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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion del peligro geohidrolégico
por inundacion en la localidad de Chipillico, jurisdiccion del distrito Las Lomas, provincia
y departamento Piura. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico —
INGEMMET, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia
técnica de calidad e informacién geoldgica en los tres niveles de gobierno.

Las unidades geoldgicas que afloran en la zona evaluada corresponden a calizas
lodoliticas y margas grises oscuras del miembro medio de Formaciéon La Bocana;
ademas se tienen depdsitos fluviales conformados por arenas bien graduadas y
depositos aluviales compuestos de arcillas finas hasta bloques con tamafios de hasta
0.25 m.

En la localidad de Chipillico el terreno presenta inclinado una pendiente moderada (1°—
15°), configurado por los depdsitos fluviales y aluviales; excepto al NW donde aflora la
Formacion La Bocana, donde el terreno presenta pendiente fuerte (15°- 25°) a
pendiente muy fuerte y escarpada (25 — 45°).

Las geoformas corresponden a abanico de piedemonte (Ab), piedemonte aluvial (P-a)
sobre los depositos fluviales y aluviales, y colinas y lomadas en rocas volcanico —
sedimentarias (RCL-rvs) de la Formacién Bocana; la quebrada Chipillico cruza la zona
de S a N, hasta desembocar en el rio Chipillico.

En el afio 2025, lluvias extremas y prolongadas provocaron el incremento de caudal de
la quebrada Chipillico, que, al no contar con defensas riberefias, generaron inundacion
fluvial que afect6 a la localidad de Chipillico. Dafiando viviendas (05) y terrenos de
cultivo y pastoreo (50 ha), de via vecinal PI-759 en 35 m. Todo comprende un area de
50 ha.

El factor detonante corresponde a precipitaciones pluviales extremas y prolongadas,
como lo ocurrido el 2017, que en la estacion meteoroldgica El Partidor registré 258.5
mm/ dia.

Por las condiciones geomorfologicas y geodinamicas, que presenta el terreno, se
considera como de Peligro Medio ante inundacion.

Finalmente, se brindan las recomendaciones que se consideran importantes, sean
tomadas en cuenta, tanto por las autoridades competentes y tomadores de decisiones,
donde se recomienda la conformaciéon definitiva de la quebrada Chipillico; asi mismo
construir defensas riberefias adecuadas, programar actividades de limpieza y
mantenimiento del cauce existente.

Realizar un EVAR correspondiente, el cual debe contemplar la informacion de este
informe.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico (Ingemmet), entre técnico-cientifico
desarrollo, a través de los proyectos de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geologico (DGAR), el “Servicio de asistencia técnica en la evaluacion de peligros
geoldgicos a nivel nacional (ACT. 16)”. De esta manera contribuye con entidades
gubernamentales en los tres niveles de gobierno (nacional, regional y local) mediante el
reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico del peligro en zonas que tengan
elementos vulnerables y brinda recomendaciones pertinentes a fin de mitigar y prevenir
fendmenos activos en el marco de la Gestion de Riesgos de Desastres.

Atendiendo la solicitud remitida por la Municipalidad Distrital de Las Lomas Oficio N°
510-2025-MDLL/A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una
evaluacion del peligro geohidrolégico por inundacién en la localidad de Chipillico.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico del INGEMMET designoé a los
ingenieros Leysi Fuentes y Luis Ledn, quienes realizaron la evaluacion geoldgica,
geomorfolégica y geodindmica de los peligros geohidrolégicos que afectan a la localidad
mencionada el 27 de abril de 2025.

La evaluacion técnica se realizé en tres etapas: a) Gabinete |, pre-campo, se realiz6é la
recopilacion de antecedentes e informaciébn geologica y geomorfolégica del
INGEMMET; b) Campo, se realiz6 toma de datos (sobrevuelos dron, puntos GPS, tomas
fotogréficas), cartografiado, recopilacion de informacién y testimonios de poblacion local
afectada; c) Gabinete Il, se proceso toda la informacion terrestre y aérea adquirida en
campo, fotointerpretacion de imagenes satelitales, cartografiado e interpretacion,
elaboracion de mapas, figuras teméticas y redacciéon del informe.

Este informe se pone en consideracién de la Municipalidad Distrital de Las Lomas,
Provincia Piura, Gobierno Regional de Piura, e instituciones técnico normativas del
Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres — Sinagerd, como el Instituto
Nacional de Defensa Civil — INDECI y el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastre - CENEPRED, a fin de proporcionar informacion
técnica de la inspeccién, conclusiones y recomendaciones que contribuyan con la
reduccion del riesgo de desastres en el marco de la Ley 29664.

1.1. Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Identificar, tipificar y caracterizar el peligro geohidrolégico por inundacion en
la localidad de Chipillico, eventos que pueden comprometer la seguridad fisica
de personas, viviendas, obras de infraestructura y vias de comunicacion en la
zona de influencia de los eventos.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia de peligros geohidrolégicos por inundacion.

c) Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccion o mitigacion de los
dafios que pueden causar los peligros geohidrolégicos identificados.



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N° A7717

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

1.2. Antecedentes

Existen trabajos previos y publicaciones del INGEMMET, que incluye la zona a
evaluarse, de los cuales destacan los siguientes:

- Boletin N° 146 Serie A, “Geologia del Cuadrangulo de Las Lomas (10c)”
(Salcedo & Polo, 2012) . Se describe las unidades geoldgicas a una escala
1:50 000; estratigraficamente describe a la cuenca Lancones en dos sectores:
el sector occidental (sedimentario) y el oriental (volcanosedimentario); donde
aflora una secuencia volcanosedimentaria cortada por diques andesiticos —
rioliticos de la Formacion La Bocana. Esta informacion fue tomada como
referencia para delimitar los afloramientos volcanico sedimentarios en las
inmediaciones de la localidad Chipillico.

- Informe Técnico “Zonas criticas por peligros geoldgicos en la Region Piura”
(Vilchez et al., 2009) presenta un cuadro de zonas criticas por peligros
geoldgicos en la provincia de Piura; donde menciona que en carretera Las
Lomas - Chipillico — Sapillica; entre la Pampa Elera y la quebrada Huabal (Las
Lomas), la zona presenta varias torrenteras por donde discurren flujos de
detritos de manera excepcional: y se recomendd colocar badenes de concreto
en los sectores que faltan, reubicar y no construir viviendas cerca de los
cauces de las torrenteras.

- Informe técnico N° A6787 “Peligros geoldgicos y geohidroldgicos detonados
por ElI Nifio Costero 2017 en la region Piura: Andlisis geoldgico,
geomorfolégico y de peligro en la ciudad de Piura y centros poblados
afectados por inundacién en el tramo comprendido entre la presa Los Ejidos
y La Unién; que contiene la cartografia de la geomorfologia y de los procesos
geodindmicos a escala 1:5 000. Present6 dos modelos a escala 1: 100 000
de la susceptibilidad a movimientos en masa e inundaciones fluviales.

1.3. Aspectos generales
1.3.1. Ubicacion

La localidad de Chipillico se ubica a 22.9 km del distrito Las Lomas, el area
evaluada corresponde a quebrada Chipillico, ubicada en las coordenadas UTM
WGS 84 — Zona: 17S descritas en la tabla 1, ademas se muestra la coordenada
central referencial del evento principal identificado.

Tabla 1. Coordenadas de las areas de estudio — Quebrada Chipillico.

N° UTM — WGS 84 - ZONA 17S | Coordenadas Decimales (°)
Este Norte Latitud Longitud
1 596700 9476680 -4.733983 -80.128060
2 596700 9479100 -4.712092 -80.128087
3 595200 9479100 -4.712109 -80.141611
4 595200 9476680 -4.734000 -80.141585
Coordenada central de los peligros identificados
C 596100 9478040 -4.721687 -80.133485
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Figura 1. Ubicacion del area evaluada.

1.3.2. Accesibilidad

El acceso hasta la localidad de Chipillico, se realiza por via terrestre desde la
ciudad de Piura hasta el distrito de Las Lomas a través de la carreteralNL; y
desde Las Lomas hasta Chipillico a través de la carretera a Sapillica PI1-745 o
carretera 1NL. (tabla 2, figura 2):

Tabla 2. Rutas y acceso a la zona evaluada.

Ruta Tipo de via Distancia (km) Ul o
estimado
Ciudad de Piura — Distrito Asfaltada 824 1 hpras 44
Las Lomas minutos
Distrito Las Lomas — Asfaltada 22.9 35 minutos
localidad Chipillico
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Figura 2. Ruta de acceso desde Piura hasta localidad Chipillico.
Fuente: Google Maps.

1.3.3. Poblacién

De acuerdo con los datos del XII Censo de Poblacion, VIl de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas de 2017 (INEI, 2018), la localidad Chipillico tiene una
poblacion de 1896 personas distribuidas en 360 viviendas con acceso a energia
eléctrica y desagué.

1.3.4. Clima

Segun el método de Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite - (Senamhi,
2020), la zona de estudio posee un clima semiarido con invierno y primavera
secos. Calido; la temperatura méxima oscila entre 31°C y 33°C, la temperatura
minima oscila entre 19°C y 21°C y una precipitacion anual entre 200 mm a 500
mm.

Entre los afios 2017-2025, los meses de enero — marzo, el sector evaluado
puede registrar precipitaciones pluviales de hasta 258.5 mm/dia (figura 3)
considerados por el Senamhi, en su consolidado de umbrales de precipitacion
del 2014, como Extremadamente Lluvioso (Senamhi, 2014).

Cabe recalcar que la estacion meteorolégica El Partidor registré un récord
histérico de precipitaciones de 258.5 mm/dia el 03 de marzo del 2017, lo que
representa la mayor cantidad de lluvia diaria reportada en esa estacion en la
region Piura y fue el mas extremo registrado en 24 horas en la region de Piura a
la fecha.



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N° A7717

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

. 300

B 258.5

- 250

£

E 200

= 150

o

100

=

& 50 '-

E o D A A ._L_J_‘_

o 1 4/ 710131619222528313 6 9121518212427 1 4 71013161922252831
EMERD FEBRERD MARZO

Meses

m2017 m2018 2019 2020 m2021 w2022 w2023 w2024 w2025

Figura 3. Precipitacion diaria del mes de enero a marzo entre los afios 2017-2025, en la Estacion
Partidor. Fuente: Senamhi.

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico estad dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente gedlogos;
en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la
identificacidn, tipificacidn y caracterizacién de peligros geoldgicos, para la elaboracion
de informes y documentos técnicos en el marco de la gestién de riesgos de desastres.
Todas estas denominaciones tienen como base el libro: “Movimientos en masa en la
region andina: una guia para la evaluacion de amenazas” desarrollado en el Proyecto
Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (PMA: GCA, 2007);
donde particip6 la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico del Ingemmet.
Los términos y definiciones se detallan a continuacioén:

Formacion geolégica: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizada por presentar propiedades litolégicas comunes (composicién y estructura)
que las diferencian de las adyacentes.

Inundacion fluvial: Terreno aledafio al cauce de un rio, que es cubierto por las aguas
después de una creciente. Las causas principales de las inundaciones son las
precipitaciones intensas, las terrazas bajas, la dinamica fluvial, y en algunos casos, la
deforestacion.

Inundacion pluvial: Se originan por la acumulacion de agua de lluvia en un
determinado lugar o area geogréfica sin que este fendmeno coincida necesariamente
con el desbordamiento de un cauce fluvial. Se genera tras un régimen de lluvias intensas
persistentes, es decir, por la concentracién de un elevado volumen de lluvia en un
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intervalo de tiempo muy breve o por la incidencia de una precipitacion moderada y
persistente durante un amplio periodo de tiempo sobre un suelo poco permeable.

Actividad: La actividad de un movimiento en masa se refiere a tres aspectos generales
del desplazamiento en el tiempo de la masa de material involucrado: el estado, la
distribucién y el estilo de la actividad. El primero describe la regularidad o irregularidad
temporal del desplazamiento; el segundo describe las partes o sectores de la masa que
se encuentran en movimiento; y el tercero indica la manera como los diferentes
movimientos dentro de la masa contribuyen al movimiento total. El estado de actividad
de un movimiento en masa puede ser: activo, reactivado, suspendido, inactivo latente,
inactivo abandonado, inactivo estabilizado e inactivo relicto (WP/WLI, 1993).

Activo: Movimiento en masa que actualmente se estd moviendo, bien sea de manera
continua o intermitente.

Agrietamiento: Formacién de grietas causada por esfuerzos de tensibn o de
compresion sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de materiales arcillosos.

Aluvial: Génesis de la forma de un terreno o depésito de material debida a la accion de
las corrientes naturales de agua.

Arcilla: Suelo con tamafio de particulas menores a 2 micras (0,002 mm) que contienen
minerales arcillosos. Las arcillas y suelos arcillosos se caracterizan por presentar
cohesion y plasticidad; muy influenciables por el agua en su comportamiento.

Detonante: Accién o evento natural o antrépico, que es la causa directa e inmediata de
un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar, por ejemplo, los terremotos, la lluvia,
la excavacion del pie de una ladera, la sobrecarga de una ladera, entre otros.

Erosion de laderas: Se manifiesta a manera de laminas, surcos y carcavas en los
terrenos. Un intenso patron de estos tipos de erosiones se denomina tierras malas o
bad lands. Este proceso comienza con canales muy delgados cuyas dimensiones, a
medida que persiste la erosion, pueden variar y aumentar desde estrechas y poco
profundas (< 1 m) hasta amplias y de varios metros de profundidad.

Factor condicionante: Se refiere al factor natural o antrépico que condiciona o
contribuye a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituye el evento
detonante del movimiento.

Factor detonante: Accién o evento natural o antrGpico, que es la causa directa e
inmediata de un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar, por ejemplo, los
terremotos, la lluvia, la excavacion del pie de una ladera, la sobrecarga de una ladera,
entre otros.

Flujo: 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). Existen tipos de flujos como flujos de lodo, flujos de detritos (huaicos),
avalanchas de rocas y detritos, crecida de detritos, flujos secos y lahares (por actividad
volcanica).

Flujo de detritos (huaico): Flujo con predominancia mayor de 50% de material grueso

(bloques, gravas), sobre los finos, que transcurre principalmente confinado a lo largo de
un canal o cauce con pendiente pronunciada.
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Inactivo latente: Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las causas
o factores contribuyentes aun permanecen (WP/WPI, 1993).

Ladera: Superficie natural inclinada de un terreno.

Meteorizacion: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacion puede ser
fisica, quimica y bioldgica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ
de las rocas subyacentes.

Movimiento en masa: Movimiento ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de
tierras (Cruden, 1991). Estos procesos corresponden a caidas, vuelcos, deslizamientos,
flujos, entre otros. Sin.: Remocién en masa y movimientos de ladera.

Peligro o amenaza geoldgica: Proceso o fenédmeno geolégico que podria ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida
de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios
ambientales.

Saturacioén: El grado de saturacion refleja la cantidad de agua contenida en los poros
de un volumen de suelo dado. Se expresa como una relacion entre el volumen de agua
y el volumen de vacios.

Susceptibilidad: La susceptibilidad esta definida como la propensiéon que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico, expresado en
grados cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la ocurrencia
de los procesos geodinamicos son intrinsecos (la geometria del terreno, la resistencia
de los materiales, los estados de esfuerzo, el drenaje superficial y subterraneo, y el tipo
de cobertura del terreno) y los detonantes o disparadores de estos eventos son la
sismicidad y la precipitacion pluvial.

Velocidad: Para cada tipo de movimiento en masa se describe el rango de velocidades,
parametro importante ya que ésta se relaciona con la intensidad del evento y la amenaza
que puede significar. De acuerdo con Cruden y Varnes (1996), las escalas de
velocidades corresponden a: extremadamente lenta, muy lenta, lenta, moderada,
rapida, muy rapida y extremadamente rapida.

Zonas criticas: Son zonas o areas con peligros potenciales de acuerdo a la
vulnerabilidad asociada (infraestructura y centros poblados), que muestran una
recurrencia, en algunos casos, entre periddica y excepcionales y puede ser necesario
considerarlas dentro de los planes o politicas nacionales, regionales y(o locales sobre
prevencion de desastres.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

El analisis geoldgico se desarrollé en base al Boletin N° 146 Serie A “Geologia del
Cuadrangulo de Las Lomas (10c)” (Salcedo & Polo, 2012). Ademas, se realizo la
interpretacion de imagenes satelitales y observaciones de campo.

En las inmediaciones del &rea de estudio afloran calizas lodoliticas y margas grises
oscuras del miembro medio de la Formacion La Bocana, y depdsitos fluviales y aluviales
al N, Sy NE de la zona (Mapa 1).

11
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3.1. Unidades litoestratigréaficas

A continuacién, se describen las caracteristicas litologicas locales de los
afloramientos en la zona de estudio:

3.1.1. Formacion La Bocana (Ks-lb/m4)
Litolégicamente, la Formacion La Bocana se ha dividido en tres miembros:

Miembro inferior: Esta constituido por basaltos, andesitas basalticas, andesiticas
y riolitas con algunos niveles volcanoclésticos.

Miembro medio: Conformado por calizas lodoliticas y margas grises oscuras
laminadas, cortadas por diques v sills andesiticos, que se intercalan con arenas
calcareas grises verdosos, tobas y coladas de andesitas basalticas con
disyuncion columnar y caras de formas poligonales.

Miembro superior: Esta formado por aglomerados volcanicos masivos andesitica
y andesitica basaltica con grandes litoclastos angulosos y subredondeados y con
algunas intercalaciones de sedimentos calcareos impuros.

En la zona aflora el miembro medio de Formacion La Bocana.

B ‘\ “M-

Mn*'-f‘

Figura 4. Afloramiento constituido calizas lodoliticas y margas grises oscuras, pertenecientes al
miembro medio de Formacién La Bocana.

3.1.3. Depésitos cuaternarios
Deposito fluvial (Q-fl)

Corresponde a acumulaciones de gravas, arenas y limos transportados en el
cauce de rios y quebradas; en la zona encontramos estos depdsitos en las
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inmediaciones y en el cauce de quebrada Chipillico y rio Chipillico; el rio cruza
de W a E en la zona y la quebrada Chipillico cruza de S a N desembocando en
el norte en el rio Chipillico.

El deposito fluvial se compone de 30% bolos, 15% cantos, 35%gravas, 10%
arenas, 10 % entre limos y arcillas; de forma esférica, subredondeados, textura
aspera, compacidad suelta y con clasificacion SUCS GP (grava pobremente
graduada).

-3? o
9
4

KD/ B ]

Figura 5. A. Vista del cauce de la quebrada ChlplllICO B. Deposnos fluviales formados por
acumulacion constante gravas, arenas y limos transportados por el cauce.
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Depésito aluvial (Q-al)

Estos depoésitos estan ampliamente distribuidos en la zona, formados por
sedimentos transportados y depositados por la quebrada Chipillico y el rio
Chipillico. Se han cartografiado un abanico piedemonte que forma una extensa
planicie al NW de la zona colindante al rio, zona que es aprovechada para la
agricultura; su litologia es uniforme, principalmente arcillas y limos; y
piedemontes aluviales que se depositan al pie de las colinas y lomadas, y estan
compuestos de fragmentos de rocas, arenas, limos y arcillas, que han sido
erosionados y transportados por el agua.

Y = EA B

Figura 6. Depésitos aluviales compuestos ubicados en piedemontes aluviales.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Ademas de la cartografia regional de geomorfologia, a escala 1:250 000 del boletin de
riesgos geoldgicos de la region Piura, se utiliz6 imagenes y modelos digitales de
elevacion detallados, obtenidos de levantamientos fotogramétricos con dron en abril del
2025 por el Ingemmet, lo cual permitira estudiar el relieve, pendientes y demas
caracteristicas; con el fin de describir subunidades a detalle (escala 1/5 000).

4.1. Modelo digital de elevaciones (MDE)

La zona evaluada presenta elevaciones que van desde los 320 m hasta los 388 m,
en los cuales de distingue 5 niveles altitudinales (figura 4), visualizando la extension
con respecto a la diferencia de alturas; el area con mayor pendiente corresponde a
terrenos entre altitudes 352 y 364 m, con terrenos de pendiente promedio de fuerte
a muy fuerte (25° a 45°) al NW; y el area mas extensa corresponde a terrenos con
altitudes 340 y 352, con pendientes moderadas (5° a 15°).
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4.2. Pendiente del terreno

Figura 7. Modelo digital de elevaciones del sector evaluado.

La localidad de Chipillico presenta terrenos con pendientes que varia de inclinados
con pendiente suave (1°-5°) en las cercanias del cauce de quebrada Chipillico a
terrenos con pendientes muy fuerte o escarpada (25°-45°) al NW sobre la Formacion

La Bocana (Figura 8, mapa 3).

15



SECTOR ENERGIA Y MINAS
RINGEMMET Informe Técnico N° A7717

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Rio Chipillico

-4
-3
g/

Terreno lano
T. mcinado con pendiente suave
Pendiente moderada

Pandiente fuerte

Pendiente muy fuerte o escarpada
Terreno muy escarpada

Figura 8. Modelo 3D de las pendientes de la localidad Chipillico, el cauce del rio Chipillico se muestra
en linea continua azul, la quebrada Chipillico se muestra en linea continua celeste.

4.3. Unidades Geomorfologicas

De acuerdo a su origen, se distinguen unidades tanto de caracter tectonico
degradacional y erosional (RCL - rvs: colina y lomadas en rocas volcanico -
sedimentarias), como de caracter deposicional y agradacional (Ab: abanico de

piedemonte, P-a: piedemonte aluvial y Q-fl: depdésito fluvial); se grafican en la figura
9y en el Mapa 2.

Figura 9. Geoformas de la localidad de Chipillico.
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4.3.1. Unidades de caracter tectonico degradacional y erosional

Para la caracterizacion de las unidades geomorfolégicas en el rea de estudio,
se consideran criterios de control como: la homogeneidad litolégica y
caracterizacion conceptual en base a aspectos del relieve en relacion con la
erosion, denudacion y sedimentacion (Vilchez et al., 2019).

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodindmicos degradacionales
sobre los relieves iniciales originados por la tecténica o sobre algunos paisajes
construidos por procesos exdgenos agradacionales. Estos procesos conducen a
la modificacién parcial o total de ellos a través del tiempo geoldgico y bajo
condiciones climaticas cambiantes (Villota, 2005).

En la zona de estudio, se identificaron colinas y lomadas en rocas volcanico —
sedimentarios de caracter tecténico degradacionales y erosionales que se
ubican al NW de la zona evaluada. Ademas de abanico de piedemonte,
piedemonte aluvial y depdsito fluviales. El principal agente modelador es la
guebrada Chipillico que confluye hacia el rio Chipillico, que forma un cauce
extenso que erosiona en colinas y lomadas en la margen NW y en piedemonte
aluvial al N y NE. (Mapa 02).

Unidad de Colinas y Lomadas

Corresponden a las geoformas con alturas menores a los 300 m respecto al nivel
de base local; las colinas tienen laderas superiores a los 16%; mientras que las
lomadas tienen cimas mas amplias, redondeadas y alargadas, con gradiente
entre 8% y 16%. (Villota, 2005).

- Sub unidad de colinay lomada en roca volcano sedimentaria (RCL-rvs)
Corresponde a afloramientos de rocas volcano - sedimentarias reducidas
por procesos denudativos, conforman elevaciones alargadas, con laderas
disectadas y de pendiente moderada (5°-15°) a pendiente muy fuerte o
escarpada (25°-45°).

Localmente, estas geoformas se ubican aledafios al margen izquierdo de la
quebrada Chipillico y configuran colinas y lomadas de hasta 388 m de altitud.

4.3.2. Unidades de caracter depositacional y agradacional

Son el resultado del conjunto de procesos geomorfolégicos constructivos
determinados por fuerzas de desplazamiento y por agentes méviles; tienden a
nivelar hacia arriba la superficie de la tierra mediante el depésito de materiales
solidos resultante de la denudacion de terrenos més elevados o por acumulacion
de materiales.

Unidad de Piedemontes

Esta unidad son el resultado de procesos geomorfoloégicos constructivos
determinados por fuerzas de desplazamiento como por agentes moviles tales
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como: el agua de escorrentia, los glaciares, las corrientes marinas, las mareasy
los vientos, los cuales tienden a nivelar hacia arriba la superficie de la tierra,
mediante el depdsito de materiales solidos resultantes de la denudacion de los
terrenos mas elevados.

En la zona la unidad de piedemontes esta formada por materiales transportados
por los flujos de agua del rio Chipillico y la quebrada Chipillico.

Subunidad de abanico de piedemonte (Ab)

Es una forma del relieve deposicional originado en la base o pie de un frente
montafioso, se asocia a la zona de descarga de sedimentos de un curso de
agua (rio o quebrada), drena desde un area topograficamente elevada a un
area baja y plana adyacente. Esta subunidad se encuentra en el margen
derecho del rio Chipillico.

Subunidad de Piedemonte Aluvial (P-a)

Es una planicie inclinada a ligeramente inclinadas y extendidas,
posicionadas al pie de estribaciones andinas, formadas por la acumulacion
de sedimentos acarreados por corrientes de agua estacionales, que pueden
formar abanicos debido al movimiento lateral — ciclico del curso de los rios
y quebradas que los originan; la pendiente de estos depdsitos es suaves a
moderadas (1°-15°), Gémez & Pari (2020). En la localidad de Chipillico viene
representado por relieves ubicados al pie de colinas y lomadas.

|  Quebrada Rio Chipillico
Chipillico Tk 2

£
v
€
-]

Figura 10. Modelo 3D de las unidades geomorfoldgicas de la localidad Chipillico, en linea
continua color azul el rio Chipillico y en linea continua turquesa la quebrada Chipillico.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

El rio y la quebrada Chipillico, son una importante fuente de recurso hidrico para los
pobladores de la localidad del mismo nombre, tanto para sus actividades diarias como
para sus cultivos agricolas; sin embargo, durante temporadas de lluvias extremas su
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caudal puede aumentar en gran medida, causando inundaciones fluviales y erosién en
las margenes de su cauce (mapa 3); en marzo de 2023 y 2024 se produjeron
inundaciones debido a las lluvias que superaron los 250 mm/dia en 2017 y los 160
mm/dia en el afio 2023. (Figura 3).

La red vial vecinal PI1-759 cruza de manera transversal al cauce de la quebrada Chipillico
y paralelo al canal de riego El Algarrobal, esta via es el Unico medio de comunicacién
para varios centros poblados del distrito y sufre interrupcién parcial de su calzada
durante las inundaciones por intensas lluvias.

Durante la temporada de precipitaciones intensas y maximas avenidas, la huella hidrica
se encuentra a 3.95 m de la base del lecho de la quebrada; sin embargo, durante la
realizacion de los trabajos se midio la altura del agua que fue 0.44 m en un ancho de
3.52 my con una velocidad promedio de 6 m/s; lo que hacen un caudal aproximado de
10.428 m3/s aproximadamente; sin embargo, se ha registrado que puede alcanzar 650
m3 por segundo segiin ANA.

El ancho total de la quebrada en la zona del puente tiene 14 m de ancho.

AN 3 f " < _»""- o oF et N \.‘o §- : .
| D Quebrada Chipillico l Via vecinal PI-759 I " T 7 Canal de riego El Algarrobal |

Figura 11. Via vecinal PI-759 y canal de riego El Algarrobal atravesando transversalmente a la quebrada
Chipillico.

Ubicacién: E:596106, N:9478024.
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&

Flgura 12. Altura maxima de 3.95 m donde Ilega la |nunda0|on de la quebrada Chipillico en sus
méaximas avenidas, nétese la erosion del material debido al flujo de agua.
Ubicacion: E:596113, N:9478030.
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Figura 13. Altura maxima de 0.44 m de agua en quebrada Chipillico.

20



SECTOR ENERGIA Y MINAS
RINGEMMET Informe Técnico N° A7717

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Figura 14. Viviendas susceptibles a inundacion fluvial.
Ubicacion: E: 595995, N: 9477881

Figura 15. Terrenos de cultivo susceptibles a inundacion fluvial.
Ubicacion: E: 595914, N: 9477374
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Institucion

Educariva
Manuel Odria
Amaorerti

Figura 16. Institucion Educativa Manuel Odria Amoretti del nivel inicial y primaria, ubicada el el
margen derecho de la quebrada Chipillico.
Ubicacion: E: 596188, N: 9478135

- : ‘ 2 RN — X

Figura 17. Terrenos de cultivo y viviendas susceptibles a inundacion fluvial por desborde del rio
Chipillico.

Ubicacién: E: 596268, N: 9478767
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Figura 18. A. Imagen satelital de enero de 2025. Fuente: Google Earth 2025. B. Ortofoto tomada el
02 de mayo de 2025. Notese la diferencia de caudal del rio Chipillico, donde aumento en gran medida
el caudal.
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Figura 19. A. Alcance de la inundacién en el rio Chipillico, viviendas cercanas en peligro y terrenos
de cultivo.

Para poder visualizar un posible episodio de desborde e inundacion de la quebrada
y el rio Chipillico, se ha utilizado un modelo computacional con el programa HEC
RAS (Figura 19), que muestra el resultado de un analisis de inundaciones fluviales
(a caudal 60 mm/h) , mostrando que las aguas de la quebrada desbordarian y
afectarian gran parte de las viviendas, puentes y terrenos de cultivo o pastoreo;
ademés la morfologia de la zona contribuye a que se produzcan también
inundaciones pluviales en la localidad de Chipillico.

El modelo en HEC RAS muestra la altura del agua respecto al nivel del terreno; se
observa que la inundacién que genera el desborde de la quebrada Chipillico afecta
en gran medida a la parte alta donde llega a las viviendas y en la zona del puente
donde se ubica la Institucion Educativa Manuel Odria Amoreti.
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Figura 20. Andlisis de un posible evento de inundacién fluvial en la localidad de Chipillico con el
programa informatico HEC RAS, en base al modelo digital de elevaciones obtenido con el drone;
caudal de 258.5 mm/dia.
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5.1. Caracteristicas visuales y morfométricas

e Tipo de peligro: Inundacion y erosién fluvial.

e Estado: Latente

e Velocidad: Muy rapido

e Composicion: Suelos de gravas mal graduadas (GP); compuestos de 30% de
bolos, 15% cantos, 35% gravas, 10% arenas, 5% limos y 5% arcillas; teniendo
los cantos, bloques y gravas forma redondeada. (Tabla 3)

5.1.1. Morfometria de la quebrada Chipillico

e Area de afectacion por la inundacion y erosion fluvial: 39.3 ha
e Longitud del cauce de la quebrada Chipillico: 7445 m.

¢ Pendiente del terreno (promedio):9°

e Ancho de quebrada Chipillico: 16 — 23 m.

e Altura méxima de inundacion probable: 3.95 m.

Tabla 3. Descripcion de formaciones superficiales. Ubicacion: E:596104; N: 9478065

5.1.2. Morfometria del rio Chipillico

Area de afectacion por la inundacion y erosion fluvial: 247.01 ha
Longitud del cauce de rio Chipillico: 7190 m.
Pendiente del terreno (promedio):9°
Ancho de rio Chipillico: 33 —93 m.

Altura méaxima de inundacion probable: 1.80 m.

5.2. Factores condicionantes

TIPO DE FORMACION SUPERFICIAL GRANULOMETRIA (%) FORMA REDONDES
| |Eluval Lacustre | 30|Bolos | x_|Esférica X |Redondeado
| |Deluvial | |Marino |_15|Cantos | |Discoidal Subredondeado
| |Coluvial | |Edlico | 35|Gravas | |Laminar Anguloso
Aluvial Organico | _10]Arenas Cilindrica Sub anguloso
X__|Fluvial Artificial | 5|Limos
Proluvial | |Litoral 5|Arcillas
Glaciar Fluvio glaciar
PLASTICIDAD ESTRUCTURA TEXTURA CONTENIDO DE %LITOLOGIA
Alta plasticidad | |Masiva Harinoso Materia organica Instrusivos
Med. Plasticidad | x_|Estratificada Arenoso Carbonatos | X | Volcanicos
Baja plasticidad Lenticular x |Aspero Sulfatos || Metamorficos
x |No plastico X Sedimentarios
COMPACIDAD CLASIFICACION TENTATIVA S.U.C.S.
SUELOS FINOS SUELOS GRUESOS SUELOS GRUESOS SUELOS FINOS
Limos y Arcillas Arenas Gravas | |GW L |Sw | ML | [MH
Blanda Suelta | x [Suelta | x |GP | [SP | [cL | _|CH
Compacta Densa | |Med. Consolidada | |GM | |SM | oL OH
Dura Muy Densa Consolidada GC SC PT
Muy consolidada

Suelos compuestos por bolos (30%), cantos (15%), gravas (35%), arenas (10%),
limos (5%) y arcillas (5%).
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- Terrenos con pendiente suave (1°-5°) que conforman geoformas de abanicos de
piedemonte y piedemonte aluviales, susceptibles a inundacion fluvial.
- Ausencia de infraestructura de control de riesgos adecuados.

5.3. Factor detonante

- Precipitaciones pluviales de intensidad extrema (de hasta 259 mm/dia el
03/03/2017— Estacion Partidor, Piura).

5.4. Dafios ocasionados y probables

5 viviendas afectadas

- Institucion Educativa Manuel Odria Amoretti, del nivel inicial y primaria, podria ser
afectada.

- 35 mde lavia vecinal PI-759 podria ser afectada.

- B0 hectérea de terrenos de cultivo podria ser afectada.

Rio Chipillico

.‘Ea;‘. [X)

Figura 21. Modelo 3D de los peligros en la localidad de Chipillico.
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CONCLUSIONES

En la localidad de Chipillico; la quebraday el rio del mismo nhombre originan eventos
de inundacioén y erosion fluvial, debido a la falta de medida de control estructurales
(muros de contencion) y medidas no estructurales (delimitacion de franjas
marginales intangible).

En el afio 2024, la inundacion afect6 5 viviendas. De generarse una mayor
inundacion afectaria las instalaciones de la Institucion Educativa inicial y primario
Manuel Odria Amoretti, la via vecinal PI-759 en 35 m y terrenos de cultivo en 50 ha
de terrenos de cultivo en peligro.

Los terrenos estan conformados por depdsitos fluviales de gravas mal graduadas y
depositos aluviales de gravas con limos, mientras el basamento rocoso corresponde
a afloramientos de calizas lodoliticas y margas grises oscuras del miembro medio de
Formacion La Bocana.

El material que conforma los depdsitos fluviales corresponde a gravas mal
graduadas (GP); conformados por bolos (30%), cantos (15%), gravas (35%), arenas
(10%), limos y arcillas (10%), fragmentos gruesos y de forma redondeada.

En la zona evaluada, el &rea de posible inundacion y erosién fluvial de la quebrada
Chipillico abarca un area de 10.7480 ha, con una longitud de cauce de 7445 m en
pendiente promedio de 9° y con un ancho de quebrada de 16 a 23 m.

En el rio Chipillico, el area de posible inundacion y erosion fluvial abarca un area de
39.3 ha, con una longitud de cauce de rio de 7190 m, con pendiente promedio de 9°
y con un ancho de rio de 33 a 93 m, en el tramo que colinda con la localidad de
Chipillico.

Mediante el uso de la herramienta HEC RAS se ha determinado un escenario de
posible inundacién con un caudal de 258.5 mm/dia, el cual se muestra en la figura
20; donde se identifica que las zonas criticas que resultarian inundadas siendo la
zona sur la mas afectada y la Institucion Manuel Odria Amoretti.

La geoforma colindantes a la quebrada Chipillico y el rio del mismo nombre
corresponde a abanico de piedemonte (Ab), piedemonte aluvial (P-a), con pendiente
suave (1°-5°) a pendiente moderada (5°-15°), lo que favorece la ocurrencia de
inundacion fluvial.

El factor detonante son las precipitaciones pluviales extremas y prolongadas como
la acontecida el 03 de marzo del 2017 en la estacion El Partidor, Piura (259 mm/dia).

Las &reas de impacto por inundacion fluvial, cartografiadas entre la quebrada
Chipillico y el rio del mismo nombre, que colinda con la localidad de Chipillico; por
las condiciones geomorfologicas y geodinamicas, se consideran como de Peligro
Medio ante inundacion fluvial y erosion fluvial.
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7. RECOMENDACIONES

a) La quebrada Chipillico, debe ser canalizada, dando énfasis a la zona urbana.

b) Construir defensas riberefias, considerando méximas avenidas, que impida el
desborde.

c) Limpieza del cauce del rio Chipillico y de la quebrada del mismo nombre, en forma
estacional (después de las temporadas de lluvias), dando énfasis a la zona urbana.

d) Programar actividades de mantenimiento de las infraestructuras de control de
riesgos.

e) Gestionar la delimitacion de las fajas marginales intangibles de la quebrada
Chipillico y del rio del mismo nombre, para evitar la construccién de viviendas u
otras infraestructuras en zonas de peligro.

f)  Capacitar a la poblacion de la localidad de Chipillico en temas de Gestion del Riesgo
de Desastres.

g) Realizar un EVAR, con la informacion cartogréfica del peligro en este informe.
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