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RESUMEN

En la region Lambayeque, como resultado de las lluvias intensas presentadas durante el
Fendmeno EI Nifio Costero 2017, se desencadenaron diversos peligros geoldgicos como flujos
de detritos (huaicos o flujos de lodo), deslizamientos, caidas de rocas, derrumbes, etc.;
inundaciones y erosion fluvial, que afectaron a la poblacion y obras de infraestructura,
originando 41,237 damnificados, 93,486 afectados y 4,483 viviendas colapsadas.

El Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico a través de la Direccion de Geologia Ambiental
y Riesgo Geoldgico, como parte de sus funciones inherentes a la contribucion como ente
técnico-cientifico parte del Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres (SINAGERD));
luego de su primer informe o reporte sobre los dafios originados a nivel de la region
Lambayeque y parte de Cajamarca (parte de las cuencas superiores de La Leche, Chancay-
Lambayeque y Zafa), presentado en agosto del 2017, creyd conveniente evaluar y elaborar un
inventario y caracterizacion de zonas afectadas por peligros geologicos, realizando un estudio
de mayor detalle en la zona mas afectada en la region Lambayeque. Uno de los productos que
pone en consideracion es el informe “Peligros geoldgicos y geo-hidrologicos detonados por el
Nifio Costero 2017 en la region Lambayeque-Cajamarca: analisis geologico, geomorfoldgico
y de peligros en el sector Jayanca-Illimo, afectados por inundacion fluvial”, que contiene una
cartografia geomorfologia y de los procesos geodindmicos a mayor escala.

Se planted como objetivos principales: identificar y caracterizar los tipos de peligros geoldgicos
activados con el Nifio Costero y dimensionar los dafios producidos; determinar zonas criticas;
identificar y zonificar el territorio segun rangos de susceptibilidad y peligro por movimientos
en masa y procesos geo-hidroldgicos; plantear las medidas de prevencion o mitigacion para
asegurar la estabilidad fisica de zonas urbanas y/o infraestructura vulnerable (carreteras,
puentes, etc.); contribuir con el ordenamiento territorial; reducir el nGmero de muertos y
damnificados por eventos similares en el futuro. Para ello se realizd en gabinete una revision y
procesamiento de toda la informacion geoldgica y de peligros geoldgicos disponible de la
region, asi como la informacidn recolectada en los trabajos de campo de verificacion in situ de
los procesos ocurridos y los dafios causados.

El andlisis geomorfoldgico en la zona més afectada por inundaciones y erosion fluvial, se
realizd mediante la interpretacion de fotos areas e imagenes satelitales de alta resolucion
disponibles (1969-2017; actualizadas post-evento), con lo cual se evalud la variacion
morfologica del cauce de los rios Motupe y La Leche su comportamiento y su influencia sobre
las terrazas, en la zona ente Motupe-Jayanca-Pacora-1llimo, en la zona seleccionada, para un
estudio de mayor detalle como éste. Se interpreta, analiza la variacion multitemporal del cauce
de estos rios, las condiciones antropicas, identificando las causas que originaron los principales
desbordes y erosiones fluviales en esta zona urbano-agricola.

Se incluye ademas un registro de los peligros geoldgicos y geo-hidrologicos que causaron los
mayores dafos, presentando un anélisis estadistico de frecuencia de los tipos de ocurrencias de
peligros en relacion a la infraestructura y poblaciones (viviendas) afectadas o destruidas. Asi
mismo, para cada uno de los peligros identificados se hace una descripcion geodinamica general
como también se hacen las recomendaciones generales del caso (medidas correctivas) a ser
tomadas en cuenta en los trabajos de reconstruccion.



Finalmente se presentan dos versiones actualizadas de los mapas de susceptibilidad a
movimientos en masa e inundaciones fluviales en la region evaluada Lambayeque-Cajamarca,
incorporando el analisis de los efectos originados por el Nifio Costero, obtenidos mediante la
metodologia heuristica, que implica la superposicion de capas 0 mapas de factores
condicionantes, mediante un geoprocesamiento en GIS, en la generacion de los respectivos
peligros obteniéndose una zonificacion del peligro.



1. INTRODUCCION

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

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

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

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

Se realizaron coordinaciones con los organismos sefialados en los mencionados decretos de
urgencia Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento; CENEPRED; asi como el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones manifestandoles nuestra disposicion a iniciar los
trabajos, de nuestra competencia, lo mas pronto posible. Disponiendo la realizacion de
evaluaciones geoldgicas en las zonas afectadas por este evento meteoroldgico. Para ello designé
dos brigadas de dos geologos por cada region afectada (Tumbes, Piura, Lambayeque-
Cajamarca; La Libertad-Cajamarca, Ancash, Ica y Lima provincias) para identificar, evaluar y
analizar las zonas desde el punto de vista geoldgico-geomorfoldgico, los tipos de procesos
geodinamicos Yy geo-hidrologicos que sucedieron como resultado de las fuertes precipitaciones
pluviales y el incremento del caudal de los rios y quebradas, causantes principales de los dafos.

Los trabajos en la region Lambayeque y parte colindante a la region Cajamarca (parte de las
cuencas medias-superiores de La Leche, Chancay-Lambayeque, Zafia y Jequetepeque), se
sectorizaron en dos areas, del cual se dispuso de dos profesionales gedlogos en cada una de
ellas:

- Daniel Torres y Dante Soberdn: Lambayeque, Motupe, Jayanca, Pacora, Moorope,
Olmos, Ferrefiafe-Incahuasi-Cafaris, Carretera Panamericana Norte, Panamericana
Norte Antigua: Lambayeque-Motupe-Olmos-Naupe, carretera Olmos-Abra Porcuya.

- Segundo Nufez y Julio Lara: Chiclayo, Reque, Pimentel, Chongoyape, Zafia, Oyotun,
Catache, Santa Cruz. Carreteras Chiclayo-Chongoyape-Llama, Chongoyape-Catache-
Santa Cruz, Zafa-Oyotin. Zona arqueoldgica de Pampa Grande. Carreteras de
interconexion: Patapo—Pucala-Pampagrande, Tablazos-Huaca Blanca-La Ramada,
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Los trabajos de campo fueron realizados en camparias de 30 dias y fueron supervisados por el
Mag. Ricardo Aniya K. y revisados por la Jefatura de la DGAR y el Coordinador de Geologia
del INGEMMET especialistas en riesgo geoldgico.

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

e instituciones del SINAGERD.
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2. ANTECEDENTES

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

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

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

La evolucién de este evento frente a las costas de Perd, puede ser visto en los comunicados
oficiales proporcionados por el comité¢ multisectorial encargado del “Estudio Nacional del
Fenémeno el Nifio” (ENFEN):

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

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

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

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

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

- Finalmente, en su comunicado 08-2017 del 20 de abril, el ENFEN prevé la continuacion
del evento El Nifio Costero por lo menos hasta el mes de mayo, aunque con menor
intensidad respecto al verano y no descarta lluvias aisladas y de moderada intensidad en



las zonas medias y altas de Tumbes durante el mes de abril; mantiene el estado de “Alerta
de El Nifio Costero”, pero ya manifiesta la declinacion del evento.

Las lluvias fuertes se presentaron en el mes de marzo, donde se desbordo el rio La Leche
afectando seriamente a Illimo y caserios aledafios como Las Juntas, Colche, Progreso y San
Juan, quedando completamente inundados y sin conexion con Lambayeque. Sin embargo, estas
localidades no fueron las Unicas afectadas, también se produjeron dafios en el territorio de Zafia,
Chongoyape, las vias de Chongoyape-Llama, Chongoyape-Santa Cruz, entre otros.

En la region Lambayeque, segun cifras oficiales del INDECI hasta el mes de junio, los dafios
causados por el evento El Nifio Costero fueron de 54 069 damnificados, 131 419 personas
afectadas, 9 personas fallecidas y 5 heridas. En cuanto a los dafios en viviendas se tiene 11 728
destruidas y 29 456 afectadas e inhabitables; los dafios en carreteras alcanzan los 98 km
destruidos y 120 km afectados; 336 km de caminos rurales destruidos y 568 km afectados. El
nimero de puentes destruidos es de 63 y 80 puentes afectados; en la agricultura se tiene 2 301
Ha de cultivo perdido y 2 563 Ha de cultivo afectada (INDECI, 2017).

En la regiéon Cajamarca, la zona que colinda con Lambayeque, fueron afectado severamente las
carreteras Cumbil-Llama y Cumbil-Santa Cruz.

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

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

Revisando las cifras econdémicas, a en el mes de abril, por efectos del Nifio Costero afectaron
la produccion de los principales cultivos agricolas en el sector Agropecuario disminuyé en
2,02% por menores volimenes de produccion agricola en -4,59% entre los cuales figuraron
algodon rama (-47,6%), arroz cascara (-33,3%), maiz amarillo duro (-27,2%), cafia de azucar
(-21,7%) y papa (-5,5%), afectados por la sequia en época de siembra a fines del 2016, y el
Fendmeno de El Nifio costero en los primeros meses del 2017. (INEI, 2017).

Analizando los dafios causados en el aspecto socio economico del pais, se realiza el presente
trabajo de investigacion, que busca contribuir al conocimiento de los procesos (movimientos
en masa y geohidrologicos) ocurridos en la region Lambayeque y la frontera con la region
Cajamarca, como consecuencia de las fuertes lluvias asociadas al evento EI Nifio Costero.

2.1  Trabajos Geoldgicos Anteriores

Se han realizado varios trabajos de investigacion en la region Lambayeque, los cuales
han tratado tematicas como geologia, mineria, petrdleo, geodindmica, contaminacion
ambiental, ordenamiento ambiental entre otros.

Entre los estudios realizados por el INGEMMET sobre peligros geoldgicos en la region
Lambayeque y Cajamarca, se tienen:



- La “Zonificacién Ecolégica Econdémica (ZEE) de la Regién Lambayeque” efectuado por
el Gobierno Regional de Lambayeque a Escala 1:100,000, como base para el Ordenamiento
y la Gestion Territorial del departamento de Lambayeque. (2014).

- Base de Datos Geocientifica del INGEMMET (SISBDGEO), en la regién Lambayeque
registraba hasta el afio 2016, 958 ocurrencias de peligros geoldgicos y geohidroldgicos, de
los cuales 724 son peligros por movimientos en masa (deslizamientos, flujos, caidas, etc.),
46 por peligros hidrometeoroldgicos (inundacion fluvial, erosion fluvial, etc.) y 188
sectores afectados por otros peligros geoldgicos (erosion de laderas, arenamiento, etc.). En
lo que se refiere a la region Cajamarca en los distritos colindantes de la region Lambayeque
(Catache, Llama, Sexi), se registr6 un total de 287 peligros geoldgicos y geohidrolégicos,
de los cuales 228 son por movimientos en masa y 52 por erosiones de laderas, siete por
otro tipo de peligros

- ElIReporte Preliminar de Zonas criticas en la cuenca Chancay-Lambayeque. realizado
por Nufiez y Villacorta (2005), mencionan que en el sector de comprendido hasta Chiclayo
se tienen 25 zonas criticas por peligros geoldgico y entre Llama Chota y Santa Cruz se
tienen 5 zonas?.

- El “Estudio Geoambiental de la cuenca del rio Chancay-Lambayeque” (NUfiez, et al.,
2006) evalud la susceptibilidad a los movimientos en masa, peligros geohidroldgicos y
otros peligros geoldgicos; ademas aportd un analisis de la linea de base ambiental, de los
recursos y potencialidades de dicha cuenca. Ademas, concluyen que en la cuenca Chancay-
Lambayeque los peligros naturales mas dafiinos son la erosion e inundacion fluvial y
huaicos (cuenca baja y media), los deslizamientos y caidas (cuenca alta).

- El Informe de Zonas Criticas por Peligro Geologico en la Region Lambayeque,
(Villacorta, et al., 2008), mencionan que en la region se tienen 53 zonas criticas por
peligros geologico.

- El “Estudio de Riesgo Geoldgico en la region Lambayeque” (Villacorta et al., 2010)
evalud la susceptibilidad a los movimientos en masa, peligros geohidrologicos y otros
peligros geoldgicos de la region.

- El “Estudio de Riesgo Geoldgico en la regién Cajamarca” (Zavala et al., 2011) evalud
la susceptibilidad a los movimientos en masa, peligros geohidrolégicos y otros peligros
geoldgicos en la region.

- En la “Evaluacién geoldgica de las zonas afectadas por el Nifio Costero 2017 en las
regiones Lambayeque-Cajamarca” (NuUfiez, et al., 2017), menciona las zonas afectadas
por el evento.

En los ultimos estudios, se describen una serie de zonas criticas por peligro geoldgico, se
enumeran a continuacion, las que se encuentran dentro de la zona de influencia del Nifio
Costero.

! Correspondientes a las zonas visitadas.



Cuadro 1: Zonas criticas por peligros geoldgicos en la cuenca Chancay-Lambayeque

REGION LAMBAYEQUE

Sector
(Distrito)

Areas sujetas a /Comentario
geodinédmico

Vulnerabilidad y/o dafios
ocasionados

Puerto Eten - Reque
(Eten - Reque)

Area susceptible a inundacion del rio
Reque, especialmente cuando se presenta
el fendmeno El Nifio. Se observan terrazas
bajas y deforestacion de las riberas.

Las inundaciones afectaron
terrenos de cultivo como
plantaciones de algodén vy
arrozales. En el afio 1998 fue
afectado el puente Reque.

Posope Alto
(Chiclayo)

Areas sujetas a flujos de lodo, se presenta
s6lo cuando ocurre el FEN. La quebrada
presenta dos ramales, en la cuales se ve
indicios de activacion en épocas de lluvias
excepcionales.

Estos flujos afectaron a viviendas
y centro educativo, en la
actualidad pueden afectar al
cementerio nuevo.

Quebrada Las

Flujo de detritos (huayco). Se activa con la
presencia del FEN. Quebrada amplia,
recibe aportes de dos quebradas menores;

En el afio 1998 afecto al poblado
de Las Canteras, actualmente

Canteras presenta un cono de 4 km de ancho. reubicado en otra terraza antigua.
(Pétapo) Se ubican canteras en toda la quebrada, la | Afectd areas de cultivo ubicadas
extraccion de material modifico la|aguas abajo.
direccion de cauce antiguo.
) En 1983 afectd a viviendas de
Saltur Area sujeta a flujos de lodo y caidas de | Saltur. En el afio 1998 aparte de
Miraflores rocas, relacionadas a la presencia del FEN. | afectar a viviendas afectd a
Se tienen tres quebradas con material | corrales de ganado. Se produjeron
suelto de fécil remocion. caidas de rocas.
Quebradas Flujos de lodo reIguonado con el FEN. Afecto a los caserios de Progreso,
Quebradas de amplio cauce, con conos de L
Progreso y .| LaCruzy La Victoria, terrenos de
hasta 4 km. En su cauce hay material ;
Desaguadero . cultivo y canal Madre del
, suelto como arenas, limos y algo de . .
(Patapo) reservorio de Tinajones.

gravas, faciles de remover.

Pampa Grande
(Chongoyape)

Areas sujetas a flujos de lodo. Esta
relacionada al FEN. Quebrada amplia de
amplio cauce con un cono hasta de casi 3
km.

Afecté viviendas de Pampa
Grande, carretera Huaca Blanca —
Pampa Grande. Puede afectar a
las huacas del complejo
argqueoldgico de Pampa Grande.

Puente Tablazos
(Chongoyape)

Area sujeta a inundaciones y erosion
fluvial. Cuando se presentan lluvias de tipo
ocasional o extraordinarios esta zona es
susceptible a inundaciones.

Cuando se presentd el FEN del
afio 1998 debitd el estribo
izquierdo por la que ha fallado
parte del puente.

Playa Seca / Agua
Salada
(Reque-
Chongoyape)

Avreas sujetas a flujos de lodo. Se presenta
solamente cuando ocurre el FEN.
Quebrada con un cono de casi 2 km con
longitud de 14 km, alimentada por
derrumbes, caidas de rocas y algunos
deslizamientos.

Afectd las viviendas en los
sectores: Pacherrez y Playa Seca,
trocha carrozable Saltur-Pampa
Grande.

Quebrada Juana Rios
-Caserios de
Mojonazo Oberazal
Mirador y Cerrillos
(Chongoyape)

Flujos de detritos (huayco). La quebrada
Juana Rios, recibe el aporte de la quebrada
Magin. Hacen una longitud de hasta 24 km
y un cono hasta de 4 km, se activan cuando
se presenta el FEN. Estos tienen varios
ramales.

En los afios 1983 y 1998 han
afectado a viviendas de los
caserios Mojonazo, Oberazal,
Mirador y Cerrillos. Afecto la
carretera Chongoyape- Chiclayo,
y terrenos de cultivo.




Cuculi
(Chongoyape)

Flujos de lodo. Quebrada amplia con cono
de 1 km se tienen varios ramales, en su
cauce se presenta material suelto de facil
remocion. Se presenta cuando se ocurre el
FEN

En el afio 1983 y 1998 afect6 a
viviendas ubicadas en su cauce,
terrenos de cultivo y carretera
asfaltada Chongoyape-Chiclayo

Sector La Puntilla
Chongoyape
(Chongoyape)

Inundaciones y erosiones fluviales.

Estas se producen generalmente cuando se
presenta lluvias excepcionales. También
se presentan con crecidas ocasionales.
Cuando se present6 el FEN en los afios
1983 y 1998 el cauce del rio ha variado es
decir de una margen migra a la otra.

Afecto areas agricolas,
perdiéndose grandes é&reas de
cultivo de arroz y de cafia de
azucar.

Quebrada Monteria,
Caserio Tablazo

Flujos de detritos (huayco). Esta quebrada
tiene una longitud de 22 km y desemboca
en la margen izquierda del rio Chancay, se

Afectd al caserio de Tablazos,
arrasando toda una manzana de
viviendas. Destruyd terrenos de

(Chongoyape) activa cuando ocurre el FEN. Esta|cultivo (cafia de azlcar), trocha
guebrada es alimentada por otras|carrozable Pampa Grande -
guebradas que generan flujos y derrumbes. | Huaca Blanca.

Quebrada Yai_pén— Qu_ebradas con longitudes de 15 km se | £ 1os afios 1983 y 1998 afectaron
Chaparri activan en el FEN, en su cauce hay |, carretera de acceso al reservorio
Rgser_vorlo abundante ma@tenal suelto susceptible de | 4o Tinajones y aumentaron la
Tinajones ser removido. Esta_s q_ueb_radas sedimentacién al reservorio.

(Chongoyape) desembocan en el reservorio de Tinajones.

Caserio de Guanagal
(Chongoyape)

Area susceptible a erosion fluvial y
huaicos relacionados al FEN.

Los flujos bajan por las quebradas. La
erosion fluvial se da por el cambio de curso
del rio Chancay, afectado las terrazas
aluviales desprovistas de vegetacion.

En los afios 1983 y 1998 afectd
viviendas del caserio de
Guanagal, carretera afirmada
Chongoyape-Santa Cruz y el
canal Madre del Reservorio de
Tinajones.

Quebrada Campana
(Chongoyape)

Area susceptible a inundacion, erosion
fluvial y flujos de lodo, eventos
relacionados al FEN. La quebrada presenta
un cono de 300 m de ancho constituido por
gravas, arenas y limos, desemboca en el rio
Chancay por la margen derecha. Las
terrazas ubicadas en la margen izquierda
del rio en tiempos de crecidas
excepcionales son erosionadas.

Afectd la carretera afirmada
Huaca Blanca- Carhuaquero. La
erosién  fluvial de continuar
podria afectar a viviendas. De
inundarse afectaria los terrenos de
cultivo aledafios.

Caserio Vichayal
(Patapo- Mesones
Muro)

Flujo de detritos (huayco). Quebrada con
una longitud de 8 km y un cono de 2,5 km.
Se activa solamente con el FEN,
actualmente en esta quebrada hay canteras
(explotacion de arenas y gravas),
originando mucho material suelto.

Afectd viviendas del caserio de
Vichayal, antigua  carretera
Patapo-Batan Grande y canal
Taymi. Cuando se rompié el canal
Taymi produjo inundaciones en la
cuenca baja (Picci)




REGION CAJAMARCA

Sector
(Distrito)

Areas sujetas a /Comentario
geodinamico

Vulnerabilidad y/o dafios
ocasionados

Quebrada Playa Seca
(Llama)

Flujo de Lodo. Quebrada con una longitud
de aproximadamente 5 km y en la parte
baja presenta un ancho de 200 m. Se activa
solamente cuando se presenta el FEN

En 1983 y 1998 se originaron
flujos que afectaron 100 m de
carretera  Chongoyape- Santa
Cruz, terrenos de cultivo. De
presentarse un flujo afectaria
parte del caserio de Carhuaquero
y la carretera afirmada.

Caserio Carrizal
(Llama)

Flujo de detritos (huayco).

Quebrada amplia, se activa con lluvias de
tipo excepcional, como las del FEN.
Quebrada con abundante material suelto
en su cauce.

En 1983 y 1998, afectaron a
viviendas del sector Carrizal,
carretera afirmada Cumbil-Llama
y terrenos de cultivo.
Actualmente podria afectar a
viviendas y carretera afirmada
Cumbil-Llama.

Cumbil Carrizal,
(Llama)

Area susceptible a inundacion del rio
Machin.  Terrazas aluviales bajas,
facilmente pueden ser removidas por la
erosion por estar desprotegidas.

Afecto terrenos de cultivo.

Puente Cumbil —
Cirato
(Llama- Catache)

Area sujeta a derrumbes y deslizamientos.
En esta éarea afloran rocas de tipo
volcanico (tobas) y deslizamientos
antiguos, con pendiente fuerte a muy
fuerte. Cuando se presenta las lluvias
estacionales se producen derrumbes y
deslizamientos.

Afecta a la carretera Chongoyape-
Santa Cruz, en un trecho de 10 km
por sectores de 100 a 200 m. Esta
via es muy transitada por buses de
servicio provincial y transporte
privado (autos y camionetas
rurales).

Caserio de Cascadén
(Catache)

Area sujeta a deslizamientos, erosion
fluvial, derrumbes y caidas de rocas.
Deslizamientos  antiguos  que  se
reactivaron en el afio 1998 por las lluvias
del FEN, actualmente esta influenciando
las malas técnicas de riego. En el rio San
Lorenzo por su margen izquierda se
presenta erosion, la cual ha
desestabilizando esta margen, generando
derrumbes.

El deslizamiento afectdé a
viviendas y terrenos de cultivos.
La erosion fluvial ha generado
derrumbes, incrementando el
caudal del rio San Lorenzo. Las
caidas de rocas afectan la
carretera afirmada Chongoyape-
Santa Cruz en un tramo de 200 m.

Fuente: Modificado de Nufiez et al. (2006)

Cuadro 2: Zonas criticas por peligros geoldgicos en la region Lambayeque

Distrito Fenémeno Paraje Dafio
Inundacion,  erosion . .
Fluvial y Flujo de| Wadington-Huayto Afectd terrenosN de CUI,“VO de
i arrozales y de cafia de azUcar.
detritos
Chongoyape | Flujo de detritos Chiriquipe Se activan cuando se presenta el

fendmeno de El Nifio.

Inundacion, flujo de
detritos,
Fluvial

Querpén, Sector Seis,

Erosion
Macuaco

En 1998 afectd terrenos de cultivo
y estancias.
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Inundacion, flujo de

Afectd puentes y carretera en

detritos, erosion | Las Delicias-Santa Rita | 1998.
Oyotln fluvial
Inundacion, flujo, Puente destruido.
. . La Compuerta
erosion fluvial
Afecto a los caserios de Progreso,
, . . La Cruz y La Victoria, Terrenos
Patapo Flujo de detritos Desaguadero de cultivo y canal Madre del
reservorio de Tinajones.
InunQamon y erosion| oo huelo-El Collao Afegto en 1_99_8 terrenos de
. Fluvial cultivo y una vivienda.
Nueva Arica — -
Inundacion, flujo, ,
. Culpon
caida de rocas
Inun_damon y erosion Zaha Afect6 al puente Zafa
fluvial
Cuando se presentd el fendbmeno
Flujo de detritos y . El Nifio, afecté instalaciones de la
Zafa flujo de lodo Pampa Cayalti cooperativa Cayalti y trocha
carrozable de acceso.
Flu_Jo de detrltos_ y San Nlco_las, Cerros La Trocha San Nicolds-  Saltur.
flujo de lodo, erosion Cantarilla, Le6n 'y .
. Podria afectar casas.
de laderas Colligue
Monsefu Inundacion fluvial Sector San Frar)usco, Viviendas y cultivos.
tramo Monsefi-Eten
Esta poblacion se instal6 en este
sector en 1994; cuando se
. . . present6 el fendmeno El Nifio de
Flujo de detritos Cachinche 1998 fue afectada por flujos de
lodo, que destruyeron viviendas y
Pitino corrales de ganado.
P Caserio asentado sobre depositos
Flujo de detritos, | Motupillo Viejo- | de flujos antiguos; se producen

erosion e inundacion

Quebrada Colan.

desprendimientos en el
Calabazo.

Cerro

Flujos de detritos

Papayo-Motupillo-La
Traposa

Viviendas, terrenos de cultivo,
caminos rurales, trocha.

Mesones Muro

Flujo de detritos e
inundacion

Vichayal

Flujo e inundacion que afectaron
viviendas del caserio Vichayal,
antigua carretera Patapo- Batan
Grande y canal Taymi. La
inundacion se produjo por el
rompimiento del canal Taymi

Deslizamiento

Afecta terrenos de cultivo de

Incahuasi ; San Juan-Tolopampa
rotacional Tolopampa y San Juan
Flujo de detritos y de Alto: 51 m de puente; 0,10 km de
Tongorrape
lodo carretera.
., . Sector  Marrepon-Las | Afecté 1000 m de canal; 10 ha de
Motupe Inundacion fluvial ; o . .
Anitas cultivo; una vivienda destruida.
Inundacion y erosion Terrenos de cultivo, caminos
. Mocupe
fluvial rurales y trocha.
Avalancha de rocas, | Salas-Quebrada Durante el fenémeno EI Nifio
Salas flujos Riachuelo puede afectar al pueblo.

Flujo de rocas y de
detritos

Nuevo Cardal-Salas

Camino rural y cultivos.
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Terrenos de cultivo y la trocha

Inundacién, erosién afirmada. El rio Salas puede
fluvial y flujo de|Noria Nueva-Alita migrar al margen derecho, que es
detritos donde se encuentra el pueblo
Noria Nueva.
La destruccion total fue de 0,10
L Puente La Leche- . ~
Pacora Inundacién L km de carretera, cultivos dafiados
Machuca-La Cirila S .
y tres viviendas desaparecidas.
Inundacion, flujo de | Puente Vilela-Puente |En 1998, afectd carretera
detritos Salas asfaltada Motupe-Jayanca.
Jayanca L L Durante épocas de lluvias, el rio
Inundacion y erosion . .
fluvial Pampa de Lino afecta terrenos de cultivo,
canales, y trocha carrozable.
Destruyé 7 a 8 km de camino
Inundacion fluvial El Médano-Olmos rural, cultivos y 200 m de energia
eléctrica.
Inundacién fluvial Querpdn Podria dafiar terrenos de cultivo.
Inundacion fluvial Puente Insculas Puente (300m)
Flujo de lodo Pasabar La Granja Podria dafar al puente Astrid.
En 1998, afect6 antigua carretera
Olmos-Piura entre Cascajal y
olmos Inundacién y erosion Cascajal-La Playa- Olmos. Enrocado y terraza en la
fluvial Olmos margen derecha del rio Olmos
impidio el desborde y pérdidas
en el sector La Playa.
Se afect6 el Badén de la carretera
Inundacién, erosion Olmos-Jaén. Un tramo de 200 m
fluvial y de laderas, | Sector Tupac Amaru-La | fue destruido. El rio migro al
derrumbe, flujo de Pilca margen izquierdo y quebradas
detritos y de lodo aledafias estan cargadas de
material.
. . Puente Motupe Il y 111,
Morrope Flujos de detritos y de El Angulo Il,py Pu){ente Puentes, alcantarillas y carretera.

lodo

Inche

Fuente: Modificado de Villacorta et al. (2010)
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3. EVALUACION DE EFECTOS DEL NINO COSTERO POR TIPOS DE
PELIGRO GEOLOGICO

3.1 GENERALIDADES

En términos generales, en la regidbn Lambayeque y parte de Cajamarca, como
consecuencia de las precipitaciones pluviales asociadas a El Nifio Costero 2017, se detonaron
peligros geoldgicos por movimientos en masa, peligros hidrometeorologicos y otros peligros
geoldgicos (Mapa 1). A continuacion, se presenta una descripcion general de la tipologia de los
eventos identificados durante los trabajos de campo.

3.1.1 Peligros por movimientos en masa

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

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

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

a.- Caida (Fall)

La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se
desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra un desplazamiento cortante
apreciable. Una vez desprendido el material cae desplazandose principalmente por el aire
pudiendo efectuar golpes, rebotes y rodamiento (Varnes, 1978). Dependiendo del material
desprendido se habla de una caida de roca, 0 una caida de suelo. EI movimiento es muy rapido
a extremadamente rapido (Cruden y Varnes, 1996), es decir, con velocidades mayores a 5 x 10*
mm/s.

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

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

e Derrumbes: son desprendimientos de masas de roca, suelo o ambas, a lo largo de
superficies irregulares de arranque o desplome como una sola unidad, desde pocos metros
hasta decenas y centenas de metros. Se presentan a lo largo de taludes de corte realizados
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en laderas de montafia de moderada a fuerte pendiente, con afloramientos fracturados y
alterados de rocas sedimentarias, esquistos y dep6sitos poco consolidados.

Este tipo de peligro se han presentado en las cuencas medias de Zafia, Chancay-Lambayeque,
La Leche, Olmos y Motupe.

b.- Deslizamiento (Rotacional slide, Slump)

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

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

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

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

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

Este tipo de peligro se han presentado en las cuencas medias de Zafia, Chancay-Lambayeque,
La Leche, Olmos y Motupe.

c.- Flujos (Flow)

Es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un comportamiento
semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En muchos casos se
originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida (Varnes,
1978). Se tienen los siguientes tipos segun Varnes (1978), Hungr et al. (2001), Hungr (2005):
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e Flujo de detritos (Debris flows): Es un flujo muy rapido a extremadamente rapido de detritos
saturados, no plésticos (indice de plasticidad menor al 5 %), que transcurre principalmente
confinado a lo largo de un canal o cauce con pendiente pronunciada. Se inician como uno o
varios deslizamientos superficiales de detritos en las cabeceras o por inestabilidad de
segmentos del cauce en canales de pendientes fuertes. Los flujos de detritos incorporan gran
cantidad de material saturado en su trayectoria al descender en el canal y finalmente los
depositan en abanicos de detritos. Sus depdsitos tienen rasgos caracteristicos como
albardones o diques longitudinales, canales en forma de “u”, trenes de bloques rocosos y
grandes bloques individuales. Los flujos de detritos desarrollan pulsos usualmente con
acumulacion de bloques en el frente de onda. Como resultado del desarrollo de pulsos, los
caudales pico de los flujos de detritos pueden exceder en varios niveles de magnitud a los
caudales pico de inundaciones grandes. Esta caracteristica hace que los flujos de detritos
tengan un alto potencial destructivo.

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

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

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

Estos tipos de peligros se han presentado a lo largo de las cuencas Zafia, Chancay-Lambayeque,
La Leche, Motupe y Olmos.

i. Peligros hidrometeoroldgicos

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

a.- Inundacion fluvial: Peligro natural, que se presenta excepcionalmente por la gran cantidad
de precipitacion caida en zonas de montafia, colinas y pampa costanera, al concentrarse en los
cursos de rios y quebradas sobrepasan sus capacidades de carga, provocando desbordes e
inundacion de tierras adyacentes.

Los cursos de rios y quebradas que atraviesan zonas de pendiente minima (pampa costanera),
desarrollan amplias terrazas y llanuras de inundacion donde el rio divaga, para poder compensar
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la falta de pendiente y lograr que por él discurran los caudales excepcionales que transporta. El
ensanchamiento del cauce de un rio y la destruccion de parte de la llanura de inundacién son
resultados frecuentes durante la ocurrencia de estos fendmenos.

En la region Lambayeque, se han presentado inundaciones excepcionales, por desborde del rio
La Leche que afectd poblaciones y terrenos de cultivo. El rio Chancay-Lambayeque se
generaron inundaciones que afectaron principalmente a terrenos de cultivo, al que el Zafa.

ii. Otros peligros geolégicos

Dentro de esta categoria de peligros se ha identificado:

a.- Erosion fluvial: Este fendmeno esta relacionado con la accion hidrica de los rios,
socavando los valles, profundizandolos, ensanchandolos y alargandolos (Davila, J., 1999).

Los factores mas importantes para la ocurrencia de erosion fluvial son, la cobertura vegetal, la
geomorfologia y el clima.

En la region Lambayeque, en condiciones climaticas normales, la erosion fluvial no es muy
acentuada. Esta condicion cambia radicalmente cuando se presenta el fendmeno de El Nifio,
donde se registran precipitaciones intensas, donde se activen quebradas secas y cargan los rios
Zafa, Chancay-Lambayeque, La Leche, Motupe y Olmos, registrando caudales elevados,
produciendo una intensa erosion fluvial a lo largo de sus margenes; asi como migracion y
cambios en sus cursos.

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

La erosion hidrica causada por el agua de lluvia, abarca los siguientes procesos:

Saltacion pluvial: el impacto de las gotas de lluvia en el suelo desprovisto de vegetacion
ocasiona el arranque vy arrastre de suelo fino, el impacto compacta el suelo disminuyendo la
permeabilidad e incrementa escorrentia.

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

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

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

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

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

En particular la region Lambayeque fue también una de las més afectadas, sintiéndose el
impacto de este evento principalmente en la poblacidn, sus viviendas (&reas rurales y urbanas),
las vias de comunicacion y también en su agricultura. Muchos distritos fueron afectados, sin
embargo, los mayores dafios se produjeron a lo largo del valle del rio la Leche y Motupe, donde
se registraron grandes volumenes de agua que causaron inundacion por desbordes.

Por ser los sectores de Jayanca, Pacora e Illimo, mas afectados por inundaciones, por ello, se
realiza un andlisis geomorfologico, geoldgico y de peligros por inundaciones. Es conveniente
resaltar que si bien es cierto en este analisis hacemos referencia a los efectos y dafios causados
por inundaciones de tipo fluvial, también ocurrieron situaciones de emergencia por
inundaciones de origen pluvial, es decir derivadas de la acumulacion de agua de lluvia en zonas
concavas o depresiones con drenaje deficiente; en muchos de los casos estos dos tipos de
génesis u origen de la inundacion se presentaron de forma simultanea en algunos sectores de la
region.

Para ello se realiza un analisis histérico de inundaciones con la data disponible, analisis de

variacion geomorfologica en el cauce de los rios utilizando imagenes satelitales de diferentes
afos, y analisis de imagenes post desastre.

41 EVALUACION GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA Y DE PELIGROS EN
LOS SECTORES ILLIMO, PACORA'Y JAYANCA, AFECTADOS POR
INUNDACIONES O DESBORDES DE LOS RIOS MOTUPE Y LA LECHE

411 GENERALIDADES

Este sector se encuentra ubicado en la provincia Lambayeque, hacia el noreste de la
ciudad de Chiclayo. Se encuentran entre las siguientes coordenadas (figura 2):
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a) 622000 E, 9282000 N
b) 636000 E, 9296000 N
c) 636000 E, 9282000 N
d) 622000 E, 9282000 N
A una cota promedio de 50 m.

El 4rea urbana de Jayanca se encuentra en la margen izquierda del rio Motupe, a una distancia
de 2,500 m del cauce actual.

El sector Pacora se encuentra bajo la influencia del rio Motupe, la distancia entre el cauce actual
(2016) hacia el oeste es 4,800 m.

La localidad de illimo se encuentra en la margen derecha del Rio La Leche, a una distancia a
1,900 m.
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Figura 2. Ubicacion de los sectores Jayanca, Pacora e Illimo.

635000

4.1.2 INUNDACIONES HISTORICAS DE LOS SECTORES ILLIMO, PACORA Y
JAYANCA

En el siguiente cuadro se hace una recopilacion de datos historicos de inundaciones
ocasionadas lluvia del EI Fendmeno EI Nifio en los sectores mencionados (cuadro 3)
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CUADRO 3

DATOS HISTORICOS SOBRE DANOS DEL FENOMENO EL NINO EN LA ZONA DE

ESTUDIO
Afio Rio Centros Dafios
poblados
afectados
1578 | Motupe | illimo En 1llimo llovié durante 48 dias; seglin un testigo y dos
Pacora meses mas 0 menos, segun otro. Se formo un rio nunca
Jayanca visto, el cual entrd en el pueblo por dos partes. El agua
Motupe Ilegd hasta la altura de la cintura de un poblador. Todo
el pueblo quedo destruido y el cauce de agua formado
Ilegd hasta el mar, lo que normalmente no ocurre.
En Pacora llovié dos meses y la crecida del rio
destruyd el pueblo y se extendio por todo el valle.
En Jayanca se consigna cincuenta dias mas o menos de
lluvia diaria. El rio que viene de Motupe y Salas entro
en Jayanca y arrasé con las casas. El pueblo quedd
rodeado por el agua. La poblacion se refugié en un lugar
elevado donde estuvo méas de mes y medio.
En Motupe también hubo fuertes dafios luego del
desborde del rio del mismo nombre.
1791 | LalLeche | Lambayeque | Las aguas provenientes de los desbordes del rio La
Leche llegaban hasta la ciudad de Lambayeque.
Inundacion de pueblos y areas agricolas.
Destruccion de los pocos y pequefios puentes,
contribuyd notablemente al aislamiento de los pueblos,
como sucede hasta ahora cada vez que se presenta un
evento de caracteristicas similares.
1877- | Motupe | Motupe Se reportaron dafios severos a la infraestructura de
1878 Lambayeque | transporte y a la agricultura (se perdio la cosecha de
Chiclayo algoddn). Se reportaron impactos severos en Motupe,
Lambayeque, Chiclayo, Zafa, Trujillo y Chimbote.
1925 | LaLeche | Jayanca El caudal de ese afio excedio la capacidad del cauce, lo
Tdcume que ocasiond desbordes y roturas que significaron la
Mochumi aparicion de nuevos cauces, asi como la inundacion de

extensas areas, especialmente agricolas, entre Tucume
y Mochumi, incluso llegd hasta el cementerio de
Lambayeque. La hacienda Batan Grande, gran
productora de arroz, sufrio severos dafios y la perdida
casi total de su ganado porcino.

Jayanca, Tdcume, Mochumi y otros pueblos fueron
inundados. Destruccion o averia de la infraestructura de
riego (tomas, canales). Destruccion de puentes y
caminos.
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Motupe | Pocitos El rio Motupe se desbordd e inundd varios poblados
La Tranca pequefios (Pocitos, La Tranca, La Colorada y Hornitos).
La Colorada
Hornitos
Motupe | Motupe Importantes pérdidas en infraestructura de riego al
1982- |y La dafarse canales, bocatomas y obras de arte en los valles
1983 | Leche de Zafa, Chancay, La Leche y Motupe-Olmos.
También se presentaron dafios en centrales térmicas,
redes de distribucion, sistemas de agua potable y
alcantarillado, pistas y veredas.
Darios en diversos tramos de la carretera Panamericana,
puentes, defensas riberefias, etc.
1997- | Motupe | Motupe Obras de infraestructura
1998 Chochope 31,000 metros de canales colmatados ubicados en:
Marripén Tongorrape, Arrozal, Motupe, Chochope.
Tongorrape Obras hidraulicas afectadas: 02 bocatomas, 03 tomas,
14 compuertas y 01 barraje fijo; en las localidades de
Marripdn, Tongorrape, Arrozal y en el mismo distrito
de Motupe.
Recarga de lagunas
Recarga de laguna La Nifia con aguas del rio Motupe
en el desierto de Mdrrope.
La Agricultura
Leche, Zaha Pérdida de cultivos por desbordes de rios.
Cascajal | Olmos Pérdida de tierras por ampliacion del cauce de los rios.
y Cascajal Dafos a infraestructura mayores de riego y drenaje
Lacramar (Tinajones, Zafia, OImos).
ca Valles mas afectados en infraestructura La Leche,
Cascajal, Chancay -Lambayeque, Zafia.
Afectacion de puentes y vialidad agricola.
(Corporacién Andina de Fomento, 2000).
Motupe, | Moérrope Infraestructura vial
y La Salas Socavacion de bases en los puentes Zurita, Morrope,
Leche Motupe Salas, Anchovira y Vilela.
Erosién y colapso del puente Motupe. Afectacion de
alcantarillas Motupe 1, 1l y otras.
Erosién de carretera Chiclayo-Puente Chumbill.
Erosion y derrumbes en via Jaén-Ocalli y Jaén-San
Ignacio.
Jayanca Areas urbanas
Pacora Crecida de los rios Motupe y La Leche destruyé los
illimo pueblos Jayanca, Pacora, Illimo, Tucume, Mochumi y
Tdcume Maorrope; en menor grado, las ciudades de Motupe,
Mochumi O!'mos, Chéchope, Salas y Lambayeque.
Morrope
La Leche | Jayanca Obras de infraestructura
Pacora 45,400 metros de canales colmatados ubicados en los
illimo distritos de Jayanca, Pacora, Illimo, Tucume, Salas y
Tacume Pitipo (Localidades La Traposa y Motupillo).
Salas
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Pitipo Obras hidraulicas afectadas: Tres bocatomas, una toma,
10 compuertas y un partidor.

Fuente: Rocha, 2002; Rocha, 2007; Rocha 2012; Rocha, 2013; Rocha, 2014; Corporacion
Andina de Fomento, 2000;
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ASPECTOS GEOLOGICOS
Segun Wilson (1998), desde el punto de vista regional, el area se encuentra depositos

edlicos, aluviales y fluviales y algunos remanentes de rocas del Grupo Goyllarisquizga

En los trabajos de campo se han reconocido las siguientes unidades (figura 3):

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Depdsitos coluviales. Circundantes en los sectores La Chotal, Sapame y Moyocupe, que
se encuentran cubriendo parcialmente las laderas de los cerros. Los materiales que
conforman estos depdsitos, son bloques y gravas de naturaleza sedimentaria (arenisca),
son de formas angulosas.

Depositos fluviales. Se encuentran a lo largo de los rios Motupe y La Leche; se
caracterizan por estar conformados por arenas, limos y arcilla. Parte de los poblados
Jayanca y de Pacora se encuentran sobre estos antiguos depositos.

Depositos edlicos (2). Se reconocen en forma de dunas y mantos de arena recientes,
conformados por arenas finas y medias. Estos depoésitos se encuentran en el extremo
noroeste del rea en mencion.

Depositos edlicos (1). Se reconocen como remanentes de dunas y mantos de arena
antiguos, los primeros tienen alturas hasta de 5 m. Los depdsitos estan conformados por
arenas finas y medias. Fueron erosionados por la actividad fluvial de los rios Motupe y
La Leche, en algin momento. El deposito duna de mayor extensién reconocida, se
encuentra al oeste de Jayanca, y alcanza una longitud de hasta 1,900 m.

Depositos aluviales (3). Estos tipos de depdsitos se caracterizan por estar conformados
de arenas, limos y arcilla, se encuentran inconsolidados. Se ubican en lugares cercanos
a los cauces de los rios Motupe y La Leche.

Depositos aluviales (2). Se caracterizan por estar conformados por arenas, con limos y
arcilla, se encuentran inconsolidados. Se ubican generalmente distantes a los cauces de
los rios Motupe y La Leche.

Depositos aluviales (1). Se caracterizan por estar conformados por arenas, con limos y
arcilla, se encuentran inconsolidados; se han originado por la actividad de escorrentia
fluvial de los antiguos cauces en los rios Motupe y La Leche. Se encuentran ampliamente
distribuidos, y sobre ellos se encuentra asentados los poblados de Jayanca, Pacora e
Illimo, y sus Anexos. También se desarrolla ampliamente la agricultura.

Depdsitos proluviales. Se encuentran relacionadas a los depositos generados por
diferentes quebradas; se caracterizan por estar conformados por arenas y limos.

Tablazo Talara. Unidad geoldgica que varia de manera lateral y consiste en bancos de

conglomerados fosiliferos (lumaquelas) con matriz areniscosa y cementos salinos,
compactos, pero no consolidados. Aflora en el extremo oeste de la zona estudio.
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J) Grupo Goyllarisquizga. Substrato rocoso compuesto por areniscas y cuarcitas
blanguecinas y marrones bien estratificadas en capas medianas a intercaladas con
horizontes de lutita gris, marron y rosada. Estratificacion cruzada en la mayoria de los
afloramientos. Afloran en las colinas aisladas que se encuentran entre los rios La Leche
y Motupe.
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4.1.4 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

El creciente andlisis de informacion geomorfoldgica actual, es el resultado de la
necesidad de contar con una cartografia geoldgica de superficie Util y necesaria en
investigaciones relativas a las ciencias de la tierra 'y con muchas de las actividades humanas. El
reciente interés por la geomorfologia es una derivacion especifica de esa necesidad y utilidad
pues, como consecuencia de la expansién demografica, entran en consideracion todos aquellos
problemas relacionados con la geologia superficial, como es la agricultura, riego, erosion, obras
publicas, urbanismo, medio ambiente, riesgos naturales, etc. (Martin-Serrano et al. 2004).

En un mapa geomorfologico las unidades elementales que contiene se organizan en
agrupaciones geneticas; es decir que se establece a partir de su génesis principal, (Martin-
Serrano et al 2004), estas agrupaciones genéticas son (figura 4):

Unidades Geomorfoldgicas
- De origen enddgeno (erosivas): son los relieves iniciales que constituyen las formas
estructurales elementales.
- De origen exogeno (acumulacion): son geoformas de caracter depositacional o de
agradacion): relacionado con los procesos y agentes denudativos.

Segun lo mencionado tenemos en la zona las siguientes unidades geomorfoldgicas:

A. Origen Enddgeno

1) Colinas en roca sedimentaria (RC-rs)

Se encuentran a manera de montes islas, con pendiente moderadas, menores a 25°,
tienen alturas hasta de 70 m. Como ejemplo tenemos el cerro Jotoro y otros ubicados al
sureste de Jayanca; este y noreste de Illimo. El substrato rocoso esta compuesto por
afloramientos de areniscas y cuarcitas.

2) Lomadas en roca sedimentaria (RL-rs)

Se encuentran en el sector La Chontal a manera de montes islas. Los cerros tienen
pendiente moderadas, menores a 15°, con alturas hasta de 10 m. Estdn compuestos por
afloramientos de areniscas y cuarcitas.

B. Origen Exdgeno

1) Cauce de Rio.
Corresponde al cauce actual del rio, contiene sedimentos conformados por arenas, limos
y arcillar, de facil transporte.

2) Vertiente de detritos coluvio-deluvial (V-cd)

Se encuentra las laderas del cerro en el sector Chontal. Se presenta en forma de conos
de derrubios. La pendiente de estos depdsitos es menor a 15°, y se amolda a la pendiente
de las laderas del cerro.

3) Piedemonte aluvio-torrencial

Corresponde a los depositos generados por las quebradas S/N, son de pendientes bajas,
conformadas por arenas, limos y arcillas.
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4) Terraza aluvial (T-al)

Esta unidad esta ampliamente distribuida en la zona se caracterizada por tener una baja
pendiente. Esta formada por los antiguos depdsitos de los rios Motupe y La Leche, sobre
ella se desarrolla la actividad agricola, parte de Illimo, Pacora y Jayanca.

Se presentan inundaciones en tiempos de lluvias excepcionales como la del fendmeno
El Nifio. Presenta pendiente muy baja.

5) Terraza media aluvial (Tm-al)

Se encuentra inmediatamente después de la terraza aluvial baja, y se dispone casi en
forma paralela a los cauces de los rios Motupe y La Leche.

Presenta pendiente muy baja.

6) Terraza baja aluvial (Tb-al)

Se encuentra inmediatamente después a los bordes de los cauces de los rios Motupe y
La Leche. Se presentan en forma paralela al curso de los rios. Su extensién puede
alcanzar desde unos cuantos metros hasta los 750 m. En esta unidad se presentan
inundaciones en tiempos de lluvias. Presenta pendiente muy baja.

7) Mantos de arena

Estan cubriendo parte de la planicie aluvial y Tablazos Talara, a manera de dunas y
mantos de arena. Presenta pendiente baja

Se tienen dunas fdsiles, ubicados en Jayanca (EIl Arenal), San José asi como entre San
Martin hasta Sequién Alto, las cuales se encuentran en ambas margenes de un brazo del
rio Motupe.

8) Llanura o planicie aluvial

Se encuentra en la margen derecha actual cauce del rio Motupe y entre los brazos
antiguos y recientes del rio Motupe, se caracteriza por tener pendiente baja. Presenta
cierta resistencia a los procesos erosivos.

9) Terraza Marina

Se ubica hacia el oeste de la zona de estudio, caracterizada por presentar una pendiente
muy baja; resalta la que se encuentra en el extremo oeste del area de estudio.
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415 VARIACIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE DE LOS RIOS

Maill (1977), en funcion de la sinuosidad y el parametro de braiding (trenzado),
considera cuatro tipologias basicas de los tipos de rios en: recto, meandriforme, entrelazado
(braided) y anastomosado.

a) Andlisis de la sinuosidad

En los rios Motupe y La Leche, se presentan tramos rectos y sinuosos; por lo observado en
las imagenes satelitales predominan los tramos rectilineos (en un 80%) y sinuosos (20%),
esto con referencia al sector estudiado.

Para descartar si se trata de tramos rectos, sinuosos 0 meandriformes aplicamos el concepto
de Villota (2005), que sefiala: para determinar el indice de sinuosidad de un rio se debe
analizar los siguientes factores:

- Longitud del cauce del rio (LC)

- Longitud del valle (LV)
El indice de sinuosidad se determina con la siguiente formula:

indice de Sinuosidad (IS)= LC/LV

Si IS es mayor o igual a 1,5 se le considera como meandrico, si es menor a este valor es
recto 0 sinuoso.

Ademas, Villota (2005), mencionada considerar que los cauces de los rios meandricos
deben contar con cierto grado de simetria en su curvatura.

Para el caso presente, se realiza un analisis en los cauces de los rios Motupe y La Leche,
en los tramos que presentan cierta sinuosidad.

Rio Motupe
En el sector Pampa Lino, el cauce presenta curvaturas (figura 5) con cierta simetria,

aplicando lo sugerido por Villota, tenemos:
Valor de la sinuosidad = LC/LV

- Longitud del cauce (LC) =6310 m
- Longitud de valle (LV) = 4260 m.

Valor de la sinuosidad IS = 6310/4260 = 1.48

El valor obtenido de la sinuosidad del cauce del rio es menor a 1,5, por lo tanto, se considera
COMO cauce Sinuoso.

Rio La Leche

En el cauce del rio La Leche, en el sector San Lorenzo, se tiene un sector sinuoso, para
descartar si es recto o meandriforme, aplicamos nuevamente el criterio propuesto por
Villota (2005). Figura 6.

Valor de la sinuosidad = LC/LV

- Longitud del cauce (LC) =7170 m
- Longitud de valle (LV) =11210 m.

Valor la sinuosidad IS = 11210/7170 =1.56
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Figura 5. Analisis de la sinuosidad del cauce del rio Motupe, sector Pampa Lino
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Figura 6. Analisis de la sinuosidad del cauce del rio La Leche, sector San Lorenzo, donde el
rio presenta una serie de curvaturas.

En la imagen satelital, sector San Lorenzo (figura 7), se distinguen lineas en forma de curvas o
semicirculos (resaltadas con color amarillo), son rastros dejados en la superficie del terreno por
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el antiguo cauce del rio. Se puede decir que estas huellas, son los orillares o complejos de
estructura tipica de los rios meandricos desarrollados sobre terrenos con pendiente muy suave.
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Figura 7. Sector San Lorenzo (rio La Leche), se aprecia los cauces antiguos (lineas amarillas)
que ha tenido el rio La Leche.

Ademas, el cauce del rio en este sector, sus curvaturas tienen cierta simetria, por lo cual se
considera como meandrico.

Las figuras 8A, 8B y 8C muestran un analisis multitemporal de la variacion en el cauce del
rio La Leche, realizado a partir de imagenes satelitales disponibles del Google Earth, para
los afios: 19697, 2010, 2016 y 2017.

b) Variacion de la forma del cauce

- Los cauces de los rios Motupe y La Leche, en los sectores mencionados tienen forma
sinuosa y/o meandrica, porque el terreno por donde discurre el rio, tiene pendiente
longitudinal muy baja menor a 1°. Entonces, por la carga excesiva de agua y sedimentos
transportada por los rios van erosionar y sedimentar en forma simultanea en ambas
margenes, en una erosionan (céncava) y en otra sedimentan (convexa), ademas la
erosion de las orillas es de forma helicoidal (concava).

- Enlos sectores meandricos, el cauce forma una “caja”, vale decir los limites de cauces
recientes y antiguos, marcando o definiendo los limites hasta donde llegaron las
variaciones del cauce del rio en un periodo determinado. Esta zona es considerada muy
susceptible a la inundacion.
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Figura 8A. y Figura 8B, se marca con lineas de color amarillo, las zonas donde hay mayor
variacion del cauce del rio La Leche, la primera imagen corresponde a los afios 1969?, la
segunda al afio 2010. Entre marzo 2010 y octubre 2016 se observan variaciones del cauce del
rio marcadas con lineas naranjas. Figura 8C, muestra dos escenas octubre 2016 y abril 2017,
separadas por una linea blanca punteada.

30



- Cuando se presentan lluvias excesivas, como el fendmeno EI Nifio, se llegan a inundar
estas terrazas, al sobrepasar su capacidad de carga el rio se desbordar por los lados.

En las zonas donde el rio se comporta como rectilineo las inundaciones se generan por el
desborde lateral y se expanden a lo largo de la terraza aluvial.

¢) Bifurcacion en el cauce del rio Motupe:
El rio Motupe presenta dos brazos en su tramo inferior, que se inicia desde pampa de
Lino; sin embargo, el cauce principal es el brazo izquierdo que presenta un ancho
irregular con maximo de 300 m y un minimo de 80 m derecho. Este, incide directamente
sobre los sectores de Jayanca y Pacora, uniéndose al rio La Leche en el sector Las Juntas.

El brazo derecho muestra un ancho regular entre 40 a 70 m. el cual podria corresponder
a un brazo antiguo del rio colmatado por la actividad edlica, pero que probablemente
haya sido aperturado por la actividad antropica, para irrigar los terrenos de cultivo
adyacentes. Este brazo llega a desembocar en el sector de la laguna La Nifia.

La caja noroeste del rio (borde derecho), esta limitada por el tablazo marino, cubierto
en gran parte por depdsitos edlicos.

4.1.6 DINAMICA EOLICA SOBRE LA PLANICIE ALUVIAL

Las terrazas aluviales en el valle de Motupe, analizando la geomorfologia actual,
probablemente fue cubierta por depoésitos edlicos en el Pleistoceno. La extension de estos
depdsitos antiguos, cuyos remanantes de mantos de arena se pueden apreciar en el sector El
Arenal y Sequidn Alta (dunas fosiles), actualmente corresponden a extensos terrenos de cultivo
(sembrios de cafia de azUcar o arrozales).

Frente a Jayanca, se tiene una “duna fosil” tiene una longitud de 2 km, no conserva su estructura
original por la accion antropica (usos de terrenos de cultivo), controla en parte la direccion del
cauce del brazo izquierdo del rio Motupe. Este deposito tiene forma ovalada, modelado por la
accion fluvial del rio Motupe (margen derecha). Es muy probable que el deposito edlico halla
cubierto parcialmente el cauce del rio, después fue erosionado.

Se tienen otros depositos aislados entre los sectores Sequion Alto-San Martin, Cerro Escute, en
ambas margenes del rio Motupe, aguas abajo de Las Juntas. Esto evidencia la invasion de
depdsitos edlicos en el pasado geoldgico, que después han sido erosionados.

4.1.7 PRECIPITACIONES PLUVIALES

De los datos disponibles del Senamhi, estacion Jayanca?, para las precipitaciones
pluviales registradas entre febrero y marzo 2017, las de marzo se dieron con mayor frecuencia
las mayores precipitaciones (grafico 1).

2 Los datos que figuran en la Web del SENAMHI, estdn dados cada 12 horas, desde las 7 hasta 19 horas y 19 horas
a 7 horas.
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Las lluvias comprendidas en 12 horas que superaron los 80 mm, se dieron entre los dias 2 'y 3

de febrero y entre 13 y 14 de marzo (ver cuadro 4).

Cuadro 4
on | o | et

Precipitacion meses de febrero y marzo 2017
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Gréfico 1

De la data disponible, se tiene ademas que las precipitaciones registradas en 24 horas, en los
meses febrero y marzo 2017, se dieron los dias 2 y 3 de febrero; 4, 5y 14 de marzo (grafico 2

y cuadro 5).
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Cuadro 5

Dia Total de Precipitacion (mm)
02/02/2017 90
03/02/2017 122.4
04/03/2017 80.1
05/03/2017 92.2
14/03/2017 90.4

Por otro lado, las precipitaciones pluviales en el mes de marzo, mayores a 24 mm en 24 horas,
se presentaron los dias 3, 4, 5, 6, 11, 13, 14, 15y 18, 21, 25, 27, 30 y 31; siendo los dias 4,5y
14 donde las lluvias superaron los 80 mm en 24 horas.

Total de precipitacion en 24

4.1.8

Precipitaciones mayores a 24 mm del mes de marzo
B e e
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INUNDACIONES DE LOS RIOS MOTUPE Y LA LECHE
Las causas de las inundaciones son:

Canal de los cauces reciente y antiguo de los rios, colmatados.

Cauces antiguos de formas sinuosas o meandriformes, reducidos a rectilineos. Donde el
rio con carga extraordinaria recupera su forma antigua.

Canal del cauce actual de los rios, reducido, no soportd la carga excesiva de agua,
generandose asi el desborde.

Canales de regadio que cruzan el cauce del rio, no soportaron la carga excesiva
proveniente de los rios, generando desborde.

Adicionalmente contribuyd las lluvias intensas que se presentaron durante el proceso de
inundacion, es decir la inundacion no solo fue fluvial sino también pluvial. Esto esta
relacionado a lo indicado en el item 4.1.7 donde se resalta las maximas precipitaciones
presentadas en 24 horas (duracion) y tambien la prolongacion de lluvias en varios dias.
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Figura 9. Inundaciones fluviales entre los sectores de Jayanca e Illimo, durante el fendmeno El Nifio Costero 2017.



a) Rio Motupe

En el sector entre Pampa EI Lino, frente a Jayanca, el rio Motupe se separa en dos brazos
(figura 10) el brazo izquierdo, cruza los sectores de Jayanca y Pacora hasta encontrarse con
el rio La Leche en el sector Las Juntas. Mientras el que va por la derecha, cruza terrenos
de cultivo de los sectores Santa Lucia y San Juan, hasta encontrarse con un canal artificial
derivado del rio La Leche, el cual desemboca posteriormente en la laguna La Nifa.

Parte de los terrenos en los sectores de Jayanca y Pacora, estan asentados sobre el cauce
antiguo del rio Motupe, en el sector mencionado, por lo observado en las imégenes
satelitales este cauce es de mayor ancho que el actual.

De lo observado en la imagen satelital octubre 2016, el cauce del rio Motupe por la margen
izquierda, se encontraba canalizado con defensas riberefias (dique). Cuando el rio crecid
violentamente (marzo 2017), origino el colapso del dique. El flujo de agua se canalizé por
el antiguo cauce, erosionando todo lo que encontrd a su paso, afectando principalmente
terrenos de cultivo, vias de acceso y viviendas; la mayor inundacion se dio entre la zona
comprendida entre Jayanca-Pacora.

La estacion Meteoroldgica Jayanca (La Vifa), el dia 14 de marzo registrd precipitaciones
pluviales que llegaron hasta 90.2 mm, que incrementd el caudal del rio Motupe, esto estaria
relacionado con las inundaciones presentadas este dia. Es importante aclarar este punto,
que el caudal del rio ya venia sobrecargado por las lluvias aguas arriba, con las
precipitaciones pluviales en la zona baja, incrementé mas el caudal del rio y por ende se
originaron los desbordes del rio, ademas influencid la deficiencia de drenaje en muchos
sectores.

Por tanto, el incremento del caudal del rio Motupe, antes de entrar a la bifurcacion del rio
(Jayanca) ya venia con una carga extraordinaria, o que no sucedio los dias 2 y 3 de febrero
(cuadro 5), donde a pesar de las lluvias registradas en la estacion Jayanca (122.4 mm)
mucho mayor que las del 14 de marzo, no fueron suficientes para generar desborde en el
rio.

Durante las inundaciones, entre Jayanca y Pacora las aguas llegaron a cubrir hasta 1,5 m
de altura y duraron varios dias.

b) Rio La Leche

El rio La Leche, antes de entrar a Illimo, sector Las Salinas-San Lorenzo, se comporta
como un rio meandrico®, después pasa a ser rectilineo hasta llegar a la confluencia con el
rio Motupe. Es probable que el cauce del rio rectilineo mencionado, en un tiempo antiguo
haya tenido forma meéandrica o sinuosa, pero en la actualidad por la actividad antrdpica se
haya estrechado y modificado su cauce normal.

En el sector La Compuerta Huaca La Cruz*, ubicada en la margen izquierda del rio La
Leche, deriva las aguas hacia un canal de regadio. Este sector el cauce del rio es meandrico
(figura 11).

3 Tramo analizado en el punto 4.1.5.
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Figura 10. Bifurcacion del rio Motupe.

4 El rio La Leche se desbord6 a nivel de la bocatoma Huaca de la Cruz, produciendo inundaciones aguas abajo. El
encauzamiento realizado después de las crecidas del afio 1983 fue para un caudal de disefio de 800 m3/s, se estimo
el caudal pico de la crecida en 1998 llegd a 1200 m3/s a nivel de la Panamericana Norte.
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Figura 11. Cauce del rio La Leche de forma sinuosa, para luego convertirse en rectilineo.
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En base a la observacion de las imagenes satelitales de los afios 2013, 2015y 2016 (figura
12) del sector Compuerta Huaca La Cruz, el cauce del rio La Leche, agua abajo, puede
decir lo siguiente:

Diciembre 2013, el rio no estaba canalizado.

Febrero 2015, el rio no se encontraba canalizado por ambas margenes.

- Marzo 2016, la defensa riberefia de la margen derecha fue afectada por el increment6
del caudal del rio por lluvias del Fendmeno EIl Nifio 2016.

En el cambio de la forma del cauce del rio La Leche de meandrica a rectilinea en este
sector, por el exceso de carga de agua del rio, el cauce que era rectilineo pasa a sinuoso, es
decir vuelve a tomar su forma antigua (figura 13).

El rio en este sector, por la carga excesiva de fluido, adquiere un mayor poder erosivo,
afectando las defensas riberefias de ambas margenes, generando el desborde e inundacion
en sus margenes.

Por la margen izquierda, al romper el dique en 100 m, las aguas provenientes del rio, se
canalizan por la terraza y canales de irrigacion, llegan inundar al poblado de Illimo, como
también caserios y terrenos de cultivo, obstruyo vias.

Los lugares donde se generaron las inundaciones fluviales, incrementaron su area de
afectacion por el agua de lluvia.

Las aguas de inundacion llegaron a cubrir hasta un metro las viviendas en illimo, caserios
y terrenos de cultivo. VVale mencionar que el poblado de Illimo se encuentra ubicado en la
margen izquierda del rio La Leche, a 2 km del cauce actual del rio.

Por la margen derecha, al romperse la defensa riberefia, las aguas se canalizan por la
terraza, hasta llegar Jayanca, cubriendo terrenos de cultivo, caserios y vias de acceso,
incluyendo la Antigua Panamericana Norte. Deja las huacas y colinas con la apariencia de
“islotes”.

La inundacion de mayor dimensién, al igual como ocurrié en el rio Motupe, sucedio el dia
14 de marzo, que durd varios dias, dejando incomunicado los poblados aledafios.

Por las depresiones topograficas, con el exceso de lluvia local, se dieron lugar a

empozamientos de agua, que en muchos casos se mezclo con el agua proveniente de la
inundacion fluvial.
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Imagen Diceiembre 2013

Imagen Febrero 2015

Google s

Imagen Marzo 2016

Google s
Figura 12. Secuencia de imagenes del cauce del rio La Leche:

Ao 2013: Sector no canalizado;
Afio 2015: Sector canalizado por ambas margenes;
Afio 2016: En la margen derecha, parte de la defensa riberefia, esta destruida
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4.2  SUSCEPTIBILIDAD A INUNDACIONES REGIONAL
Se han tomado como pardmetros para el analisis de la susceptibilidad las variables
geomorfologia y pendientes del terreno. (Mapa 2).

Cuadro 6

Categoria de
susceptibilidad

Descripcion

Nula

Vertientes de laderas inclinadas y concavas de montafias, colinas y
lomadas de baja altura.

Baja

Representada por terrenos que presentan un nivel ligeramente alto,
conformando geoformas de terrazas aluviales altas, geoformas cubierta
con mantos de arena y dunas fosiles de baja elevacién. Se puede decir
que no estdn exentas de inundaciones fluviales provocados por
desbordes de cursos de rio asociados a caudales excepcionales.

Media

Corresponde a terrenos planos de pendiente baja a nula, se encuentra
muy préxima al curso principal del rio.

Las geoformas son terrazas medias a altas, dunas fosiles de baja altura
y quebradas secas que se activan excepcionalmente.

Estas zonas pueden ser afectadas por inundaciones de tipo fluvial o
pluvial, donde muchas veces es dificil establecer los limites entre estos
dos tipos, pudiendo producirse en muchos de los casos al mismo
tiempo en funcidn a las caracteristicas hidroldgicas y meteorolégicas
que sucedan en su cuenca.

Alta

Se tienen terrenos planos de pendiente muy baja, conformando el lecho
del rio actual, las llanuras inundables, terrazas bajas y antiguos cauces
del rio.

Estas zonas fueron afectadas recientemente por desbordes de los rios.
Las mayores inundaciones se generaron por los desbordes de los rios
Motupe y La Leche, Chancay, etc. Los rios se comportaron como rios
de tipo sinuoso 0 meandrico, no como rectilineos. También influencio
las inundaciones pluviales.

4.3  SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA REGIONAL
Para la susceptibilidad a movimientos en masa se han considerado los mapas:
pendientes, litoldgico, geomorfoldgico, hidrogeolodgico y cobertura vegetal. (Mapa 3)

Cuadro 7.

Categoria de
susceptibilidad

Descripcion

Muy Baja Se presentan terrenos planos, terrazas bajas, depdsitos eolicos y cauces
de rios, los movimientos en masa son casi hulos 0 muy escasos.
Baja Corresponde a terrenos conformados por terrenos de pendiente baja (1°

a 5°), corresponde a los depdsitos aluviales. Estos terrenos sufren las
consecuencias de los efectos de lo que sucede en la cuenca alta. Es
decir, en muchos casos son las zonas donde se llegan a depositar los
flujos de detritos o de lodo que se generan en la parte media o alta de
la cuenca de la quebrada. Se pueden genera flujos de lodo originados
por la erosion de los depdsitos edlicos.
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Media

Se tienen terrenos con pendiente moderada menores de 15°, son
lomadas tipo intrusivo, sedimentaria, volcanicas Yy colinas
metamorficas. Se han presentado movimientos en masa como
derrumbes y flujos de lodo o detritos.

Alta

Se presentan en terrenos con pendiente menores a 25°, y mayores de
45°, son colinas y montafias volcanico, metamorficas, sedimentarias.
Se encuentran en los sectores de Cirato (Catache) Potrerillo (Llama),
Talapampa (Catache), etc. Son las zonas donde se inician los flujos de
detritos. Se presentan derrumbes, algunos deslizamientos reactivados.

Muy Alta

Se presentan en terrenos con pendiente mayores a 25°, son colinas y
montafias volcanico-sedimentarias. Se encuentran en los sectores de
Cirato (Catache) Potrerillo (Llama), Talapampa (Catache), etc. Son
zonas donde inician los flujos de detritos. Se han presentado la mayor
cantidad de derrumbes, y deslizamientos reactivados

S. CUADROS SINTESIS DE PELIGROS GEOLOGICOS QUE AFECTARON
POBLACIONES E INFRAESTRUCTURA.

En las siguientes paginas se presenta cuadros resimenes donde se describe una sintesis
de los peligros identificados en los tres sectores de trabajo en los que fue dividida la region
Lambayeque-Cajamarca debido a su gran extension territorial (figura 1).

La distribucion de los trabajos de campo fue en dos grupos, el Grupo A lo realiz6 entre el 23
de mayo al 21 de junio, y el Grupo B entre el 17 de mayo y el 15 de junio del presente. Los
cuadros fueron agrupados segun la infraestructura que ha result6 afectada y dentro de estos se
diferencia también el tipo de peligro o tipologia el cual que causo6 o gener6 los dafios.

Se presenta a continuacion los cuadros de sintesis de peligro geoldgico de cada uno de los

subsectores trabajados:
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CUADRO N°8

CENTROS POBLADOS AFECTADOS POR LOS PELIGROS GEOLOGICOS. LAMBAYEQUE (SECTOR A)

SECTOR

TIPO DE PROVINCIA/ A VULNERABILIDAD Y/O
PELIGRO ((Dé(S)TDITé;'Ig) REGION COMENTARIO GEODINAMICO DAROS OCASIONADOS RECOMENDACIONES
Afectd las instalaciones del

Las Pirkas - centro recreativo las Pirkas Considerar alcantarillas en el

Jayanca Lambayeque / Se presentan depdsitos aluviales de material fino (arenas, limos y arcillas), que inundé | (piscinas, zoolégico y areas muro construido para represar el

(Jayanca) Lambayeque el antiguo cauce del rio Motupe que tiene una direccion norte-sur. comunes), como también aqua de Ia la unap P

(3A-1) postes de tendido eléctrico, 9 9
etc.
Olmos - San Reubicacion de  viviendas

Cristobal Lambayeque / Zona de inundacién compuesta principalmente por material fino, transportado por el rio Afect vivie_ndas y extensas ?:fgr:ts??f;ién de obras de defensa

(Olmos) Lambayeque ' " | éreas de cultivo : o A

(3A-2) riberefia 0 enrocado con material
resistente a la erosion fluvial.
Reubicacion de  viviendas
Tongorrape Lambayeque / | Aumento de caudal del rio durante lluvias excepcionales, lo que produjo la ruptura de | Afectd viviendas y extensas afectadas._

(Motupe) Lambayeque tuberfas de agua potable y provoco la pérdida de areas de cultivo de maiz areas de cultivo Reforzamiento del enrocado en
| (3A-3) Veq guap yp P ' margenes del rio donde se produjo
<St el deshorde.

3 Marripén Margen izquierda del rio. En esta zona se generd el desborde del rio. La inundacion | Afectd zonas de cultivo y Constru_cp ion de muro de
o Lambayeque / . . contencion en la  margen

(Motupe) alcanz6 alturas 1.5m, colapso parcialmente una | .= . . -

z Lambayeque . - P izquierda del rio para evitar
O (3A-4) El rio se desvio por un brazo. vivienda. §

S uturos desbordes.

< Mal sistema de drenaje, el . . .

a Santa Isabel L . . . - - Mejorar en sistema de drenajes y
= Lambayeque / | Erosion en surcos por escorrentia que provoco la caida de portada de concreto de | mismo que contribuyo con la - -

(Jayanca) - L - reubicar la  infraestructura
2 Lambayeque hacienda destruccién de infraestructura
4 (3A-5) privada. colapsada.

Illimo - Rio La Zona de inundacion, actualmente se tienen presencia de limos y materiales finos. ;ilézgzglon de tres viviendas
Leche Lambayeque / Afectd tres viviendas vy reforzami’ento del enrocado en
(Mllimo) Lambayeque El nivel de inundacion alcanzé un metro sobre el terreno y 2.5m respecto del nivel del | terrenos de cultivo. . . :
(3A-6) cauce margenes del rio donde se produjo
el deshorde.
Lambaveque- Depositos fluviales y aluviales formando terrazas de baja pendiente, con presencia de Reubicacion de  viviendas
ayeq regular vegetacion (cultivos y arbustos). - T afectadas, reforzamiento  del
Piura Lambayeque / Vivienda de material rustico, enrocado en margenes del rio
(Morrope) Lambayeque S . i . - parcialmente afectada. marg
(3A-7) Las precipitaciones pluviales generaron la colmatacion del rio La Cuesta, produciéndose donde se produjo el deshorde.
el desborde del mismo.
Lambayeque- Reubicacion de  viviendas
Piura Lambayeque / Zona de inundacion, actualmente se tienen presencia de limos y materiales finos. Afectd viviendas de adobe. afectadas, . .
(Morrope) Lambayeque Enrocado en maérgenes del rio
(3A-8) donde se produjo el deshorde.
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> i - . L L
o < OIT;OS Abra Erosion fluvial acompafiado de desborde de cauce, ocasionando el socavamiento de los Vivienda ublcadq sobre Re_ublcamon de  viviendas
55 orcuya Lambayeque / bordes del rio terraza, que fue erosionada en | ubicadas en el borde.
o> (Motupe) Lambayeque ST . su base y causé colapsé de la | Canalizacion y limpieza del
or La zona de deslizamiento es de aproximadamente 10 m de ancho -
Wi (3A-10) vivienda. cauce.
%O~ . L
8 Q g:: 8 Zapote - Salitral Flujo de detritos, compuesto por clastos promedio de 1 a 2 metros, con bloques mayores Se recomienda c_qnstruccmn de
0% 5 Lambayeque / ” . . muros de contencion.
o < = (Motupe) a 10 metros de didmetro. Afect6 dos viviendas -
5% Lambayeque Reconstruccion del acceso al
w % w S (3A-9) santuario por otra zona.
<a?> El flujo lleg6 hasta la carretera Panamericana Norte Antigua. P '
S wo Evaluar la posibilidad de reubicar
T8 n Colaya . . . . . . El deslizamiento ocasioné el | la zona afectada.
NOL£O Lambayeque / | Deslizamiento rotacional, compuesto por limo-arcillas rojizas. L p
= E 89 E (Salas) Lambayeque Este movimiento provoco el colapso de las estructuras en lugares aledafios cola_pso_ . del Ioc_al de la | Rehabilitar lavia . .
Qo< 8 o (3A-11) ' Institucion Educativa N°161 Remover el material deslizado
a & (Desquinchar).
CUADRO N°9
CENTROS POBLADOS AFECTADOS POR LOS PELIGROS GEOLOGICOS. LAMBAYEQUE
(SECTOR B)
o piE (IDSE?;(I)T%) PROVINQIA/ COMENTARIO GEODINAMICO VUIZNERABILIDAD o RECOMENDACIONES
PELIGRO P REGION DANOS OCASIONADOS
(CODIGO)
Reparacion y reforzamiento del muro
de encauzamiento. Contemplar la
Se presentan depositos aluviales recientes, conformados por material fino (arenas, limos y ﬁqousr'g'“dad de levantar la altura de
arcillas) y grueso (gravas); los fragmentos de roca son de formas redondeadas y '
iggﬁgggg)eadjjlcgt:ﬁc;nd|can que tienen gran recorrido, son de naturaleza sedimentaria Se inundaron viviendas en el | Canalizar toda la quebrada, con la
y ’ sector Oberazal y se | finalidad de darle un curso definido.
Oberazal . . destruyeron 25.2 metros del | Limpiar y descolmatar el cauce de la
Chiclayo / El terreno es usado como zona urbana y terreno de cultivo. - L -
(Chongoyape) Lambayeque Terrenos de baja pendiente, en una unidad geomorfolégica de terrazas aluviales muro de encauzamiento en queb'rada Chqumpe/Yalp_op.
(3B-1) la quebrada Chirquipe. Realizar un programa de forestacion

perteneciente a  ambas margenes de la  quebrada  Juana Rios.

Por la rotura del muro de encauzamiento o defensa riberefia (dique), de la margen izquierda,
quebrada Chirquipe, en un tramo de 100 m, permiti6 que las aguas fluyeran hacia el sector
urbano y agricola.

Afectd también terrenos de
cultivo y vias de acceso.

en las margenes de las quebradas.

Implementar un sistema de alerta
temprana para inundaciones en el
poblado. La poblacién debe ser
capacitada y preparada en temas de
peligros y prevencion de desastres.
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Nuevo Paraiso

Dep6sitos edlicos recientes han cubierto las laderas de los cerros conformados por rocas
intrusivas (adamelitas).

La pendiente de los cerros es menor a 20°, la terraza aluvial es de baja pendiente menor a
2°; ambas cubiertas por dep6sitos edlicos.

Afectd tres viviendas y

Reubicacion de las viviendas

afectadas y destruidas.

Limpiar y descolmar el cauce de la
quebrada.

Chiclayo / El poblado y terrenos de cultivo, se desarrollan sobre depoésitos eélicos. . . P
(Reque) - . ) destruy6 una; destruyd via
Lambayeque Al generarse las lluvias, el material suelto se canaliza por la quebrada, afectando los .
(3B-2) dendsi e de acceso. Forestar las laderas inestables de los
epositos edlicos.
Cerros.
El flujo de detritos estuvo conformado por gravas, gravillas y arenas, los fragmentos de - .
L . . La poblacion debe ser capacitada en
rocas son de formas subredondeadas a subangulosas, esto indica escaso recorrido del flujo. . P
! 2 temas de peligros geolégicos.
En las laderas de los cerros se encuentran materiales sueltos, producto de la erosion
esferoidal, que alimentan la quebrada.
Reubicacion de viviendas afectadas y
destruidas, como también las que se
encuentran en los bordes de la
e o . . quebrada.
El depdsito edlico estd cubriendo el cauce de la quebrada S/N y parte de las laderas. Se
tienen colinas intrusivas (adamelitas) cubiertas parcialmente por depdsitos edlicos. Limpiar y descolmar el cauce de la
L&gig)a Chiclayo / El terreno se encuentra como zona urbana y terrenos de cultivo. Afectd siete viviendas y quebrada.
(3B-3) Lambayeque . - - destruyo una. Forestacion de las laderas inestables
Flujos conformados mayormente por arena, y erraticamente se presentan blogues erraticos de los cerros
hasta de 40 cm. en longitud. La forma de los fragmentos de roca es de redondeadas y ) .
subredondeadas Implementar un sistema de alerta
' temprana para inundaciones en el
poblado. La poblacion debe ser
capacitada en temas de peligros
geoldgicos.
El cauce de la quebrada se encuentra ocupado por el area urbana, agricola y cantera Reubicacion de las viviendas que se
(extraccion de agregados). encuentran en ambas margenes de los
cauces de las quebradas. No permitir
Geomorfolégicamente se identifico un piedemonte aluvio-torrencial, caracterizada por tener el crecimiento urbano en los cauces
terrenos de pendiente baja (menor de 2°). El cauce de la quebrada en la parte baja, esta de las quebradas.
removido por actividad de extraccion de material (cantera antigua), que modificé la
superficie del terreno. Descolmatar el cauce de la quebrada.
La quebrada antes de llegar a la zona urbana y carretera Chiclayo-Chongoyape, se separa | Destruyé una vivienda, | Canalizacion de la quebrada.
Desaguadero . . . A . .
(Pétapo) Chiclayo / hasta en cuatro ramales, siendo la rama distal de la margen izquierda la de mayor ancho (10 | afecté carretera Chiclayo-
(3B-Fz)1) Lambayeque m), el resto llega hasta 5 m. con profundidades hasta de 2 m. Chongoyape y canal Madre | Redisefiar el sistema de drenaje de la

Los canales o cauces de la quebrada, al estar removidos por las canteras, los canales de la
quebrada no tienen un curso definido.

En las laderas de los cerros se observan procesos de erosion de laderas que aportan material
suelto al cauce de la quebrada. La expansion urbana ha reducido el cauce de la quebrada.

Los flujos de detritos generados, formaron depoésitos conformados por gravas, arenas y
arcillas y restos de arboles. Los fragmentos de rocas son de formas subredondeadas a
subangulosas, de naturaleza sedimentaria y volcénica.

Tinajones.

carretera, para que no se obstruyan
las alcantarillas al paso del flujo,
ampliar capacidad de drenaje. Para
ello se tienen que tomar en cuenta los
caudales de las quebradas y
geomorfologia de la zona.

Canalizacion de la quebrada, con la
finalidad de darle un cauce definido.
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El flujo al desplazarse aguas abajo, incorpora material suelto (canteras) canalizandose y
ampliando su canal hacia la zona urbana. Al llegar a las alcantarillas las obstruye,
ocasionado un embalsamiento, donde el material del flujo se desborda, discurriendo por la
carretera, zona urbana y agricola. Este material llega hasta el canal Madre de Tinajones.

Forestacion de las laderas de los
Cerros.

Implementar un sistema de alerta
temprana para flujos en el poblado.

La poblacién debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
geolégicos.

La Cria
(Patapo)
(3B-5)

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depdsitos proluviales recientes, conformados por material fino (arenas, limos
y arcillas) y escasamente grueso (gravilla).

Los depo6sitos generados por los flujos de detritos, estdn conformados por fragmentos de
roca de formas subredondeadas a subangulosas esto demuestra que la quebrada tiene un
recorrido, por la forma del material.

Los fragmentos de roca son de naturaleza sedimentaria y volcanica y llegan hasta tamafios
hasta de 5 cm.

Geomorfolégicamente se tiene una unidad de piedemonte aluvio-torrencial, caracterizada
por tener pendiente baja (menor de 2°). Sobre ella se encuentra asentado la poblacién.

El cauce actual de la quebrada esta reducido por la expansion urbana.
Aguas arriba de la zona urbana, el cauce de quebrada estd siendo modificado por la
extraccion de agregados (cantera), generando material suelto de facil acarreo.

Al generarse el flujo, incorpora material suelto al cauce de la quebrada, al pasar por la
alcantarilla la obstruye, originando que el material se rebose por la carretera y zona urbana.

El cementerio se encuentra cercano al flanco oeste de una colina, donde se observan
procesos de erosion de laderas, que aportaron material suelto, generando flujos de lodo, este
evento afect6 viviendas, cementerio y corrales de ganado porcino.

La quebrada al cruzar la zona urbana, su ancho se ha reducido.
Cuando se genero el flujo, al pasar por la alcantarilla de carretera Chiclayo-Chongoyape,

obstruyo el dren, originando que el material del flujo se desborde por la carretera y la zona
urbana.

Afectd las viviendas
ubicadas en el cauce de la
quebrada.

Afectd alcantarilla de la
carretera Chiclayo-
Lambayeque.

Para un proximo evento
podria afectar las viviendas
que se encuentran en el
borde de la quebrada.

Reubicar las viviendas que se
encuentran en el borde del cauce de
la quebrada, para que en una préxima
avenida no sean afectadas.

Descolmatar el cauce de la quebrada.

Canalizar la quebrada, la extraccion
de material para agregados, debe
realizarse en el centro de la quebrada,
después de realizar esta labor se debe
dejar la zona con una superficie
suave, sin hendiduras, para evitar que
en tiempos de lluvia empozamientos
de agua.

En la zona de laderas se debe realizar
una intensa forestacion con la
finalidad de darle una mayor
estabilidad al terreno.

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

En la zona con actividad de
extraccion de agregados (canteras),
gue se encuentra en el cauce de la
quebrada, debe sugerirse que traslade
la actividad hacia aguas arriba, 0 en
todo caso el relieve del cauce debe
quedar en forma homogénea, con la
finalidad de no generar oquedades,
para que en tiempos de lluvia no se

generen empozamientos 0
monticulos de material de facil
erosion.

45




Pétapo-Quebrada
Santa Lucia
(Patapo)
(3B-6)

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depositos proluviales recientes, conformados por gravilla, arena y limo.

Geomorfologicamente se tienen una planicie aluvio-torrencial, caracterizada por tener
pendiente muy baja (menor de 2°). Se tienen afloramientos de rocas volcénicas de
composicion andesitica y dacitica (Volcanico Oyotan).

Los fragmentos de roca del depésito son subredondeados y subangulosos, de naturaleza
volcanica y sedimentaria, con tamafios hasta de 10 cm, con predominancia a los menores a
5cm.

La expansion urbana ha ocupado el cauce de la quebrada. La carretera Chiclayo-Patapo,
cruza el cauce de esta quebrada, sobre ella se ha construido una alcantarilla que ha reducido
en cauce de la quebrada.

Al generarse el flujo, incorpora material suelto del cauce de la quebrada, arrastrando también
restos de troncos de arboles. Al pasar el flujo por la alcantarilla la obstruye (luz reducida),
originando que el material se desborde y se desplace por la carretera y el area urbana.

El llegar el flujo hacia la alcantarilla que se encuentra por debajo del canal madre de
Tinajones lo obstruye nuevamente, rebalsando hacia la zona urbana.

Haciendo una comparacion de las imégenes satelitales 2003 y 2017, disponibles en el
Google, se aprecia que la expansién urbana esta orientada hacia el cauce antiguo de la
quebrada. Ademas, se aprecia que el ancho de la quebrada esta reducido, en la parte alta
llega hasta 50 m, mientras que en la zona urbana tiene hasta 5 m.

Viviendas afectadas en el
sector de Patapo-(Quebrada
Santa Lucia) y carretera
Chiclayo-Chongoyape y
canal madre del proyecto
Tinajones.

Reubicar las viviendas que se
encuentran en el borde del cauce de
la quebrada y las que se encuentran
dentro del cauce actual.

Limpiar y descolmatar el cauce de la
quebrada.

Forestacion de las laderas inestables
de los cerros.

Implementar un sistema de alerta
temprana para huaycos en el
poblado. La poblacion debe ser
capacitada y preparada en temas de
peligros geoldgicos.

Patapo-Quebrada
La Primavera
(Péatapo)
(3B-7)

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depdsitos proluviales recientes sobre rocas volcanicas de composicion
andesitica y dacitica (Volcénico Oyotun).

Los fragmentos de roca, que conforman el depésito son de formas subredondeadas y
subangulosas, de naturaleza volcénica y sedimentaria, con tamafios hasta de 10 cm, con
predominanciaa los menores a 5 cm. Sobre estos depdsitos tenemos el area urbana y terrenos
de cultivo. La expansion urbana ha ocupado el cauce de la quebrada. La carretera Chiclayo-
Patapo, cruza el cauce de esta quebrada, sobre ella se tiene una alcantarilla que ha reducido
en cauce de la quebrada.

Al generarse el flujo, incorpora material suelto del cauce de la quebrada, arrastrando también
restos de troncos de arboles. Al pasar el flujo por la alcantarilla la obstruye (luz reducida),
originando que el material se desborde y se desplace por la carretera.

Viviendas afectadas vy
obstruccion de la alcantarilla
carretera principal Chiclayo
Tinajones.

Reubicar viviendas ubicadas en el
borde del cauce de la quebrada.

Limpiar y descolmatar el cauce de la
quebrada.
Canalizacion del cauce de la
quebrada.

Forestacion de las laderas de los
CErros.

Implementar un sistema de alerta
temprana para huaycos en el
poblado. La poblacion debe ser
capacitada y preparada en temas de
peligros geoldgicos.

Patapo-Quebrada
Almendra
(Patapo)
(3B-8)

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depositos proluviales recientes, ocupados por el area urbana. Tenemos un
piedemonte aluvio-torrencial de pendiente baja.

Esta quebrada es un ramal que proviene de la quebrada Santa Lucia.
El cauce natural de la quebrada tiene un ancho hasta de 40 m, esta estrechado por la
expansion urbana, se aprecian viviendas ubicadas en pleno cauce.

Se apreci6 viviendas construidas sobre relleno, esto es de facil de erosién.

Viviendas construidas sobre
relleno, fueron afectadas por
los flujos de lodo.

Reubicar las viviendas que se
encuentran en el borde del cauce de
la quebrada.

Limpiar y descolmatar el cauce de la
guebrada. Forestacion de las laderas
inestables de los cerros.
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Por las laderas del cerro Piedra Blanca discurren aguas de escorrentia generado flujos de
lodo, que afectaron viviendas.

Implementar un sistema de alerta
temprana para huaycos en el
poblado. La poblacion debe ser
capacitada y preparada en temas de
peligros geolégicos.

Huaca Blanca

Se presentan depdsitos proluviales recientes de pendiente baja. En la cuenca se tienen rocas
volcanicas de composicion andesitica (VVolcanico Oyotan).

Geomorfolégicamente es un piedemonte aluvio-torrencial. El material que lo conforma son
gravas en matriz areno-limosa, los fragmentos de roca son de formas redondeadas, con

Reubicar las viviendas que se
encuentran en el borde del cauce de
la quebrada.

Limpiar y descolmatar el cauce de la
quebrada.

Construccion de badén.

(Chongoyape) Chiclayo / tamafios predominate de 10 a 5 c¢m, erraticamente hasta de 20 cm. son de naturaleza Afect6 viviendas, vias. de Implementar un sistema de alerta
Lambayeque . - - acceso y terrenos de cultivo
(3B-9) volcanica y sedimentaria. temprana.
El &rea se encuentra ocupada por el &rea urbana. El sector Huaca Blanca esta disectado por Colocar muros disipadores de
una quebrada. La quebrada aguas arriba tiene un ancho hasta de 60 m y conforme llega a la energia, para retener el material
parte urbana se reduce hasta en 20 m. El flujo se llega a disipar en los terrenos de cultivo. suelto.
La poblacién debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
geoldgicos.
Reubicar las viviendas afectadas y
las se encuentran en el borde del
cauce de la quebrada.
Se presentan depdsitos proluviales reciente de pendiente baja. Geomorfolégicamente es un L:J;nt?r':éay descolmatar el cauce de la
piedemonte aluvio-torrencial. EI material que lo conforma son gravas en matriz areno- 4 ’
limosa, los fragmentos de roca son de formas redondeadas, con tamafios predominate de 10 . .
El Mirador - a 5 cm, erraticamente hasta de 20 cm. son de naturaleza volcénica y sedimentaria. Construccion de baden.
Yaipén Chiclayo / Afectd viviendas, vias de Imolementar un sistema de alerta
(Chongoyape) | Lambayeque En la cuenca tenemos rocas volcanicas de composicién andesitica (\Volcanico Oyotin) y | acceso y terrenos de cultivo terr? rana
(3B-10) sedimentaria (Grupo Goyllarisquizga). prana.
Sobre los depositos tenemos la zona urbana, y vias de acceso. Las viviendas se encuentran -,
dispersas Colocar muros disipadores _de
PSR . energia, para retener el material
El flujo se disip6 en los terrenos de cultivo.
suelto.
La poblacion debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
geoldgicos.
Lo Se presentan dep6sitos proluviales recientes con pendiente baja. En la cuenca de laquebrada | Podria  afectar a las El cauce de !a quebrada debe ser
San Nicolas . - . : . . . A S . . | canalizado, orientarlo fuera de zona
. Chiclayo / se tienen rocas intrusivas (adamelitas) y sedimentarias de naturaleza calcarea (Grupo | viviendas de San Nicolas, . -
(Zaha) . . - urbana. Para ello se tendra construir
Lambayeque Pulluicana). via Panamericana Norte y . =
(3B-11) terrenos de cultivo un muro (defensa riberefia), la
) direccion del posible flujo a
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https://www.google.com.pe/search?rlz=1C1NHXL_esPE729PE729&q=grupo+goyllarisquizga&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiqpvr_tcXWAhUL5CYKHUOyACEQvwUIISgA

Se tiene un piedemonte aluvio-torrencial, conformado por arena y limo, con escasa grava,
los fragmentos de roca son de formas angulosas, con tamafios variables, predominando la
gravilla, son de naturaleza intrusiva y sedimentaria.

La quebrada tiene un cauce amplio y no definido. Los depdsitos se encuentran utilizados
€omo zona cantera y urbana.

Con el fenémeno de El Nifio del 1998, fue afectado este centro poblado. En la actualidad el
flujo se disip6, relleno parte de las oquedades dejadas por las canteras, no llego hasta la zona
urbana.

generarse deberd ser hacia los

terrenos agricolas.

La expansion urbana debe ser
controlada, no orientarse hacia el
cauce antiguo de la quebrada.

La poblacién debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
geolégicos.

Collique-Alto de

Laderas de los cerros cubiertas por depdsitos edlicos antiguos y recientes, sueltos de facil
erosion. Esta presenta pendiente baja a moderada, la primera correspondiente a mantos de
arena y la segunda colinas sedimentarias e intrusivas

El flujo de lodo afectd a

Realizar un programa de forestacion,
para darle una mayor estabilidad al
terreno.

Canalizar las quebradas.

Construir un muro con la finalidad de
canalizar a las quebradas en una sola.

Santa Rosa Chiclayo / . . e viviendas y vias de acceso, :
(Pucard) Lambayeque Al generarse I_alluwa, el agua erosiona el depdsito edlico que se encuentra sobre las laderas, del centro poblado Alto de !Este muro debe construirse en las
se disecta facilmente, formando surcos. inmediaciones del poblado, con la
(3B-12) Santa Rosa. R
finalidad de captar los tres ramales de
Se generan flujos de lodo, por el aporte de la erosiéon del depésito edlico. El material se la quebrada.
canaliza por las quebradas y llega a discurrir por la zona urbana y agricola. Forestar.
La poblacién debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
geoldgicos.
Reforzamiento de la defensa
Se presentan depo6sitos proluviales recientes, en la cuenca de la quebrada tenemos rocas riberefia. Contemplar la posibilidad
volcénicas de composicion andesitica (Volcanico Oyotin). Piedemonte aluvio-torrencial . de levantar la altura del muro.
” . Podrian ser afectadas las
con pendiente baja, conformado por fragmentos de roca de formas subangulosas y viviendas ubicadas al borde
. subredondeadas, con tamafios de hasta de 5 cm. Los dep6sitos se encuentran ocupados por < Limpiar y descolmatar el cauce de la
Nueva Arica . . . de ambas margenes de la
: Chiclayo / la zona urbana y areas de cultivo. . quebrada.
(Nueva Arica) Lambayeque quebrada, asi como el centro
(38-13) Los cauces de las quebradas tienen anchos hasta de 30 m, con alturas hasta de 5 m. Al Ie:uﬁitt;\rlzg dg;blcado agmde Forestar.
generarse el flujo de detritos arrastr6 consigo restos de troncos de arboles, llegé entramparse guebraca).
- . ~ .| Afectd vias de acceso. L .
en la boca de la alcantarilla (carretera Oyotiin-Zafia), generando un embalse, el material La poblacion debe ser capacitada y
acarreado se rebaso y se canalizé por la zona urbana. preparada en temas de peligros
geoldgicos.
Se presentan depdsitos proluviales reciente, conformados por fragmentos de roca de Reforzgm!gnto de Iadefens_a riberefia
h - h . y ampliacion de la alcantarilla.
naturaleza sedimentaria e intrusiva, son de formas subangulosas y subredondeadas. Se
) Mmuestran aflora_mlentos de rocas sedimentarias (areniscas y calizas), como también Limpiar y descolmatar el cauce de la
Culpén . intrusivas (tonalitas). PR
(Nueva Arica) Chlctl)ayol Afectd VIVIeI]ngy ) quebrada.
(3B-14) Lambayeque Geomorfoldgicamente se tiene un piedemonte aluvio-torrencial con pendiente baja; en la carretera Zafia-Oyotdn.

cuenca tenemos montafias y colinas sedimentaria e intrusivas. Parte del poblado esta
asentado en pleno cauce de una quebrada seca.

Realizar un programa intenso de
forestacion, con la finalidad de fijar
el suelo.

48




Flujos de detritos y lodo afectaron este sector. Se tiene ademas procesos de erosiones de
ladera que generan flujos de lodo, que bajan directamente hacia el centro poblado. Las
escorrentias y quebrada antes de entrar al centro poblado se encuentran canalizadas por un
muro con longitud de 330 m, con una altura hasta de 3 m con ello se evita que el flujo llegue
directamente al centro urbano.

El inicio del muro se encuentra deteriorado por la construccién de un corral de ganado, por
donde este afio discurrié parte un flujo de lodo.

La poblacién debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
geoldgicos.

Se presentan depositos proluviales recientes y antiguos. En las laderas de los cerros se tienen
afloramientos de secuencias del Volcénico Llama y secuencias calcareas de la Formacion
Pariatambo.

La pendiente del cauce de la quebrada es menor a 5° y de las laderas es menor a 25°.
Corresponde a las unidades geomorfoldgicas de piedemonte proluvial (quebrada), colinas y

Afect6é viviendas, carretera

Construccion de defensas riberefias
(enrocado) en especial en la margen
izquierda de la quebrada.

Limpieza del cauce de la quebrada.

Implementar un sistema de alerta
temprana para huaycos.

Vm{ Chiclayo / montafias volcanicas-sedimentarias y sedimentarias. de acceso al centro poblado
(Oyotln) » )
Lambayeque afectadas y terrenos de | La poblacion debe ser capacitada y
(3B-15)0 - . i .
Los depositos estan conformados por fragmentos de roca de formas subangulosas a | cultivo preparada en temas de peligros y
subredondeadas, de naturaleza sedimentaria y volcénica, con tamafios de hasta 25 cm, prevencion de desastres.
predominando los comprendidos entre 5 a 10 cm. Sobre los depdsitos proluviales se
encuentra asentado el poblado de Vird. La poblacién debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
Los flujos de detritos que se presentaron fluyeron por el &rea urbana. geologicos.
Forestar las laderas.
Reubicar viviendas ubicadas en el
Se presentan depositos proluviales recientes y antiguos. En las laderas de los cerros se borde y en cauce de la quebrada.
encuentran afloramientos de secuencias sedimentarias del Grupo Goyllarisquizga, y del
. Descolmatar el cauce de la quebrada.
Grupo Pariatambo. ;
Canalizar la quebrada.
La pendiente del cauce de la quebrada es menor a 5° y de las laderas es menor a 25°. La Construccion de badén.
unidad geomorfoldgica corresponde a piedemonte proluvial (quebrada) y de colinas y .
~ - ) - - ; . | Implementar un sistema de alerta
. montafias volcanicas-sedimentarias y sedimentarias. El cauce de la quebrada esté
Las Delicias Chiclavo / d | b temprana.
Oyown) | El cauce de la quebrad iba después de la poblacion, Il ho de 100 | E1 flujo, afectd viviendas 3
(3B-16) ambayeque cauce de la quebrada, aguas arriba después de la poblacién, llega a tener un ancho de ujo afectd viviendas y | - el cauce de quebrada colocar

m, hacia la zona urbana se reduce en 20 m. Los fragmentos de roca que conforman el
depésito, son de formas subredondeadas, de naturaleza sedimentaria, llegan a medir hasta
25 cm, predominando los comprendidos entre 5 a 10 cm.

Sobre los dep6sitos proluviales se encuentra asentado el poblado Las Delicias. En el afio
1998 se presentd un flujo de detritos que afectd al sector urbano. Los flujos de detritos
presentados fluyeron por el area urbana.

vias de acceso.

muros disipadores de energia, para
que cuando se genere el flujo se
retenga el material grueso, y
solamente pase el agua y lodo.

La poblacion debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
geolégicos.
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https://www.google.com.pe/search?rlz=1C1NHXL_esPE729PE729&q=grupo+goyllarisquizga&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiqpvr_tcXWAhUL5CYKHUOyACEQvwUIISgA

La Compuerta
(Oyotln)
(3B-17)

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan dep6sitos proluviales recientes; conformados por gravilla y arenas. Los
fragmentos de roca son de tamafios hasta de 5 cm, son de formas subredondeadas a
subangulosas. Los depositos provienen de la quebrada Cerezos. En las nacientes de la
quebrada tenemos afloramientos de rocas volcénicas (volcanico Oyottn).

La quebrada en el sector de la Compuerta, presenta pendiente muy baja menor a 2°, hacia
las nacientes es mayor de 20°. Por tener una pendiente muy baja en su parte terminal, el
flujo se disipa. Sobre los depo6sitos proluviales se ha desarrollado el centro poblado, el cual
en el afio 1998 fue severamente afectado.

En el periodo lluvioso del afio 2017, se presentaron flujos de lodo, conformados por arenas
con escasa gravilla.

Afectd viviendas, vias de
acceso, puente y terrenos de
cultivo.

Por ser una quebrada con un amplio
recorrido es necesario construir
muros disipadores de energia.
Reconstruccion del puente destruido.

Implementar un sistema de alerta
temprana para huaycos en el
poblado.

Reforestar la quebrada y sus laderas.
Limpiar y canalizar la quebrada, para
que tenga un cauce definido y tenga
un desfogue.

No permitir construcciones de
viviendas sobre el cauce de la
quebrada. La poblacién debe ser
capacitada y preparada en temas de
peligros geoldgicos.

Chumbenique
(Oyotln)
(3B-18)

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depésitos proluviales recientes; conformados por gravilla y arenas. Los
fragmentos de roca son de tamafios hasta de 5 cm, son de formas subredondeadas a
subangulosas.

En laderas tenemos afloramientos de areniscas con lutitas intercalados con tobas (Formacién
La Leche). En las nacientes de la quebrada se tienen derrames lavicos y tobas del VVolcanico
Oyotun.

La quebrada en el sector Chumbenique, presenta pendiente muy baja menor a 2°, hacia las
nacientes es mayor de 20°. Sobre los dep6sitos proluviales se ha desarrollado el centro
poblado.

En el afio 1998 fue severamente afectado por flujo de detritos.

En el periodo lluvioso del afio 2017, se presentaron flujos de lodo, conformados por arenas
con escasa gravilla.

Podria afectar a la 1.LE. N°
11178 Abelardo Gonzales -
Chumbenique (margen
izquierda de la quebrada).

El flujo del 2017 afecté 8
viviendas, vias de acceso y
terrenos de cultivo.

Construccién de defensas riberefias
en los bordes de la quebrada.

Canalizar la quebrada. Limpiar el
cauce de la quebrada

Aguas arriba antes de llegar a la zona
urbana, se deben construir diques
disipadores de energia.

La poblacion debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
geoldgicos.

Villa Esperanza-
Oyotln
(Oyotun)
(3B-19)

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depositos proluviales; conformados por arena con limo con escasa gravilla.

Geomorfoldgicamente el area se encuentra sobre una planicie aluvio-torrencial de pendiente
baja. Sobre estos dep6sitos se encuentra asentada parte de la poblacion de Oyotun.

En las nacientes de la quebrada se tienen afloramientos de rocas sedimentarias del Grupo
Goyllarisquizga (areniscas y lutitas).

Con el fenémeno de EI Nifio 1998 y 2017, los flujos se canalizaron por las calles de Oyotun.

Afectd viviendas, vias de
acceso y terrenos de cultivo.

Reubicar las viviendas ubicadas en el
borde del cauce de la quebrada.
Construccion de defensas riberefias
en los bordes de la quebrada. Limpiar
el cauce de la Quebrada.

En la zona urbana, realizar calles
canales, con la finalidad que el flujo
discurra por ella y se disipe en los
terrenos de cultivo.

La poblacion debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
geolégicos.
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No permitir el crecimiento urbano
hacia el cauce de la quebrada.

Se presentan depositos proluviales; conformados por arena y limo, con escasa gravilla.

Geomorfolégicamente se encuentra sobre una planicie aluvio-torrencial de pendiente baja,

Reubicar las viviendas ubicadas en el
borde del cauce de la quebrada.
Construccién de defensas riberefias
en los bordes de la quebrada. Limpiar
el cauce de la Quebrada

En la zona urbana, construir calles

El cauce de la quebrada, aguas arriba del poblado, presenta un ancho de hasta 40 m, al pasar
por la parte urbana se estrecha hasta en 10 m, en las calles no tiene un curso definido.

El flujo del afio 1998 y de 2017 discurrieron por las calles, hasta llegar a la zona de cultivos.

flujo de detritos que afecto al
cementerio de Oyotln

Vista Alegre- Sobre estos depositos se encuentra asentada parte de la poblacién de Oyotun. L -
; . PR . canales, con la finalidad que el flujo
Oyotin Chiclayo / Afectd viviendas, vias de discurra por ella v se disipe en 1o
(Oyotin) Lambayeque En las nacientes de la quebrada se tienen afloramientos de rocas sedimentarias del Grupo | acceso y terrenos de cultivo. b 2y P
S . . terrenos de cultivo.
(3B-20) Goyllarisquizga (areniscas y lutitas).
. L o La poblacién debe ser capacitada y
FIUJ_o de lodo originado el 2017 se canaliz6 por las calles, llegando hasta los terrenos de preparada en temas de peligros
cultivo. g o
geologicos.  No  permitir el
crecimiento urbano hacia el cauce de
la quebrada.
Reubicar las viviendas ubicadas en el
borde del cauce de la quebrada.
Construccion de defensas riberefias
Se presentan depésitos proluviales; conformados por arena y limo, con escasa gravilla. en los bordes de la quebrada, antes de
llegar a la zona urbana.
Geomorfoldgicamente el area se encuentra sobre una planicie aluvio-torrencial de pendiente
baja. Sobre estos depdsitos se encuentra asentada parte de la poblacién de Oyotin. Viviendas, terrenos de | En la zona urbana construir calles-
. cultivo y vias de acceso, | canales, con la finalidad de canalizar
Cercado Oyotln® . . . . . . J X
(Oyottn) Chiclayo / En las nacientes de la quebrada se tienen afloramientos de rocas sedimentarias del Grupo | afectados. el flujo. Hacia la parte alta
(3%—21) Lambayeque Goyllarisquizga (areniscas y lutitas). En el afio 1998 se generd un | construccion de disipadores de

energia, para retener el material
proveniente del flujo.

Descolmatar el cauce de la quebrada.
La poblacion debe ser capacitada y

preparada en temas de peligros
geoldgicos.

> El poblado de Oyotun se encuentra asentado sobre un depdsito de piedemonte aluvio-torrencial, provenientes de las quebradas que cruzan al poblado, generada por
materiales provenientes de flujos de lodo y de detritos.
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Boca de Tigre
(Chongoyape)
(3B-22)

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depdsitos proluviales; conformados por arena y limo, con escasa gravilla. Se
tienen varias quebradas, proveniente de la ladera este del cerro Boca de Tigre. En las laderas
del cerro se tienen afloramientos de rocas del VVolcanico Oyotin conformados por derrames
lavicos y tobas silicificadas.

Geomorfolégicamente el area se encuentra sobre un piedemonte proluvial, de pendiente
baja. Sobre estos depositos se encuentra asentada parte de la poblacion de Boca de Tigre.
En las laderas se observan procesos de erosiones de ladera, que generan flujos de lodo

Las quebradas tienen anchos entre 5 a 10 m. El afio 1998 se presento flujos de lodo. Flujo
de lodo originado el 2017 se canalizd por las calles, llegando hasta los terrenos de cultivo.

Afectd cinco viviendas,
ubicadas en pleno cauce de
la quebrada, como también
terrenos de cultivo y vias de
acceso.

Reubicar las viviendas ubicadas en el
cauce de la quebrada.

Construccion de defensas riberefias.

Canalizar las quebradas, en la zona
urbana construir calles canales, por
donde discurriran los posibles flujos
que se generen.

La poblacién debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
geolégicos.

Pampa Grande
(Chongoyape)
(3B-23)

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depoésitos proluviales; conformados por gravas en matriz areno-limosa.
Geoldgicamente, en los cerros aledafios se tienen afloramientos rocas volcénicas de tipo
andesitas, en forma de derrames lavicos y tobas silificadas (Volcanico Oyotun), también se
aprecian de afloramientos de cuerpo hipabisales de tipo andesitas.

Se tienen tres quebradas, que provienen de la ladera norte de los cerros Campana y
Pampagrande, que han generado depdsitos proluviales.

Geomorfolégicamente el poblado de Pampagrande y el Complejo Arqueoldgico de
Pampagrande se encuentra sobre una planicie aluvio-torrencial, generada por una secuencia
de flujos de detritos. Las nacientes y parte media de las quebradas se desarrollan sobre
montafias volcanicas. El cauce de la quebrada presenta fragmentos de roca de formas
subredondeadas a redondeadas, en la parte del complejo arqueoldgico llegan a medir hasta
40 cm., en la parte baja es hasta de 5 cm.

En las laderas se han identificado procesos de erosiones de ladera, que han generado material
suelto de facil remocién.

Antes que los cauces de las quebradas entren al poblado de Pampa Grande, son canalizadas
por un muro®, con la finalidad generar un solo canal, con desembocadura hacia los terrenos
de cultivo.

En los afios 1983 y 1998 se presentaron flujos de detritos y de lodo, que llegaron afectar
terrenos de cultivo. En el 2017 se gener6 un flujo de lodo, el material proveniente del evento
se disip6 por el canal de regadio, llegando a colmatarlo, originando que el agua proveniente
del canal se desborde y discurra por los terrenos de cultivo y zona urbana.

Destruy6 dos viviendas de
adobe. Podrian ser afectadas
mas viviendas ubicadas en
los bordes del cauce de la

quebrada.
Colmatar el canal de
regadio.
Afectd via de acceso al
poblado 'y al centro

Arqueolégico Pampagrande.

Reubicar las viviendas ubicadas en el
borde del cauce de la quebrada y las
que se encuentran cercanas al canal.
Para las quebradas que llegan hasta
las inmediaciones de la Huaca
Fortaleza antes de llegar a la zona
arqueolégica, se deben construir
disipadores de energia (muros
transversales al cauce de la
quebrada). Mejorar el muro que
funciona como defensa riberefia en el
sector de la Huaca Fortaleza.
Reforzar el muro de Pampa Grande,
ya esta empezando a ser erosionado.

Limpiar y descolmatar los cauces de
las quebradas.

Forestar la quebrada, esto le dara mas
consistencia al suelo.

Sobre el canal de regadio, se
encuentra sobre el desfogue de la
canalizacion de la quebrada. Para
evitar que se colmate o se obstruya se
deberia construir un canal cubierto,
con la finalidad que el material
proveniente  del  flujo, pase
libremente sobre el canal y se disipe
hacia los terrenos de cultivo.

® El muro tiene una longitud de 500 m, con una altura de 5 m, ancho hasta 10 m. la funcién de esta estructura es canalizar los flujos que provienen de las laderas de los cerros
Campana y Pampagrande a uno solo y desfogue hacia los terrenos de cultivo.
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En las paredes de las huacas’ se observan incisiones generadas por lluvias durante periodos
lluviosos relacionados con el Fenémeno el Nifio o lluvias excepcionales. Donde se generan
procesos similares a erosiones de ladera (surco), flujos de lodo y derrumbes.

No permitir el crecimiento urbano
hacia el cauce de la quebrada.

No verter depdsitos sélidos, sobre los
cauces de las quebradas.

La poblacién debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
geoldgicos.

Carniche Alto

Se presentan depositos proluviales; conformados por arena y limo, con escasa gravilla.
Geomorfolégicamente el area urbana se encuentra sobre una planicie proluvial de pendiente
baja. Rodeada por el cerro Calabozo. En las nacientes de la quebrada se tienen afloramientos
de rocas volcanica-sedimentaria de la Formacion Tinajones y rocas intrusivas.

En el cauce de la quebrada se tienen fragmentos de rocas de formas subredondeadas y

Afectd viviendas ubicadas
en el borde de la quebrada,

Reubicar las viviendas ubicadas en el
borde del cauce de la quebrada.

Limpiar y descolmatar los cauces de
las quebradas. Canalizar la quebrada.

Forestacion de las laderas, con la
finalidad de dar wuna mayor

La quebrada que se encuentra al lado derecho, el ancho de su cauce es hasta de 80 m en la
parte superior, conforme se llega a la parte urbana se reduce hasta en 20 m.

Se ha construido un muro como defensa riberefia, canalizando la quebrada, este tiene una
longitud de 620 m, con un alto de hasta 5 m, y ancho de 10 m.

El flujo que se dio en el mes de marzo, afect6 al muro de encausamiento, llegando la erosién
hasta las inmediaciones del centro poblado.

urbana.

Afecto directamente a via de
acceso hacia el reservorio de
Tinajones y centros
poblados.

(Llama) 229;;2 rca subangulosas, de naturaleza volcanica, sedimentaria e intrusiva, con tamafios hasta de 5 cm. | también tramo carretero y estabilidad al terreno.
(3B-24) J Sobre estos depdsitos se encuentra asentada la poblacion de Carniche Alto. terrenos de cultivo. . .
No permitir el crecimiento urbano
Se presentan dos quebradas que provienen del cerro Calabozo. hacia el cauce/d_e la au ?b rada.
" i L No verter dep6sitos sélidos, sobre los
Flujo de lodo originado el 2017 se canaliz6 por las calles, llegando hasta los terrenos de
. cauces de las quebradas.
cultivo. - .
La poblacion debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
geoldgicos.
Se presentan depo6sitos proluviales; conformados grava escasos bloques, en matriz areno- Reparacion y reforzamiento del muro
limosa. En los alrededores se tienen afloramientos de areniscas del Goyllarisquizga y del R . de encauzamiento.
. . L o 2 . Afectd viviendas ubicadas
Volcéanico Oyotun (derrames lavicos y tobas silificados). Geomorfolégicamente el area en la parte baia del
urbana se encuentra sobre una planicie proluvial de pendiente baja. encausamignto J No permitir la expansion de la zona
Dep urbana hacia el cauce de la quebrada.
. De presentarse flujos de la
En el cauce de la quebrada se tienen fragmentos de rocas de formas subredondeadas y | _ - -
- . . ~ misma intensidad que del |, . .
subangulosas, de naturaleza volcanica y sedimentaria, con tamafios hasta de 5 cm. Se . Limpiar y descolmatar los cauces de
. . 2017, podria ser afectado
. presentan dos quebradas que provienen del cerro La Cal. Sobre estos depdsitos se encuentra las quebradas.
Cuculi Chiclayo / asentada la poblacion de Cuculi nuevamente el muro _de
(Chongoyape) ' encausamiento. Ello .
(3B-25) Lambayeque también afectaria la zona Implementar un sistema de alerta

temprana para huaicos en el poblado.

No verter dep6sitos sélidos, sobre los
cauces de las quebradas.

La poblacion debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
geolégicos.

7 Las paredes de las huacas son hechas a base de blogues de barro seco (limos con arcillas)
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Se presentan depoésitos proluviales; conformados por arena y limo, con escasa gravilla.
Geomorfolégicamente el area urbana se encuentra sobre una planicie proluvial de pendiente
baja. Rodeada por el cerro Azul y Culebrones. En las nacientes de la quebrada se tienen
afloramientos de rocas volcanica-sedimentaria de las unidades Formacién Tinajones y
Volcéanico Oyotln.

Afectd viviendas ubicadas
en el borde de la quebrada,

Reubicar las viviendas ubicadas en el
borde del cauce de la quebrada.

Limpiar y descolmatar los cauces de
las quebradas. Canalizar el cauce de
la quebrada. Forestar las laderas, con
la finalidad de dar una mayor
estabilidad al terreno.

CU(TE; rlnz)a o Ch_ota/ ) también  afect6  tramo - o
(3B-26) Cajamarca En el cauce de la quebrada se tlren_en fragmentos qe rocas de formas subredondeadas y carr_etero y terrenos de No_permltlr el crecimiento urbano
subangulosas, de naturaleza volcénica y sedimentaria, con tamafios hasta de 5 cm. Sobre | cultivo hacia el cauce de la quebrada.
estos depositos se encuentra asentada la poblacion de Cumbil Bajo.
No verter en los cauces de la
Flujo de lodo originado el 2017 se canalizé por las calles, llegando hasta los terrenos de quebradas desperdicios como basura.
cultivo. La poblacién debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
geolégicos.
Se presentan depdsitos proluviales; conformados por gravas, escasos blogues, en matriz
arenay limo, con escasa gravilla. Reubicar las viviendas ubicadas en el
borde del cauce de la quebrada.
Geomorfolégicamente el area urbana se encuentra sobre una planicie proluvial de pendiente
baja. Proveniente de la quebrada Monteria. Limpiar y descolmatar el cauce de la
Afectd viviendas ubicadas | quebrada. Canalizacion de la
T En sus nacientes la quebrada tiene afloramientos de rocas volcanica-sedimentarias (Unidad | en el borde derecho de la | quebrada. Forestacion de las laderas,
ablazo hiclayo / Llama), sedimentarias (Grupo Goyllarisquizga y Pariatambo) uebrada. También la trocha | con la finalidad de dar una mayor
(Chongoyape) Chiclayo ' P y quizgay ' 4 ' . o Y
(3B-27) Lambayeque Tablazo-Monteria y terrenos | estabilidad al terreno.
En el cauce de la quebrada se tienen fragmentos de rocas de formas subredondeadas a | de cultivo.
redondeadas, de naturaleza sedimentaria y volcanica, con tamafios hasta de 20 cm, los No permitir el crecimiento urbano
bloques son de tamafios hasta de 1 m. predominado los comprendidos entre 10 cm. Sobre hacia el cauce de la quebrada.
estos depositos se encuentra asentada la poblacion de Tablazos La poblacion debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
La quebrada, por su margen derecha disecta al poblado. En el afio 1983, 1998 y 2017 se geoldgicos.
presentaron flujos de detritos, afectando severamente al centro poblado.
Se presentan depositos proluviales; conformados por gravas, escasos bloques, englobados
en matriz areno-limosa. Afloramientos de rocas volcanicas de las unidades Llama y Reubicar las viviendas ubicadas en el
Huambos en la quebrada. Afecté6 a vivienda en el borde del cauce de la quebrada.
Geomorfolégicamente el area urbana se encuentra sobre una planicie proluvial de pendiente sector  Macuaco-Quebrada Construccién de defensas riberefias
. - = - - . Las Yeguas.
Macuaco- baja. Se tienen montafias volcanicas sedimentarias representadas por los cerros El Coche y en los bordes de la quebrada y
Quebrada Las Chiclavo / Sombrerito. E sxima t d disipadores de energia. Limpiar y
Yeguas lclayo N una proxima temporada | 4oq-matar el cauce de la quebrada.
. Lambayeque - similar a intensas lluvias, las
(Oyotun) En el cauce de la quebrada se tienen fragmentos de rocas de formas subredondeadas a viviendas  pueden  ser
(3B-28) redondeadas, de naturaleza volcanica escasamente sedimentaria, los bloques llegan hasta Implementar un sistema de alerta

tamafios de 1 m. predominado los comprendidos entre 10 cm.

Sobre estos depdsitos se encuentra asentada la poblacién de Macuaco.
Flujo de lodo originado el 2017 al llegar a hasta el puente lo obstruy6, el material del flujo
se rebalsé, afectado el sector colindante a la parte urbana.

afectadas severamente.
También afecté via de
acceso.

temprana para huaicos en el poblado.
No permitir el crecimiento hacia el
cauce de la quebrada
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La poblacién debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
geoldgicos.

El Espinal
(Oyotln)
(3B-29)

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depositos proluviales; conformados por gravas, escasos blogues englobados,
en matriz areno-limosa. En la quebrada se tienen afloramientos de rocas volcanicas de las
unidades Llama y Huambos.

Geomorfolégicamente el area urbana se encuentra sobre una planicie proluvial de pendiente
baja. Se tiene una montafia en roca volcanica-sedimentaria.

En el cauce de la quebrada se tienen fragmentos de rocas de formas subredondeadas a
redondeadas, de naturaleza sedimentaria y volcanica, con tamafios hasta de 20 c¢cm, los
blogues son de tamafios hasta de 1 m. predominado los comprendidos entre 10 cm.

Sobre estos depésitos se encuentra asentada la poblacién de El Espinal.
Flujo de lodo originado el 2017 lleg6 obstruir al puente, el material proveniente del flujo se
rebalsd, y se canalizo hacia la zona urbana.

Afectd viviendas, areas de
cultivo y puente.

Reubicar las viviendas afectadas.

Construccion de defensas riberefias
en ambas margenes, y muros
disipadores de energia a lo largo de la
quebrada. Limpiar y descolmatar el
cauce de la quebrada.

Implementar un sistema de alerta
temprana para huaicos en el poblado.
No permitir el crecimiento hacia el
cauce de la quebrada.

La poblacién debe ser capacitada y
preparada en temas de peligros
geolégicos.

Zafia-Sector
Salitral
(Zafia)
(3B-30)

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depositos aluviales recientes conformados por arenas. Geomorfoldgicamente
se encuentran sobre una planicie aluvial.

En este sector en el afio 1998, por la margen derecha del rio Zafia, rompié al muro de
encausamiento afectando severamente a la ciudad de Zafia.

En el afio 1998 afectd
viviendas y areas de cultivo
de la zona urbana afectadas.
En el afio 2017, afectd
terrenos de cultivo.

Reforzar y contemplar la posibilidad
de levantar la altura de la defensa
riberefia. De la margen derecha.
Limpiar y descolmatar el cauce del
rio Zafa.

Implementar un sistema de alerta
temprana para inundaciones en el
poblado. La poblacién debe ser
capacitada y preparada en temas de
peligros geoldgicos.

EROSION FLUVIAL

Zaha-Sector
Salitral
(Zafia)
(3B-30)

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depositos aluviales recientes conformados por arenas. Geomorfoldgicamente
se encuentran sobre una planicie aluvial.

En este sector en el afio 1998, por la margen derecha del rio Zafia, rompi6 al muro de
encausamiento afectando severamente a la ciudad de Zafia.

En el afio 1998 afectd
viviendas y areas de cultivo
de la zona urbana afectadas.
En el afio 2017, afectd
terrenos de cultivo.

Reforzar y contemplar la posibilidad
de levantar la altura de la defensa
riberefia. De la margen derecha.
Limpiar y descolmatar el cauce del
rio Zafia.

Implementar un sistema de alerta
temprana para inundaciones en el
poblado. La poblacién debe ser
capacitada y preparada en temas de
peligros geoldgicos.
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San Pablo Chiclayo / Se presentan depésitos edlicos, conformados por arenas finas y medias. En forma de mantos | Afectd viviendas del | Descolmatar canales de drenaje.
(Monsef() de arena. Sobre estos dep6sitos se tiene la poblacion de San Pablo y terrenos de cultivo,
(3B-31) Lambayeque donde se tienen canales de regadio. polb!ado y terrenos de Contemplar la posibilidad de ampliar
culuvo. el drenaje pluvial en la zona urbana.
Con las lluvias generadas en el mes de marzo, el suelo se saturo, los canales de drena y
regadio se desbordaron, donde el sector de San Pablo se inundd, llegando a tener una altura
el agua de hasta 50 cm.
Segln los moradores la inundacién llego a tener hasta 1 mes (aprox.)
i Los Arenales de | Chiclayo / Se inundaron viviendas en
< la Pradera Lambayeque este sector y colapsaron las
S (Pgrg(fgtzel) Se presentan depdsitos edlicos, conformados por arenas finas y medias, en forma de mantos paredes de material ristico.
3 ( ) de arena. Sobre estos depdsitos se tienen los asentamientos mencionados.
o AAHH. Nadine | Chiclayo / - _ o
eredia a napa freatica se encuentra entre 1.00m a 1.20 m. de profundidad. ontemplar  la  posibilida e
= Hered Lambayeque L f 1.00ma1.20 m. d fundidad C | | bilidad d
O (Pimentel) Al generase las lluvias intensas del mes de marzo, la napa se saturd, elevo su nivel, hasta implementar un sistema de drenaje
O (3B-33) llegar a aflorar, esto origind que las bases de las viviendas ubicadas en este sector se pluvial en la zona urbana.
< La Bahia de Chiclayo / humedecieron y saturaron de agua en forma muy réapida. 80 viviendas afectadas y 10 ) . )
% Pimentel Lambaveaue o o ) ) destruidas. Evitar el crecimiento vertical de las
5 (Pimentel) YEqUE | Las viviendas son de material ristico (adobe) y escasamente de material noble. Al remojarse viviendas.
> (3B-34) las bases de las viviendas, perdieron su capacidad de sostenimiento, que conllevo al colaps6
- de las viviendas. — Realizar un estudio de suelos de los
Las Flores Chiclayo / 20 viviendas afectadas. sectores con la finalidad de
(Pimentel) Lambayeque | El agua de napa freética es salada, se apreci6 en las bases de las viviendas de material noble, determinar el tipo de cimentacion
yeq
(3B-35) un cierto deterioro de ellas. para las viviendas.
Los Balsares Chiclayo / Estos suelos de baja capacidad portante, por ser arenas sueltas y tener la napa freatica muy
Santa Rosa, superficial.
( (3B-36) ) Lambayeque Afectd viviendas.
CUADRO N° 10
TRAMOS CARRETEROS AFECTADOS POR PELIGROS GEOLOGICOS. LAMBAYEQUE (SECTOR A)
TRAMO DE
VULNERABILIDAD
TIPODE | CARRETERA | -appeTERA | PROVINCIA COMENTARIO GEODINAMICO Y/0 DANOS RECOMENDACIONES
PELIGRO (Distrito) / REGION OCACIONADOS
(CODIGO)
Carretera .
zZ Panamericana Zona de inundacién. Afecté 0.2 km  de Mejor disefio de las alcantarillas,
© 4 Antigua Illimo-Pacora Lambayeque / carretera. considerando avenidas
2 g (llimo) Lambayeque En la superficie inundada dejé un rastro de material limo-arcilloso. Dano_ la alcantarilla de excepcionales.
o3 (3A-12) drenaje.
Z 7 T v
T Carretera Zona de inundacion. . . .
27| e | wiopscon | {Amierehe Gt 213 K e | Comancon g skl e
Antigua Veq En la superficie inundada dejé un rastro de material limo-arcilloso. ' Y )
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(1llimo)

(3A-13)
Panamericana . . . .
Antigua Lambayeque / Zona de inundacion. Afect6 02 Km  de Const_rucmon de alcantarilla y
Jayanca - Salas drenaje.
(Jayanca) Lambayeque S - _— . carretera. - . .
(3A-14) En la superficie inundada dejé un rastro de material limo-arcilloso. Mejorar el drenaje y alcantarillado
Panamericana . - 130 m de afeccion de
: Zona de inundacién. - .
Antigua Tongorrape Lambayeque / carretera por aguas de | Construccion de alcantarilla de
(Motupe) gorrap Lambayeque L . - . escorrentia 'y drenaje | mayor dimension.
En la superficie inundada dej6 un rastro de material limo-arcilloso. - o
(3A-16) insuficiente
Zona de inundacion.
Fernando
Belaunde Terry Santa Isabel - Lambayeque / | En la superficie inundada dej6 un rastro de material limo-arcilloso. Afecté 0.03 Km de | Construcciéon de alcantarilla 'y
(Pacora) Pacora Lambayeque carretera. drenaje.
(3A-17) Esto evidencia de paso de cauce que afectd carretera y favorecié la
inundacion
Destruccion de via de
Rio La Leche . . Zona de inundacién. acceso de 25 m de | Considerar mejora de las defensas
(llimo) ”“ml(_)e-cﬁrelo La Lf;nbsgegufe/ longitud, provocando la | riberefias y construccion de un
(3A-18) veq En la superficie inundada dejé un rastro de material limo-arcilloso. incomunicacion con | puente.
centro educativo.
Zona de inundacion.
Panamericana L L - . .
. Lambayeque- Lambayeque / | En la superficie inundada dej6 un rastro de material limo-arcilloso. Afect6 0.09 Km de . . .
(Iz/\’lg_rgg;e) Piura Lambayeque carretera. Construccion de sistema de drenaje
En ambos lados de la carretera, se aprecian grietas de desecacion y en
sectores aun se observa zonas con agua empozada (Mayo 2017).
Zona de inundacion.
Panamerlcana Lambayeque- Lambayeque / | En la superficie inundada dejo6 un rastro de material limo-arcilloso. . Construccion de alcantarilla y
(Mérrope) - Afectd 20 m de carretera. -
(3A-20) Piura Lambayeque drenaje.
Zona con presencia de grietas de desecacion, se observan pequefios
surcos que indican la zona de por donde discurrid el flujo
Zona de inundacién.
P?mg‘:gc:)na Lambayeque- Lambayeque / | En la superficie inundada dejo6 un rastro de material limo-arcilloso. 15 m de afeccion en | Reconstrucciony un mejor disefio de
(SA—ZE) Piura Lambayeque | Por el proceso de la inundacion erosion fluvial, se gener6 la destruccion | carretera. las alcantarillas.
de carpeta asféltica.
Colapso de la alcantarilla.
Zona de inundacién.
Panamericana Lambayeque- Lambayeque / En Ig superficie mund_ada dejq}ln rastro de~ material limo-arcilloso. Afecté 0.05 Km de | Construccion de alcantarilla y
(Morrope) . Se tienen marcas de inundacion y pequefios surcos que afectaron la .
Piura Lambayeque carretera. drenaje.
(3A-22) carretera.

Provocé caidas de la misma en alrededor de 20 m

57




Panamericana

Zona de inundacién.

viviendas.

Lambayeque- Lambayeque / Afecté 1.7 km de | Construcciéon de alcantarilla y
(Morrope) - S . o -
Piura Lambayeque | En la superficie inundada dejé un rastro de material limo-arcilloso. carretera. drenaje.
(3A-23) \ c
Se ha removido el material para crear el nuevo talud de carretera
Zona de inundacién.
Pazrll/la(r::ir)lc;na Lambayeque- Lambayeque / | En la superficie inundada dej6 un rastro de material limo-arcilloso. 230 m de afeccién de | Construccién de alcantarilla vy
@3 A-ZZ) Piura Lambayeque | La zona de destruccion de carretera ha sido contenida | carretera. drenaje.
momentaneamente por blogques rocosos.
Panamericana Zona de inundacion.
(Morrope) Lambayeque- Lambayeque / | En la superficie inundada dejo6 un rastro de material limo-arcilloso. 200 m de afeccion en | Construccion de alcantarilla vy
@3 A-zg) Piura Lambayeque | En el lado sur se aprecian grietas de desecacion carretera. drenaje.
OCI:rrTi]s(,)tso’_lf:IIn Lambayeque / | Flujo de detritos, compuesto clastos promedio de hasta 20 cm en matriz Afect6 carreteraen varios | Construccién de - alcantarilla 'y
(Olmos) Baden Querpén Lambg :‘ e "mJO _arcillosa ' P P tramos, alcanzando hasta | sistema de drenaje.
(3A-26) veq ’ 0.31 km. Construir muros de contencion.
Zapote - Salitral Flujo de detritos, compuesto por clastos promedio de 1 a 2 metros, | Afectd6 0.2 km de Constru_clcmn de muros  de
Zapote - Lambayeque / . - - contencion en las zonas afectadas.
(Motupe) Salitral Lambayeque ademas se tienen fragmentos de roca mayores a 10 metros de didmetro, | carretera de  acceso Reconstruccion  del  acceso  al
& (3A-27) en matriz limo-arcillosa. Motupe. santuario por otra zona,
8 Paso de flujo de detritos
= Tongorrape . . . que afecto
®) (Motupe) Tongorrape Lf;nbsgegulfe/ ;I‘;J#Jizdﬁr?]tg_r;tr(éisl,lgompuesto por clastos (promedio de hasta 20 cm) en aproximadamente 170 m | Construccion de drenaje.
) (3A-28) veq ’ de la via de acceso a
S Olmos.
8:: Flujo de detritos, compuesto por clastos (promedio de hasta 20 cm) en
< Tongorrape matriz limo-arcilla. Paso del flujo de detritos L
an] (Motupe) Tongorrape Lambayeque / afectd aproximadamente Construccion — de  muro  de
'-éJ (3A-29) Lambayeque Crecida del rio genero flujo de lodo de aproximadamente 300 m, el que | 320 m de la via. contencion.
_ afectd acceso y éreas de cultivo. Altura de la ladera 2 m.
8 Flujo de detritos, compuesto por clastos en matriz limo-arcillas.
O Tongorrape Lambaveque / Leve socavamiento de la parte inferior con caida por sectores de carpeta | Afectd 0.35 km de
< (Motupe) Tongorrape Lambayygque asfaltica, sin comprometer la zona de transito. carretera Construccién de drenaje o desfogue
) (3A-30)
uy Se tienen Estancamiento de agua (mayo 2017).
8 Pezr'l:cr;(recr’lc;na Lambayeque- Lambayeque / | Flujo de detritos, compuesto por clastos (promedio de hasta 20 cm) en | Paso de flujo de detritos, | Construccion de  drenaje vy
3 @3 A-32) Piura Lambayeque | matriz limo-arcillosa. afect6 badén en 25 m alcantarillas
-
w Panamericana i . | i0deh Tramo  de flO _m olle . | il
(Mérrope) Lambgyeque- Lambayeque/ | F ujo de_ detntqs, compuesto por clastos (promedio de hasta 10 cm) en | socavado y afeccion de la Const_ruccmn de alcantarilla y
(3A-33) Piura Lambayeque | matriz limo-arcillosa. carretera, en tramo de 25 | drenaje.
m.
. ujo de detritos, compuesto por clastos (promedio de hasta 10 cm) en
Panamericana Flujo de detrit t lastos ( dio de hasta 10 cm)
(Mérrope) Lambayeque- Lambayeque / | matriz limo-arcillosa. Aproximadamente 250 m | Reconstruccion de drenaje.
@3 A-3g) Piura Lambayeque | La canaleta sirvié como desagiie del agua, impidié la inundacion de | de dafio en cunetas. (construccion de alcantarillas).
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Panamericana

Tramo de 10 m de

(Mérrope) Lamb_ayeque- Lambayeque / FIUJq de_ detrlto_s, compuesto por clastos (promedio de hasta 10 cm) en socavamiento y afeccion | Construccion de alcantarilla.
Piura Lambayeque | matriz limo-arcillosa.
(3A-35) de la carretera.
Panarperlcana Lambayeque- Lambayeque / | Flujo de detritos, compuesto por clastos (promedio de hasta 10 cm) en Tramo _de 6 m _c,ie . .
(Mérrope) - . - socavamiento y afeccion | Construccion de alcantarilla.
Piura Lambayeque | matriz limo-arcillosa.
(3A-36) de la carretera.
Panarperlcana ambayeque- Lambayeque / | Flujo de detritos, compuesto por clastos (promedio de hasta 10 cm) en Tramo _de 8 m _c}e Construccién de alcantarilla vy
(Mérrope) Piura Lambayeque | matriz limo-arcillosa socavamiento y afeccion drenaje
(3A-37) YVeq ' de la carretera. Je.
Correccién del angulo de talud y
San Carranco Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. . tomar medidas para reforzar los
Lambayeque / - ; . Afectdé 0.02 km de .
(Jayanca) San Carranco Lambaveque Flujo de lodo de 20 metros de ancho que destruyd parte de la via de carretera flanco de la carretera y/o camino.
(3A-57) veq acceso Muro de gaviones
Flujo de lodo. Afects 0.025 km de
San Carranco Lambayeque / | Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. carretera, . Mejorar el corte de talud.
(Jayanca) San Carranco Lambayeque Ademés, destruyd 3 | Drenaje del cuerpo del
(3A-56) Zona de paso de flujo de detritos afectando aprox. 25 metros de !“?“05., de canal de | deslizamiento.
carretera, irrigacion.
Erosion fluvial que provocé el socavamiento de la terraza, en el flanco
Olmos-San izquierdo del rio Cascajal. .
-
< Cristdbal Rio Cascaial Lambayeque / gﬁzttgra 05 km  de Construccién de muro de contencion
5 (Olmos) J Lambayeque | La altura de la terraza es aproximadamente 2 m, sin embargo, en la y mitigadores de energia.
2 (3A-38) erosion en la ladera provocé la caida una porcién del terreno, afectando
la via de acceso.
z
8 o - RioLa o o
8 Leche Illimo - Rio La | Lambayeque/ | Erosion fluvial que provocé el socavamiento de la terraza, que esta rovocando ' | Construccion de muro de contencién
w (1llimo) Leche Lambayeque | compuesta por limoy arcilla. p ] y mitigadores de energia.
(3A-39) inundaciones y ruptura
de parte de la carretera.
2 Panamericana Deslizamientos rotacionales. Zonas de deslizamientos . .
G . Correccién del angulo de talud y
Antigua Lambayeque / a lo largo de 20 Km de la .
©] Jayanca - Salas . o . . . tomar medidas para reforzar los
14 (Jayanca) Lambayeque | Se tienen deslizamientos rotacionales, el material que lo conforma son | carretera Salas - Shita fl del
o (3A-15) limo-arcillas rojizas Alta ancos de la carretera.
a . .
)
g & Deslizamientos rotacionales, compuesto por limo-arcillas rojizas,
< arretera a Bagua ubicados a lo largo de la carretera, presentan longitudes hasta de 300m. ona de deslizamiento a
O Carret B bicadosalo | del 1 tan longitudes hasta de 300 Zona de desl t
ox Olmos - Abra Lambayeque / L. .
= (Olmos) Porcuva Lambaveque lo largo de la carretera, | Correccion del angulo de talud.
- e tienen procesos de erosion en surcos, que generan material suelto, | aproximadamente m.
o9 (3A-40) Y Veq Set d terial suelt damente 300
E se forman flujos de lodo que depositan el material en las cunetas.
s Correccién del angulo de talud y
< tomar medidas para reforzar los
5 Carre(tgll'amggagua Olmos - Abra Lambayeque / | Deslizamiento rotacional. Afect6 0.1 km de | flancos de la carretera y/o camino.
% (3A-41) Porcuya Lambayeque | Se tienen afloramientos de limo-arcillas rojizas (Fm. Salas). carretera. Zona de ruptura, donde se instalaron
[a)

muros de gaviones para prevenir la
caida de via de acceso.
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Carretera a Bagua

Deslizamiento rotacional.

Se tiene una secuencia de limo-arcillitas rojizas.

Olmos - Abra Lambayeque / . Correccién del angulo de talud de
(Olmos) b ial I di bl d Afect6 80 m de carretera
(3A-42) Porcuya Lambayeque | Se presenta material areno-limoso, esporadicamente bloques de roca. carretera.
El material del cuerpo del deslizamiento cubri6 parte de las cunetas
destruyéndolas.
Deslizamiento rotacional.
. Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. .
Penachi Chochope- Lambayeque / Afectdé 0.1 km de Mejorar el corte de talud.
(Chochope) - o . Drenaje del cuerpo del
Penachi Lambayeque | El cuerpo del deslizamiento presenta un ancho de aproximadamente 50 | carretera R
(3A-43) m deslizamiento.
Una de las causas es terreno sobresaturado de agua.
Deslizamiento rotacional.
Penachi . Mejorar el corte de talud.
(Chochope) Chochop_e- Lambayeque / Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. Afecté 0.33 km  de Drenaje del cuerpo del
Penachi Lambayeque carretera o
(3A-44) deslizamiento.
Zona de deslizamiento de aprox. 300 metros.
Deslizamiento rotacional.
Colaya Lambayeque / Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. Afects 025 km de Mejorar el corte de talud.
(Salas) Colaya Lambaveque carretera Drenaje del cuerpo del
(3A-45) veq El cuerpo del deslizamiento presenta 250 m. deslizamiento.
Se observan procesos de erosion en surcos y carcavas.
Colaya Deslizamiento rotacional. Afecté 0.25 km. trocha | Mejorar el corte de talud.
Lambayeque / ; - . . . :
(Salas) Colaya Lambaveque Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. carrozable y terrenos de | Drenaje del cuerpo del
(3A-46) Yeq Escarpa de deslizamiento rotacional de 250 metros de ancho. cultivo. deslizamiento.
Deslizamiento.
Colaya Lambayeque / | Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. Afect6 0.2 km de MeJor,_ar el corte de talud.
(Salas) Colaya Drenaje del cuerpo del
Lambayeque carretera o
(3A-47) N . - deslizamiento.
Deslizamiento rotacional, presenta escarpe de forma semi circular, con
una longitud de aproximadamente 200 m.
Deslizamiento rotacional.
Colaya Lambayeque / | Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. Afect6 0.2 km de MeJor,_ar el corte de talud.
(Salas) Colaya Drenaje del cuerpo del
Lambayeque carretera O
(3A-48) R - _— . deslizamiento.
El deslizamiento es de forma semi circular, el escarpe principal tiene
una longitud hasta de 200 m de ancho.
Deslizamiento rotacional. .
Colaya . Mejorar el corte de talud.
(Salas) Colaya Ll_el;pnbt?g eeq utfe/ Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas ﬁgr(erzttZra oor km de Drenaje del cuerpo del
(3A-49) Yveq P P )1zas. deslizamiento.
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El cuerpo del deslizamiento presenta 70 m de ancho. Por debajo de
carretera se tienen procesos de erosién en carcavas.

Deslizamiento rotacional.

Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas.

Colaya Lambayeque / Afect6 005 km de Mejorar el corte de talud.
(Salas) Colaya b o Drenaje del cuerpo del
(3A-50) Lambayeque | Zona de deslizamiento de 50 m (de la corona o del cuerpo). carretera deslizamiento.
Presenta medidas correctivas como enrocado, que fall6 por la
sobresaturacion de agua, por el periodo lluvioso.
Deslizamiento rotacional.
Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. .
Colaya Lambayeque / Afect6 006 km de Mejor'_ar el corte de talud.
(Salas) Colaya o . Drenaje del cuerpo del
Lambayeque | Zona de deslizamiento de forma semi circular. carretera L
(3A-51) deslizamiento.
Presenta un escarpe o ancho del cuerpo de deslizamiento de aprox. 60
metros de ancho.
Deslizamiento rotacional.
Colaya Lambayeque / ) ) ) ) - Afect6 007 km de Mejorar el corte de talud.
(Salas) Colaya Lambaveque Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. carretera Drenaje del cuerpo del
(3A-52) veq deslizamiento.
Deslizamiento tiene forma semicircular, con 70 m de ancho.
Deslizamiento rotacional.
Colaya Lambayeque / | Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. Afecté 0.07 km de Mejorar el corte de talud.
(Salas) Colaya Drenaje del cuerpo del
(3A-53) Y Lambayeque carretera deslizajl miento P
Deslizamiento de forma semicircular, con 70 m de ancho, constituido ’
por material cuaternario.
Deslizamiento rotacional.
Colaya Lambayeque / ) ) ) ) - Afect6 0.075 km de Mejorar el corte de talud.
(Salas) Colaya Lambaveque Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. carretera Drenaje del cuerpo del
(3A-54) veq deslizamiento.
Zona de deslizamiento de 75 metros.
Deslizamiento rotacional.
Colaya Lambayeque / | Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. Afect6 0.4 km de MeJor,_ar el corte de talud.
(Salas) Colaya Drenaje del cuerpo del
(3A-55) Y Lambayeque carretera deslizé miento P
La corona del deslizamiento es de forma semicircular de mas de 200 m ’
de longitud.
San Carranco Deslizamiento Correccién del angulo de talud y
Lambayeque / ; Lo . . - Afectdé 0.01 km de | tomar medidas para reforzar los
(Jayanca) San Carranco Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. ]
(3A-58) Lambayeque El ancho del cuerpo es de 15 m de ancho. carretera flanco de la carretera y/o camino.
Deslizamiento. Correccion del angulo de talud y
Sa(gaCz:]gl)co San Carranco Lambayeque / Afect6 25 m de carretera tomar medidas para_reforzar los
(3}&_59) Lambayeque | Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. flanco de la carretera y/o camino.
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El cuerpo tiene un ancho de 25 m.

Pitipo - Incahuasi

Deslizamiento.

Mejorar el corte de talud.

L Pitipo - Ferrefiafe / . - . . - Afect6 0.05 km de la via
(Pitipo) huasi b Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. d - . del del
(3A-60) Incahuasi Lambayeque e acceso a Incawasi ClIDreIr)aJe _ e cuerpo e

Zona de deslizamiento de 50 m de largo y 10 m de alto (escarpa) eslizamiento.
Caida de roca.
Afectdé 0.02 km de .
. . . . . . . Mejorar el corte de talud.
Pitipo - Incahuasi -, = Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. carretera
o Pitipo - Ferrefiafe /
(Pitipo) Incahuasi Lambayeque En la base del puente Drenaje del cuerpo del
(3A-61) veq Se tiene un bloque de 8 Tn, que se desprendi6 del talud. presenta socavamiento. naje P
- deslizamiento.
La base del puente presenta socavamiento y parte del puente se | Puente en mal estado.
encuentra en mal estado.
Pitipo - Incahuasi . = Deslizamiento rotacional. Correccion _del angulo de talud y

o Pitipo - Ferrefiafe / . . tomar medidas para reforzar los
(Pitipo) Incahuasi Lambaveque Afect6 0.03 km de lavia. | 205 de Ia carretera y/o camino
(3A-62) veq Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. y '

Deslizamiento rotacional.
. . Correccién del angulo de talud y
Pitipo - Incahuasi . = . . . . . .

S Pitipo - Ferrefiafe / Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. . . tomar medidas para reforzar los
(Pitipo) huasi Afectd 0.02 km de la via. fl | -
(3A-63) Incahuasi Lambayeque ) o ) ancos de la carretera y/o camino.

Se tienen ademas flujo canalizado a lo largo de quebrada, con ancho de
15m.
Deslizamiento rotacional.
. . Se tiene un material compuesto por limo-arcillas rojizas. Correccién del angulo de talud y
Pitipo - Incahuasi . ~ .
(Pitipo) Pitipo - Ferrefiafe / o Afect6 0.04 km de la via tomar medidas para reforz_ar los
(3A-64) Incahuasi Lambayeque | El cuerpo del deslizamiento presenta un ancho de 40 m. ' " | flanco de la carretera y/o camino.
Generd socavamiento en la base de la carretera, desestabilizando la
estructura.
Deslizamiento rotacional.
Pitipo - Incahuasi . ~ . . . . . Mejorar el corte de talud.
(Pitipo) Pitipo - Ferrefiafe / Se tiene material compuesto por limo-arcillas rojizas. Afect6 0.05 km de lavia | Drenaje del cuerpo del
Incahuasi Lambayeque o
(3A-65) deslizamiento.

La escarpa es de forma semicircular, el cuerpo del deslizamiento
presenta un ancho 50 m
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CUADRO N° 11

TRAMOS CARRETEROS AFECTADOS POR PELIGROS GEOLOGICOS. LAMBAYEQUE (SECTOR B)

TRAMO DE
VULNERABILIDAD
TIPODE | CARRETERA | carreTERA | PROVINCIA COMENTARIO GEODINAMICO Y/O DANOS RECOMENDACIONES
PELIGRO (Distrito) / REGION OCACIONADOS
(CODIGO)
Depositos proluviales recientes y antiguos, conformados por gravas y | El flujo afecté al badén en | Rehabilitacion de la base del
bloques englobados en matriz arena limosa. Geomorfolégicamente se | un tramo de 100 m. badén.
Pacherrez encuentran sobre superficie aluvio-torrencial, son terrenos de baja | Destruyd completamente
(Pucald) Chiclayo- Chiclayo / pendiente. las canaletas de drenaje Reconstruir las canaletas.
(3B-37) Pampa Grande Lambayeque La base de la canalizacion
En el mes de marzo se present6 un flujo de detritos. Los fragmentos de | del badén, aguas abajo, fue | Limpiar y descolmar el cauce la
rocas son de formas redondeadas a subredondeadas, predominando los | destruido, dejando un vacio | quebrada.
tamafios entre 10 a 20 cm. con una altura hasta en 4 m.
Dep6sitos proluviales recientes y antiguos. Conformados por gravas
englobados en matriz areno limosa, presenta esporadicamente bloques
hasta longitudes de 1 m. Los fragmentos de roca son de formas Reparacion y redisefio de las
- redondeadas a subredondeadas, con tamafios predominante entre los alcantarillas. Se tiene que dar una
8 10a15cm. mayor luz, para que no sufran
g obstrucciones ante nuevas
(@) Carretera Los cerros que rodean la quebrada S/N se encuentran afloramientos de | Afect6 160 m de plataforma | avenidas de mayor intensidad.
) Panamericana la Formacion La Leche (calizas intercaladas con tobas y derrames | (base) de la carretera,
8 Norte Antiqua Chiclavo / lavicos andesiticos), y el Volcanico Oyotin (derrames lavicos | alcantarilla de la carretera. Limpiar y descolmatar el material
g Garraspi F?a Chiclayo-Chota Lamba 3‘; Ue silicificados). del cauce de la quebrada.
m (Chon Op ape) yed Afecto canal de irrigacion y
'-éJ (3|39_33é)p Geomorfolégicamente se encuentra en una terraza aluvio-torrencial. | terrenos de cultivo. Canalizar la quebrada, para que en
5 Esta quebrada tiene un ancho hasta de 1 km, el cauce actual ha migrado una préxima avenida no se disipe
o hacia la margen izquierda, presenta una longitud hasta de 180m. Al por otro ranal.
% generarse el flujo, al llegar a las inmediaciones del canal, se rebalsa el
) flujo y se deposita por el canal. El canal de regadio de debe
< construir en forma de sifén
8 Al entrar el material del flujo en la alcantarilla se obstruye,
3 rebalsandose y canalizdndose por la carretera y terrenos de cultivo.
T Depositos proluviales recientes y antiguos, conformados por gravas
englobados en matriz areno limosa, se presentan esporadicamente Reparacion y redisefio de las
bloques con tamafios hasta de 50 cm. Los fragment~os de roca son de Afecté 120 m de carretera alcantarillas.
formas redondeadas a subredondeadas, con tamafios predominante -
Carretera . - p Chiclayo-Chongoyape, las .
- entre los 10 a 15 cm, de variada litologia. - Se tiene que dar una mayor luz,
Panamericana alcantarillas de la carretera, -
. . para que no sufran obstrucciones
Norte Antigua . Chiclayo / . fueron afectadas -
Chiclayo-Chota Los cerros que rodean la quebrada El Desaguadero, estan conformados - ante nuevas avenidas de mayor
Desaguadero Lambayeque de | . h li . lad b parcialmente. . idad
(Pétapo) gocas e If’i Formacdlon’ La Leche (ca |zasd|_ntgrcaa as clpn tobas y intensidad.
(3B-39) errames lavicos andesiticos), e intrusivos (dioritas y tonalita). Afecté canal de irrigacion y

Geomorfolégicamente se encuentra en una terraza aluvio-torrencial,
rodeada por colinas y montafias volcanico-sedimentaria e intrusivas.
La quebrada tiene un ancho de 900m, el cauce actual ha migrado hacia

terrenos de cultivo

Limpiar y descolmatar el material
del cauce de la quebrada.
Canalizar la quebrada
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la margen derecha, presenta una longitud hasta de 180m. se divide
hasta en 6 canales con longitudes variadas hasta de 30 m.

Al generarse el flujo, al llegar el material a nivel de la alcantarilla de
la carretera, se obstruye, rebalsdndose y canalizandose por la carretera
y terrenos de cultivo.

Carretera
Panamericana

Dep6sitos proluviales recientes y antiguos, conformados por gravas
englobados en matriz areno limosa, se presentan esporadicamente
bloques con tamafios hasta de 50 cm. Los fragmentos de roca son de
formas redondeadas a subredondeadas, con tamafios predominante
entre los 10 a 15 cm, de variada litologia.

Los cerros que rodean la quebrada S/N, estan conformados rocas de la
Formacion La Leche (calizas intercaladas con tobas y derrames lavicos

Afectd 120 m de carretera
Chiclayo-Chongoyape.

Reparacion y redisefio de las
alcantarillas. Se tiene que dar una
mayor luz, para que no sufran
obstrucciones ante nuevas

Norte Antlgl{a Chiclayo-Chota Chiclayo / andesiticos), e intrusivos (diorita). Las Alcantarillas de la | avenidas de mayor intensidad.
Sector La Cria Lambayeque carretera, fueron afectada
(Péatapo) Geomorfolégicamente se encuentra en una terraza aluvio-torrencial, S A .
- - - . L - parcialmente. Limpiar y descolmatar el material
(3B-40) rodeada por colinas y montafias volcanico-sedimentaria e intrusivas.
. : - del cauce de la quebrada.
La quebrada tiene un ancho de 700m, el cauce actual ha migrado hacia Canalizar la quebrada
la margen izquierda, presenta una longitud hasta de 180m. q
Al llegar el material del flujo a nivel de la alcantarilla de la carretera
se obstruye, el material se rebalsa y se canaliza por la carretera,
terrenos de cultivo y area urbana.
Dep6sitos proluviales recientes y antiguos, conformados por gravas
englobados en matriz areno limosa, se presentan esporadicamente
bloques con tamafios hasta de 50 cm. Los fragmentos de roca son de
formas redondeadas a subredondeadas, con tamafios predominante
entre los 10 a 15 c¢cm, de variada litologia. Los cerros que rodean la
Altura del Km 55 quebrada Huabo, estan conformados rocas de la Formacion La Leche Limpiar y descolmatar el material
(calizas intercaladas con tobas y derrames lavicos andesiticos), e . del cauce de la quebrada Huabo.
Carretera ) - L Afectd 50 m de carretera, -
. . intrusivos (diorita). P~ Las alcantarillas deben
Chiclayo- . Chiclayo / parte de su carpeta asfaltica, L . L
Chiclayo-Chota h redisefiarse, de mayor dimensién,
Chongoyape Lambayeque - . - también bases de la L o
(Chongoyape) Geomorfoldgicamente se encuentra en una terraza aluvio-torrencial, alcantarilla con la finalidad de admitir mayor
goyap rodeada por colinas volcanico-sedimentaria e intrusivas. El cauce de la ' carga de transporte.
(3B-41) ; ; )
quebrada tiene un ancho de 160m, el cauce actual ha migrado hacia la
margen izquierda, presenta una longitud hasta de 20m.
Al llegar el material del flujo a nivel de la alcantarilla de la carretera
se obstruye, el material se rebalsa y se canaliza por la carretera,
terrenos de cultivo.
Se presentan depo6sitos proluviales recientes y antiguos conformados | 600 m de carretera afectada
por gravas englobadas en matriz areno-limosa; esporadicamente se | en el tramo del Reservorio
Reservorio de tienen bloques. Los fragmentos de roca son de formas redondeadas a | Tinajones, por  tramos g;dnetﬁ(renspcliz;truﬁjnos reponer  los
Tinajones Reservorio de Chiclayo / subredondeadas, con tamafios comprendidos entre los 5 a 10 cm, de | comprendidos entre 10 '
(Ct}grlgg]_c‘)l)éa)lpe) Tinajones Lambayeque | litologia diversa. hasta 300 m. Limpiar y descolmatar el cauce de

A lo largo de las quebradas se tienen afloramientos de la Formacién
La Leche (calizas y tobas), Grupo Goyllarisquizga (areniscas

De los tramos afectados, las
estructuras que han

la quebrada.
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cuarcitas), Volcéanico Oyotin (derrames lavicos y tobas andesiticas
silificadas).

Geomorfolégicamente se tiene un piedemonte aluvio-torrencial,
conformado por el aporte de las quebradas Chaparri, La Encafiada,
Yaipdn y Rio Zanjon. El terreno es de baja pendiente, con longitud de
2,600 m.

Flujos de detritos afectaron la carretera de acceso al reservorio de
Tinajones, hasta en 11 tramos, con longitudes variables entre 10 hasta
300 m. el mayor tramo esté representado en la quebrada Yaipén, que
tiene un cauce con un ancho hasta de 300 m.

Por la interpretacion de imagenes satelitales disponibles en el Google
Earth, se infiere que en las nacientes de las quebradas mencionadas se
han identificado posibles procesos de movimientos en masa, es muy
probable, que durante el periodo lluvioso del Nifio Costero, se hayan
reactivados, generando material suelto de facil arrastre.

colapsado son badenes, o
carretera donde no habia
badén.

Pétapo-Quebrada
Santa Lucia
(Patapo)
(3B-43)

Chiclayo-Chota

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depdsitos proluviales recientes y antiguos, conformados
por gravilla, arena y limo. Geomorfolégicamente se tienen una planicie
aluvio-torrencial, se caracteriza por tener pendiente muy baja (menor
de 2°).

Se tienen afloramientos de rocas volcanicas de composicion andesitica
y dacitica (Volcéanico Oyotin). Los fragmentos de roca que conforman
el depdsito son de formas subredondeadas y subangulosas, de
naturaleza volcénica y sedimentaria, con tamafios hasta de 10 cm,
predominando los menores a 5 cm.

La carretera Chiclayo-Patapo, cruza el cauce de esta quebrada, sobre
ella se ha construido una alcantarilla, que ha reducido en cauce de la
quebrada. Al generarse el flujo, incorpora material suelto del cauce de
la quebrada, arrastrando hasta restos de troncos de arboles. Al pasar el
flujo por la alcantarilla se obstruye (luz reducida), originando que el
material se desborde y se desplace por la carretera y el area urbana.

El llegar nuevamente el flujo hacia la alcantarilla que se encuentra por
debajo del canal madre Tinajones nuevamente se obstruye, y se
rebalsa, afectado la zona urbana.

Haciendo una comparacién de las imagenes satelitales 2003 y 2017,
disponibles en el Google, se aprecia que el ancho de la quebrada esta
reducido, en la parte alta llega hasta 50 m, mientras que en la zona
urbana tiene hasta 5 m.

Afect6 la carretera en 60 m
y alcantarilla

Redisefar las alcantarillas, con la
finalidad de darle una mayor
longitud, para que soporte una
mayor cantidad de carga.

Oberazal-Yaipon
(Chongoyape)
(3B-44)

Chongoyape -
Reservorio de
Tinajones

Chiclayo /
Lambayeque

Brazo de la quebrada Yaipon, con depositos proluviales recientes y
antiguos.

En la parte media y alta de la quebrada se tienen cerros con
afloramientos de secuencias volcéanico-sedimentarias del Grupo

Afecté 300 m de trocha
afirmada por varios tramos.

Canalizar la quebrada.
Forestar las laderas.

Descolmatar el cauce de quebrada.
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Goyllarisquizga (areniscas y lutitas). Pendiente del cauce de la
quebrada menor a 5° y laderas menor a 25°.

Geomorfolégicamente se presentan unidades piedemonte proluvial y
colinas y montafia sedimentaria.

Los fragmentos de roca que conforman el depésito, son de formas
subangulosas a subredondeadas, de naturaleza sedimentaria,
predominando los tamafios entre 5 a 10 cm.

Cerrillos
(Chongoyape)
(3B-45)

Tocmoche-
Miracosta

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depdsitos proluviales recientes y antiguos, conformados
por gravilla, arena y limo. En la cuenca alta y media de la quebrada se
tienen afloramientos del volcénico sedimentario de la Formacion
Tinajones. Geomorfolégicamente se tienen una planicie aluvio-
torrencial, caracterizada por tener pendiente muy baja (menor de 2°).

Los fragmentos de roca que conforman el depésito, son de formas
subredondeadas y subangulosas, de naturaleza volcanica y
sedimentaria, con tamafios hasta de 10 cm, predominando los menores
a5cm.

Al generarse el flujo, incorpora material suelto del cauce de la
quebrada, arrastrando hasta restos de troncos de arboles. Flujos de
detritos canalizados, que discurrié por un ramal de la quebrada Yaipon.

Afectd 190 m de carretera
en el tramo Cerrillos, asf
como el canal revestido que
se encuentra en ese sector.

Limpiar y descolmatar el cauce de
la quebrada.

Cerrillos
(Chongoyape)
(3B-46)

Tocmoche-
Miracosta

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depdsitos proluviales recientes, conformados por material
fino (arenas, limos y arcillas) y grueso (gravas, gravillas).

En la naciente de la quebrada se encuentran afloramientos de rocas
volcénicas.

Terrenos de baja pendiente, en una unidad geomorfol4gica de vertiente
o piedemonte aluvio-torrencial perteneciente a la margen derecha de la
quebrada Juana Rios. Flujos de detritos (gravas, gravillas, arenas y
arcillas) que afectaron este tramo de carretera.

140 m de carretera afectada
en el tramo Cerrillos, asi
como parte del badén.

Rehabilitacién del badén.

Limpiar y descolmatar el cauce de
la quebrada.

Juana Rios
(Chongoyape)
(3B-47)

Chiclayo-Chota

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan dep6sitos proluviales recientes, conformados por gravas
y blogues en matriz areno-limosa. Los fragmentos de roca son de
formas subredondeadas a redondeadas de naturaleza sedimentaria y
volcénica.

A lo largo de la microcuenca se encuentran afloramientos de tobas,
derrames lavicos (Volcénicos Oyotun y Llama) y cuarcitas (Grupo
Goyllarisquizga).

Geomorfolégicamente se tiene una superficie aluvio-torrencial donde
se desarrolla quebrada Juana Rios.

Estos flujos de detritos afectaron este tramo de carretera.

Afectd badén a lo largo de
330 m, erosion6 plataforma
ubicada aguas abajo.

Rehabilitacién del badén.

Limpiar y descolmar el cauce de la
quebrada.

Intensa forestacion de material
aluvial del cauce de la quebrada.

Nueva Arica-Las
Vifas
(Nueva Arica)

Zafia-Oyotun

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depdsitos proluviales recientes sobre rocas volcanicas de
composicién andesitica (Volcanico Oyot(n). Terrenos de baja
pendiente, correspondiente a la unidad geomorfolégica de vertiente o

Afectd 50 m de carretera
asfaltada en el tramo Las
Vifias.

Reparacion y reforzamiento de las
defensas riberefias.
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(3B-48)

piedemonte aluvio-torrencial. Sobre estos dep6sitos discurre el tramo
carretero

Los materiales de los depésitos son de formas subangulosas y
subredondeadas. Tenemos fragmentos de roca del tamafio hasta de 5
cm.

Al generarse el flujo, arrastr6 consigo restos de troncos de arboles, se
llegd entrampar la boca de la alcantarilla (carretera Oyotln-Zafia),
generando un embalse, el material rebasé y se canalizd por la zona
urbana.

El Ocho-Quebrada

Se presentan depo6sitos proluviales recientes. Los materiales de los
depésitos son de formas subredondeadas, tenemos fragmentos de roca
del tamafio hasta de 5 cm.

Se tienen rocas volcanicas de composicién andesitica (Volcanico

Reconstruir el tramo carretero.

Contemplar la posibilidad de
construir un badén en este tramo
de carretera.

Seca ~ . Chiclayo / Llama). Afecté 90 m de carretera
(Oyotln) Zatfia-Oyottin Lambayeque afirmada .
. . . . Canalizar y descolmatar el cauce
(3B-49) Terrenos de baja pendiente, correspondiente a la unidad de la quebrada
geomorfolégica piedemonte aluvio-torrencial. q '
Al generarse el flujo, arrastré consigo restos de troncos de arboles, se Emgngg dgn ambas margenes de
desplazé por tramo carretero y terrenos de cultivo. 4 '
Se presentan depdsitos proluviales recientes sobre rocas volcanicas de
composicién andesitica (Volcanico Oyot(n). Terrenos de baja i
pendiente, correspondiente a la unidad geomorfolégica de vertiente o :i:t?grsgr%zcelgr;mbagemér eggzegj?;
piedemonte aluvio-torrencial. quebrada Nanchoc 9
Nueva Arica- Los cauces de las quebradas tienen anchos hasta de 30 m, con | Afectd 20m de carretera Descolmar cauce de la quebrada.
. . profundidad hasta de 5 m. Los depdsitos se encuentran ocupados por | tramo  Nueva  Arica- . ..
Oyotdn Zafia-Oyotun Chiclayo/ la zona urbana y areas de cultivo, discurre tramo carretero Oyotln Construccion de disipadores de
(Nueva Arica) Y Lambayeque y ’ ' Y ' energia. A lo largo de la quebrada.
(38-50) Los fragmentos de roca son de formas subangulosas y subredondeadas, | Afectd alcantarilla. Redisefiar  las  alcantarillas
tamafios hasta de 5 cm teniendo en cuenta el volumen de
Al generarse el flujo, y arrastrar consigo restos de troncos de arboles, ggtlr;tos que trajo el evento del
se llegd entrampar la boca de la alcantarilla (carretera Oyotin-Zafia), '
generando un embalse, el agua rebaso y se canalizé por la zona urbana.
Se presentan depdsitos proluviales recientes y antiguos. En las laderas
de los cerros se encuentran afloramientos de secuencias del volcénico Construccion de defensas
Llama y secuencias sedimentarias calcareas de la Formacion riberefias (enrocado)
Pariatambo. . '
Vird - Afect6 20n) deI car_retelra, o | |
(Oyotln) Zafia-Oyotun Chiclayo / Se tienen las siguientes unidades geomorfolégicas: piedemonte tramo Oyotdn-El Espinal. Limpieza del = cauce de la
Lambayeque . . P - . po Y quebrada.
(3B-51) proluvial, colinas volcanicas-sedimentarias, montafias volcéanicas- Afect6 alcantarilla
sedimentarias y montafias sedimentarias. ’ Construccion de muros

El cauce de la quebrada presenta pendiente baja, menor a5°, las laderas
son pendiente media (menor de 25°). Los fragmentos de roca son de

disipadores de energia
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formas subangulosas a subredondeadas, son de naturaleza
sedimentaria y volcanica, los tamafios de los fragmentos de roca llegan
hasta 25 cm, predominando los comprendidos entre 5 a 10 cm.

Sobre los dep6sitos proluviales se encuentra asentado el poblado de
Vir(, se tiene ademas terrenos de cultivo y vias de acceso.

Vird
(Oyotln)
(3B-52)

Zafia-Oyotun

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depdsitos proluviales recientes y antiguos. En las laderas
de los cerros se encuentran afloramientos de secuencias sedimentarias
calcéreas de la Formacion Pariatambo y del volcénico Llama.

Se tienen las siguientes unidades geomorfolégicas: piedemonte
proluvial, colinas volcénicas-sedimentarias, montafias volcanicas-
sedimentarias y montafias sedimentarias. El cauce de la quebrada
presenta pendiente baja, menor a 5°, las laderas son pendiente media
(menor de 25°).

Los fragmentos de roca son de formas subangulosas a subredondeadas,
son de naturaleza sedimentaria y volcanica, los tamafios de los
fragmentos de roca llegan hasta 25 cm, predominando los
comprendidos entre 5 a 10 cm.

Sobre los depésitos proluviales se encuentra asentado el poblado de
Vird, se tiene ademas terrenos de cultivo y vias de acceso.

Afect6 20 m de la carretera,
en el tramo

Construccion de badén, defensas
riberefias (enrocado). En el cauce,
aguas arriba construir muros
disipadores de energia

Limpieza del cauce de Ila
quebrada.

La Polvorada
(Oyotun)
(3B-54)

Oyotun-El
Espinal

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depdsitos proluviales recientes y antiguos. En las laderas
de los cerros se encuentran afloramientos de secuencias sedimentarias
calcareas de la Formacién Pariatambo y en forma puntual del
volcénico Llama.

Se tienen las siguientes unidades geomorfolégicas: piedemonte
proluvial, Montafias sedimentaria y montafias volcanicas. Cauce de
quebrada con pendiente baja, menor a 5°, las laderas son pendiente
media (menor de 25°). Presenta fragmentos de roca de formas
subangulosas a subredondeadas, de naturaleza sedimentaria y
volcénica, los tamafios de los fragmentos de roca estan comprendidos
entre 5a10 cm.

Sobre los depositos proluviales discurre la carretera Oyotlin-La
Florida.

En este evento se presentaron flujos de lodo.

Afectd 20 m de carretera
Oyotln-La Florida.

Construccion de badén.

Limpiar y descolmatar el cauce de
la quebrada.

Las Delicias
(Oyotln)
(3B-55)

Oyotln-El
Espinal

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depdsitos proluviales recientes y antiguos. En las laderas
de los cerros se encuentran afloramientos de secuencias sedimentarias
del Grupo Goyllarisquizga, y de la Formacion Pariatambo.

El cauce de la quebrada presenta pendiente baja menor a 5°, las laderas
son pendiente media (menor de 25°). Geomorfol6gicamente se
presentan piedemonte proluvial, de colinas y montafias volcanicas-
sedimentarias y sedimentarias. Los fragmentos de roca que conforman
el depdsito, son de formas subredondeadas, son de naturaleza

20 m de carretera afectada
en el tramo Las Delicias.

Construccién de badén.
Implementacién de un sistema de
drenaje pluvial.
Descolmatar el cauce de la
quebrada.

Construir muros disipadores de
energia.
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sedimentaria, llegan hasta 25 cm, predominando los comprendidos
entre 5a10 cm.

Sobre los depo6sitos proluviales se encuentra asentado el poblado Las
Delicias, se tiene ademas terrenos de cultivo y vias de acceso. En el
afio 1998 se presentd un flujo de detritos que afect6 al sector urbano.
Los flujos de detritos que se presentaron fluyeron por el rea urbana.

Las Delicias

Se presentan depdsitos proluviales recientes y antiguos. En las laderas
de los cerros se encuentran afloramientos de secuencias sedimentarias
del Grupo Goyllarisquizga, y de la Formacién Pariatambo.

La pendiente del cauce de la quebrada es menor a 5° y de las laderas

Construccion de badén y muros
disipadores de energia.

, Oyotln-El Chiclayo / es menor a 25°. Geomorfoldgicamente se presentan las siguientes | Afecté trocha afirmada
(Oyotln) - . ; - - i ; . . -
Espinal Lambayeque | unidades piedemonte proluvial, colinas volcanicas-sedimentarias y | Oyotun-La Florida en 20 m.
(3B-56) - . . . . - Descolmatar el cauce de la
montafias volcéanicas-sedimentarias y sedimentarias.
quebrada.
Los fragmentos de roca que conforman el depésito, son de formas
subredondeadas, de naturaleza sedimentaria, llegan hasta 25 cm,
predominando los comprendidos entre 5 a 10 cm.
En la quebrada San Luis se presentan depdsitos proluviales recientes y
antiguos. En las laderas de los cerros se tienen afloramientos de
secuencias sedimentarias del Grupo Goyllarisquizga (areniscas), y de
la Formacién Pariatambo (lutitas).
Quebrada San Construccion de badén o puente.
Luis Oyotln-La Chiclavo / La pendiente del cauce de la quebrada es menor a 5° y de las laderas | Afecté trocha Oyotln-La
8 Compuerta- y es menor a 25°. Floridaen60m y Descolmatar el cauce de la
(Oyotln) Chumbeni Lambayeque de culti brad
(3B-57) umbenique . _ ) ) terrenos de cultivo quebrada.
Geomorfolégicamente se presentan unidades de piedemonte proluvial, Forestar las laderas de los cerros.
colina sedimentaria y montafia sedimentaria. Los fragmentos de roca
que conforman el depdsito, son de formas subangulosas a
subredondeadas, de naturaleza sedimentaria y volcanica,
predominando los comprendidos entre 5 a 10 cm.
En la quebrada Del Higuerén/Hualcatal se presentan depésitos
proluviales recientes y antiguos. En las laderas de los cerros se tienen
afloramientos de secuencias sedimentarias del Grupo Goyllarisquizga Construir badén.
. (areniscas y lutitas), Formacion Inca-Chulec (calizas y lutitas) y de la
Santa Rita - - I Iuti lizar |
(Qda. Del Formacion Pariatambo (calizas y lutitas). ) Canalizar la quebrada.
A . . Afecto trocha afirmada
Higuerdn / Oyotun-El Chiclayo / G foloai | - idad Ovoti C las lad ircund
Hualcatal) Espinal Lambayeque eomorfoldgicamente  se  presentan las  siguientes unidades yotin-La Compuerta en | Forestar las laderas circundantes a
(Oyotdin) piedemonte proluvial, colinay montafia sedimentaria. La pendiente del | un tramo de 180 m. la quebrada.
Y cauce de la quebrada es menor a 5° y de las laderas es menor a 25°.
(3B-58)
Descolmatar el cauce de la
Los fragmentos de roca que conforman el depdsito, son de formas quebrada.
subangulosas a subredondeadas, de naturaleza sedimentaria,
predominando los comprendidos entre 5 a 10 cm.
Huaca El Toro- « . Chiclayo / En la quebrada El Toro se presentan depésitos proluviales recientes y Afecto tramo de carretera | Construccion de badén
. Zafia-Oyotun . asfaltada Zafia Oyotin en | Contemplar la posibilidad de
Entrada Oyotln Lambayeque | antiguos.

tramo de 80 m.

proteger el canal (Canal cubierto)

69



https://www.google.com.pe/search?rlz=1C1NHXL_esPE729PE729&q=grupo+goyllarisquizga&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiqpvr_tcXWAhUL5CYKHUOyACEQvwUIISgA
https://www.google.com.pe/search?rlz=1C1NHXL_esPE729PE729&q=grupo+goyllarisquizga&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiqpvr_tcXWAhUL5CYKHUOyACEQvwUIISgA
https://www.google.com.pe/search?rlz=1C1NHXL_esPE729PE729&q=grupo+goyllarisquizga&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiqpvr_tcXWAhUL5CYKHUOyACEQvwUIISgA

(Oyotln)
(3B-59)

En las laderas de los cerros se tienen afloramientos de secuencias
sedimentarias del Grupo Goyllarisquizga (areniscas y lutitas).

Geomorfolégicamente se presentan las siguientes unidades
piedemonte proluvial, con colina y montafia sedimentaria. La
quebrada, aguas arriba después de la poblacion, el cauce actual llega a
tener un ancho de 20 m, hacia la zona urbana se reduce hastaen 10 a5
m. La pendiente del cauce de la quebrada es menor a 5° y de las laderas
€s menor a 25°.

Los fragmentos de roca que conforman el depésito, son de formas
subangulosas a subredondeadas, de naturaleza sedimentaria,
predominando los tamafios entre 5 a 10 cm.

Terrenos de
canales

cultivo 'y

Descolmatar el cauce de la
quebrada.

Saltur
(Zafia)
(3B-60)

Zafia-
Chongoyape

Chiclayo /
Lambayeque

En las laderas de los cerros se tienen afloramientos de rocas intrusivas
cubiertas por depositos edlicos sueltos. La pendiente del cauce de la
quebrada es menor a 5° y de las laderas es menor a 25°.

Geomorfolégicamente se presentan unidades Planicie edlica
erosionada, colina intrusiva cubierta parcialmente por depdsitos
eélicos.

El agua de lluvia erosion6 al depésito eélicos, ello generd surcos y
canales, por donde discurrieron flujos de lodo por la Pampa El
Portachuelo, hasta alcanzar la via de acceso. Se presentan
escasamente fragmentos de roca de formas subredondeadas.

Afectd 2900 m de trocha
afirmada

Canalizar la quebrada.

Forestar las laderas.

El Mirador/Qda.

Yaipén
(Llama)
(3B-61)

Tocmoche -
Miracosta

Chota /
Cajamarca

Brazo de la quebrada Yaipén, con depoésitos proluviales recientes y
antiguos. En la parte media y alta de la quebrada se tienen cerros con
afloramientos de secuencias volcénico-sedimentarias, sedimentarias
del Grupo Goyllarisquizga (areniscas y lutitas).

Geomorfolégicamente se presentan las siguientes unidades
piedemonte proluvial y montafia sedimentaria. La pendiente del cauce
de la quebrada es menor a 5° y de las laderas menor a 25°.

Los fragmentos de roca que conforman el depdsito, son de formas
subangulosas a subredondeadas, de naturaleza sedimentaria,
predominando los tamafios entre 5 a 10 cm.

Afect6 300 m de trocha
afirmada por varios
tramos..

Canalizar la quebrada.
Forestar las laderas.
Descolmatar el cauce de quebrada.

Quebrada San
Carlos
(Llama)
(3B-63)

Carretera
Chiclayo-
Cajamarca

Chota /
Cajamarca

La quebrada S/N que baja del cerro EI Choro generdé un flujo de
detritos.

En las laderas de los cerros se tienen afloramientos de secuencias
volcénicas (Volcanico Llama) y sedimentarias del Grupo
Goyllarisquizga (areniscas y lutitas).
Geomorfolégicamente se presentan las siguientes unidades:
piedemonte proluvial, colina y montafia sedimentaria.

Pendiente del cauce de la quebrada menor a 5° y de las laderas es
menor a 25°.

Afecto carretera Chiclayo-
Chota en un tramo de 120
m.

Canalizar la quebrada.
Forestar las laderas.
Descolmatar el
quebrada.

cauce de
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Los fragmentos de roca que conforman el depésito, son de formas
subangulosas a subredondeadas, de naturaleza sedimentaria,
englobados en matriz areno-Limosa.

La quebrada Cerecito nace en el cerro El Aguila y Portachuelo. Las
laderas de los cerros se tienen afloramientos de secuencias volcanicas
(Volcanico Oyotun) y sedimentarias del Grupo Goyllarisquizga
(areniscas y lutitas).

Construccion de badén y defensas
riberefias.

Alumbral-Rio . o Afecté 100 m de trocha
, . La pendiente del cauce de la quebrada es menor a 5° y de las laderas - P
Seco Oyotin-La Chiclayo / o afirmada, Contemplar la posibilidad de
. es menor a 25°. . - oo
(Oyotun) Compuerta Lambayeque afectada en el tramo | implementar un canal tipo sifén.
(3B-66) Alumbral-Rio Seco.
Geomorfolégicamente se presentan las siguientes unidades :;mfelg;a)&gescolmatar el cauce de
piedemonte proluvial, colina sedimentaria y montafia volcanica. Los g ’
fragmentos de roca que conforman el depésito, son naturaleza
sedimentaria y volcénica, englobados en matriz areno-Limosa.
Deslizamiento rotacional.
& Limoncarro ) Afloran rocas del_volcanlco Llama, to_bas_ med_lanamente fra_cturadas Y | Afects trocha afirmada de
Maychil - Chota / altamente meteorizada. El escarpe principal tiene una longitud de 50 . .
8 (Llama) | Cai hand f despl baio. Se ti acceso a Limoncarro y Cambio de trazo de carretera
= (3B-62) Llama ajamarca m, ensanchandose conforme se desplaza aguas abajo. Se tienen puente de acceso
(@) procesos de erosiones de ladera. '
D
2 El terreno presenta una pendiente entre 25° a 30°.
8 Se presentd caida de rocas en afloramiento de roca intrusiva; sistemas
x de fracturamiento que forman cufias. Se encuentra poco a
o medianamente fracturada y fracturamiento abierto. Con pendiente
0 menor de 30°. Desquinchar rocas inestables en
g Repartidor La Afectd 50 m de carretera las laderas de los cerros.
< Puntilla Chiclayo - Chiclayo / En el depésito de caida de rocas tenemos bloques hasta de 2 m, con Chiclayo-Chongoyape en
) (Pucald) Chota Lambayeque | escasa matriz. La caida de rocas afect6 tramo de carretera Chiclayo- el sector Repartidor La Para la zona de erosion fluvial
g (3B-67) Chongoyape. Puntilla. construir ~ defensas  riberefias
= (enrocado).
w En la parte colindante al rio se tienen una planicie antigua
<§( perteneciente al rio Chancay. conformados por material fino (arenas)
N y grueso (gravas); que fue afectada por erosién fluvial.
7 Huaca Deslizamiento rotacional que afectd este tramo de carretera
"5 Blanca/Quebrada Chongoyape- - Se presentan rocas intrusivas (Tonalita) altamente a moderadamente Afectd 70 m de carretera e .
Chiclayo / ; Rehabilitacion del camino rural.
El Pato Tablazos-La Lambavedue meteorizada. Huaca Blanca-Quebrada El Meioramiento del drenaie
(Chongoyape) Ramada veq Pato. ! Je.
(3B-68) Las laderas presentan pendientes menores de 20°
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Erosion fluvial, se present6 por la margen derecha del rio Zafia.

Forestar las laderas.

Descolmatar el cauce del rio.

Zorronto Oyotln-Pan de Chiclavo / Destruy6 defensa riberefia. Afectd la via Oyotin tramo
% <—(' (Oyotln) Azlcar /La Lamba Bé e de 400m y canal de Canalizar el rio
35S (3B-65) Compuerta yed Terrenos de baja pendiente. irrigacion., '
8 3 Lo . Estas medidas deben ser
[T El rio migro hacia la margen derecha. -
integrales.
CUADRO N° 12
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA AFECTADOS POR LOS PELIGROS DETONADOS CON LAS FUERTES LLUVIAS DE EL
NINO COSTERO 2017. LAMBAYEQUE (SECTOR A)
TRAMO DE
VULNERABILIDAD
TIPODE | CARRETERA | PROVINCIA/ COMENTARIO GEODINAMICO Y/O DANOS RECOMENDACIONES
PELIGRO (Distrito) REGION OCACIONADOS
(CODIGO)
Canal de
Irrigacion Lambayeque / Destruccion de Canal de Descolmatar el canal.
( Pampa de Lambg eq e Material fluvial compuesto por limo-arcillas y arenas, colmataron el canal. Irricacion Construccién de canal cubierto.
Lino /Jayanca) Yeq g Reparar canal.
(3A-66)
2(] Puente Material fluvial compuesto por limo-arcillas y arenas.
> /S];y::sg Lf;]nbtfgeguuee/ Por el exceso de carga del rio La Leche, gener6 erosion en las defensas riberefias, Ag\e,ic;ges muros de Reconstruccion de gaviones.
3 Y Yeq que colapsaron. Ello gener6 el desborde de las aguas del rio, provocando la g
o (3A-67) - -
inundacion.
z - - - -
o) Puente Material fluvial compuesto por limo-arcillas y arenas. Zona de inundacién con
O (Santa Lambayeque / - Construccion de defensas riberefias en la zona
< . S . afeccion de puente de
a Isabel/Jayanca) Lambayeque El desborde del rio, fue detonado por las precipitaciones pluviales presentadas en - de desborde.
= aproximadamente 6 m.
5 (3A-68) el mes de marzo.
z Alcantarillas Lambaveque / Material fluvial compuesto por limo-arcillas y arenas.
(Santa Isabel / veq Afect6 la alcantarilla Reconstruccion de alcantarillado
Lambayeque L .
Jayanca) El evento fue detonado por las precipitaciones pluviales del mes de marzo.
Material fluvial compuesto por limo-arcillas y arenas. . .
Puente . Reconstruccion de puente con una mejor
. . Lambayeque / Afectdé  puente con | . -
(MMlimo / limo) . L . . infraestructura y realizar enrocado en las
Lambayeque El desborde del rio, fue detonado por las precipitaciones pluviales del mes de | longitud de 12 m. . .
(3A-70) marzo margenes del rio.
w Puente Flujo de detritos, compuesto por clastos englobados en matriz limo-arcillosa, los
[a) (Naupe /Olmos Lambayeque / | clastos llegan a tener un didmetro promedio de 20 cm. Afectd parcialmente a -, .
- D ~ -
Buooa ) Lambayeque muros de gaviones. Reconstruccion de gaviones.
8ogo . ]
SOF E (3A-71) Se formaron surcos a consecuencia de la escorrentia
o - - - -
o <3( é O | camino- Gruta Lambayeque / Flujo de detritos, ggmpuesto por clastos promedio de 1 a 2 metros, se tienen hasta ) Construccién de muros de contencion en zonas
T o . de 10 metros de diametro. Gruta Cruz de Chalpdn
= (C° Chalp6n / Lambayeque afectadas.
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Motupe)

La matriz del es limo-arcillosa.

Cambio de trazo del camino al acceso al

(3A-72) santuario.
Flujo de detritos, conformado por gravas, con matriz limo-arcillosa
Puente . Afects  totalmente  al Estabilizar las margenes riberefias (defensas
La energia hidraulica del flujo de detritos, ha transportado todo tipo de material A enrocadas).
(Tongorrape / Lambayeque / detritico puente.  Destruy6é el
Motupe ) Lambayeque ' estribo  del  puente . .
Reconstruccion de puente con una mejor
(3A-73) . . - . afectando la carretera. . .
Al generarse el flujo y al pasar por el puente, gener erosion en el estribo del infraestructura (considerar canaletas).
puente afectando y erosionando la carpeta asfaltica.
Flujo de lodo, compuesto por limo-arcillas y arenas, colmataron al rio,
obstruyéndolo y provocaron su deshorde. Afectd bocatoma.
Boca_torpa La Compuerta esta cimentada sobre rocas metamdrficas de la Formacién Salas Destruy6 el canal de . .
(Marripon / Lambayeque / ' Tondorrane en 20m Descolmatar el material producto del flujo de
Motupe) Lambayeque . gorrap ' lodo y reparacion de la bocatoma.
Destruy6 la compuerta de Tongorrape del canal de Tongorrape (20m).
(3A-74) - ]
También afect6 terrenos
El flujo de lodo entro hacia los terrenos de cultivo, el flujo al desplazarse llego | de cultivo.
hasta una altura de 1.7m
anal .d,e Material de flujo de detritos compuesto por limo-arcillas y arenas provenientes de Afectd completamen,te al| Descolmatar el cauce de la quebrada.
Irrigacion . A canal (lo destruyd y
L Lambayeque / | la quebrada Chineama. Lleg6 a colmatar el cauce provocando su desborde. . p A
(Marripon / Lambayeque enterr). También afecté | Encausar la quebrada.
Motupe ) . . . terrenos de cultivo,
( 3A-75) El material del flujo llego a cubrir al terreno hasta una altura de 3 m. aproximadamente 6 ha. Reparacién del canal.
Flujo de detritos colmatd
cara e o e
Irrigacion Lambayeque / | Material de flujo de detritos compuesto por limo-arcillas y arenas han colmatado prox. ’ Descolmatar el material producto del flujo de
(Sar; Carranco / Lambayeque la quebrada provocando su desborde. El canal fue cubierto lodo y reparacion del canal.
ayanca)
completamente por el
flujo.
Canal de El material canalizado por la quebrada esta conformado por limoarcillas y arenas.
Irrigacion - .
Lambayeque / . . . . Mas de 300 metros de | Descolmatar el material producto del flujo de
(San Carranco / El material proveniente del flujo de lodo colmat6 el cauce de la quebrada, -
Jayanca) Lambayeque provocando su desborde. canal rellenado por lodo. | lodo y reparacion del canal.
(3A-77)
Bocatoma afectada por el
material proveniente del
Canal de flujo. Descolmatar del material producto del flujo de
Irrigacion Lambayeque / Material de flujo de lodo compuesto por limo-arcillas y arenas colmataron la lodo y reparacion del canal.
(Mimo / llimo) Lambayeque quebrada provocando su desborde. Parte de los canales han
(3A-78) sufrido colmatacion Canalizar la quebrada.
2 compuertas han sido
selladas
Canal de .
e - " . . . . Afectd al techo de la
(Mégré?]a;glmum Ferrefiafe / gzﬁggada Rio Loco", que gener6 un flujo de lodo compuesto por limo-arcillas y estructura. Descolmatar la quebrada.
Lambayeque ' El canal colapsé en 15 m | Forestar.

| Ferrefiafe)
(3A-79)

aproximadamente.
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El cauce de la quebrada se colmatd, provocando su desborde. El flujo se canalizd
por debajo del canal de irrigacion Taymi. El material se sedimentd obstruyendo
las alcantarillas.

Se han colocado sacos
con arena, para canalizar
el flujo.

Canal de
(FI:";?:%?Q/ Ferrefiafe / Material de flujo de lodo compuesto por limo-arcillas y arenas han colmatado la | Ruptura de canal en 15 | Descolmatar y reparar el canal.
- Lambayeque quebrada provocando su desborde. m. Forestar
Ferrefafe)
(3A-80)
ZzJ Puente = La sobrecarga de agua incrementd el poder erosivo del rio, ocasionado la erosiéon | Ruptura total del puente Reconstruccion ,del puente con los cimientos en
O < (Laquipampa / Ferrefiafe / . - los flancos del rio.
== ’ de los estribos del puente. de aproximadamente 50 L
0 > Incahuasi) Lambayeque i B . Contemplar la construccion de defensas
o5 También se gener6 desborde del rio. m. : =
% - (3A-81) riberefias.

CUADRO N° 13

OBRAS DE INFRAESTRUCTURA AFECTADOS POR LOS PELIGROS DETONADOS CON LAS FUERTES LLUVIAS DE EL
NINO COSTERO 2017. LAMBAYEQUE (SECTOR B)

TRAMO DE
VULNERABILIDAD
I;rEIEIOG?QI(E) CAEEEE:;E)RA PFF?I!C!}’I\Igl:IA COMENTARIO GEODINAMICO Y/O DANOS RECOMJ4ENDACIONES
(CODIGO) OCACIONADOS
Reparacion y reforzamiento de las defensas
riberefias. Contemplar la posibilidad de levantar
la altura de las defensas riberefias.
Se presentan depdsitos fluviales recientes, conformados por material fino
N (arenas, limos y arcillas) y grueso (gravas, gravillas). Destruy6 al Puente La | Limpieza y descolmatacion del cauce del rio
< Puente Zafa Chiclavo / Otra Banda Zafia. Zafia. Limpieza y erradicacion de vegetacion
~ (Zafia/Zafia) Lamba 3{; Ue Terrenos de pendiente baja, en una unidad geomorfolégica de planicie crecida dentro del cauce del rio.
% (3B-69) veq inundable perteneciente al rio Zafia. El puente tenia una
| longitud de 194 m. Implementar un sistema de alerta temprana para
LL La erosion fluvial afecté ambas margenes del rio Zafia, en un tramo de 50 m. inundaciones. La poblacién debe ser capacitada
prd y preparada en temas de peligros y prevencion
O de desastres.
(%2}
o Se presentan depdsitos fluviales recientes, conformados por material fino Reconstruccion  del sente  destruido
% (arenas, limos y arcillas) y grueso (gravas, gravillas), que se encuentran sobre (considerar ampliar la luz dZI puente)
P(ugr?(t)en Tgb;aéc))s Chiclayo / rocas sedimentarias del tipo areniscas (Formacion Goyllarisquizga). Puente Tablazos
goyap Lambayeque . . . - . destruido. Contemplar la posibilidad de construir defensas
(3B-70) Terrenos de pendiente baja, en una unidad geomorfolégica de planicie riberefias en ambas maraenes del rio
inundable perteneciente al rio Chancay. g '
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La erosién fluvial afecté ambas margenes del rio Chancay, debilitando las
bases del Puente Tablazos, el cual quedé totalmente destruido.

Limpiar y descolmatar el material del cauce del
rio.

Canal

Se presentan dep6sitos aluviales recientes, conformados por material fino

Reparacién y reforzamiento de las defensas
riberefias.

Contemplar la posibilidad de levantar la altura

(Cerro Leén/Cayalti) Chiclayo / (arenas y limos) y grueso (bloques, gravas). Terrenos de pendiente baja. Nueve_ metros de canal | de las defensas ri_be_reﬁa_s,. Limpiar vy
(38-71) Lambayeque destruido. descolmatar el canal de irrigacion.
Erosién por flujos de detritos que afectaron el canal en el sector Cerro Leén.
Implementar un sistema de alerta temprana para
inundaciones.
Se presentan depo6sitos aluviales recientes, conformados por material fino Contemplar la posibilidad de construir defensas
Canal ) (arenas y arcillas) y grueso (gravas). ) riberefias e implementar un canal tipo sifon.
(Alumbral/Oyotin) Chiclayo / ) ) o Afect6 75 m de canal, o
(3B-72) Lambayeque | Terrenos de pendiente baja. Llanura o planicie inundable. en el sector Alumbral. Limpiar y descolma?ar_el cauce de la quebrada.
Limpiar el canal de irrigacion.
Erosién generada por flujos de detritos canalizados por la quebrada.
Contemplar la posibilidad de implementar un
Se presentan depositos proluviales recientes. canal tipo sifon.
Ca_nal . . . . . - 40 metros de canal A .
(Villa Chiclayo / Terrenos de baja pendiente, correspondiente a la unidad geomorfoldgica de afectados en el sector Limpiar y descolmatar el material del cauce de
Esperanza/Oyotun) Lambayeque | piedemonte aluvio-torrencial. Villa Esperanza la quebrada.
(3B-73) P :
La erosion causada por los flujos de detritos afectd este canal. Limpiar el canal de irrigacién.
Se presentan depdsitos fluviales recientes, conformados por material fino
(arenas, limos y arcillas) y grueso (gravas, gravillas). Reconstruccion del puente (considerar ampliar
la luz del puente).
Puente Tablazos Chiclayo / Terrenos de baja pendiente, en una unidad geomorfoldgica de llanura Destruy6 al Puente
(Chongoyape) Lambaveque inundable perteneciente al rio Chancay. Tablazos Contemplar la posibilidad de construir defensas
(3B-74) veq ’ riberefias en ambas margenes del rio.
La erosion fluvial afecté ambas margenes del rio Chancay, destruyo las bases
de la margen izquierda, dejandolo inutilizado. Limpiar y descolmatar el cauce del rio.
Se presentan depositos fluviales recientes conformados por material fino
(arenas y arcillas) y grueso (gravas, gravillas). Reconstruccion ~ del  puente  destruido
Puente (considerar ampliar la luz del puente).
(La Compuerta / Chiclayo / Terrenos de baja pendiente, correspondiente a la unidad geomorfoldgica de 3§strmuie(;roosser?eel psléi?(t)?
Oyotln) Lambayeque | llanura inundable. La Compuerta Contemplar la posibilidad de construir defensas
(3B-75) ' riberefias en ambas margenes de la quebrada.
La erosion fluvial afect6 el puente debido al socavamiento de las bases. Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.
2y T ] AL QU | iy | St e e e el pr e o e et e o e
20 20| Santa Lucia/Patapo) . L A P . Alcantarillas afectadas. A
T -ZIO (3B-76) Lambayeque encuentran rocas volcénicas, tipo andesitas (Volcanico Oyotun). Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.

Canalizar la quebrada.
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Terrenos de pendiente baja. Piedemonte proluvial en la quebrada Santa Lucia.

Flujos de detritos afectaron las alcantarillas, estas esta disefiadas con capacidad
insuficiente para desaguar el material proveniente de la quebrada.

Construccién de muros disipadores de energia.
Forestar la quebrada.

Se presentan depo6sitos proluviales recientes, conformados por material fino
(arenas, limos y arcillas) y grueso (gravas).

Mejoramiento y redisefio de las alcantarillas.

Alcantarilla .
(La Cria/Patapo) Chiclayo / Terrenos de pendiente baja, en una unidad geomorfoldgica de vertiente o | Alcantarillas afectadas. A
(3B-77) Lambayeque piedemonte aluvio-torrencial. Limpieza y descolmatar el cauce de la quebrada.
Forestar la quebrada.
Los flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) afectaron la alcantarilla.
Se presentan depositos proluviales recientes, conformados por material fino
(arenas, limos y arcillas) y grueso (gravas).
. Mejoramiento y redisefio de las alcantarillas.
Alcantarilla Chiclayo/ | T de pendiente baj idad fologica de piedemont
(Desaguadero/PAtapo) iclayo errenos de pendiente baja, en una unidad geomorfolgica de piedemonte | oo e adae o
(3B-78) Lambayeque aluylo-torrenugl. ) ) Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.
Flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) afectaron las alcantarillas de Forestar la quebrada.
capacidad insuficiente para desaguar el material de acarreado por el cauce de
las quebradas.
Se presentan depositos proluviales recientes, conformados por material fino Mejoramiento y redisefio de las alcantarillas.
(arenas, limos y arcillas) y grueso (gravas).
Al . Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.
cantarilla . . . . - . :
A Chiclayo / Terrenos de pendiente baja, en una unidad geomorfolégica de piedemonte . Canalizar la quebrada.
(Desaguadero/Patapo) - - Alcantarillas afectadas.
(3B-79) Lambayeque | aluvio-torrencial. _ N )
Construir muros disipadores de energia.
Flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) que afectaron alcantarillas, estas
tienen capacidad insuficiente para desaguar el material carreado por los flujos. Forestar el cauce de la quebrada.
Mejoramiento y redisefio de las alcantarillas.
Se presentan depoésitos proluviales, conformados por material fino (arenas, Limpieza y descolmatar el cauce de la quebrada.
Alcantarilla limos y arcillas) y grueso (gravas).
(La Puntilla / Chiclayo / Terrenos de pendiente baja, en una unidad geomorfolégica de piedemonte | Alcantarillas afectadas | Canalizar la quebrada.
Chongoyape) Lambayeque | aluvio-torrencial. en este sector.
(3B-80) Los flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) afectaron las alcantarillas de Construir muros disipadores de energia en el
capacidad insuficiente para desaguar el material de las quebradas. cauce de la quebrada.
Forestar.
Se presentan depoésitos proluviales, conformados por material fino (arenas,
limos y arcillas) y grueso (gravas).
Canal de regadio Chiclavo / Afectaron al  Canal Contemplar la posibilidad de implementar un
(Santa Rosa / Pomalca) Lambaquue Terrenos de baja pendiente, en una unidad geomorfolégica de piedemonte Santa Rosa canal cubierto o sifon.
(3B-81) aluvio-torrencial. ’
Los flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) afectaron al canal de regadio.
Canal Se presentan depdsitos proluviales. En la cuenca alta de la quebrada, se tienen Contemplar la posibilidad de implementar un
(Pampa Grande / Chiclayo / afloramientos de rocas volcanicas de composicion andesitica (Volcanico | Afectdé  canal  de | canal cubierto.
Chongoyape) Lambayeque | Oyotln) irrigacion.
(3B-82) Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.
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Terrenos de pendiente baja.

Los flujos de detritos se canalizaron por la quebrada Huaca del Pato generando
la obstruccion del canal y posterior deshorde.

En el cauce de la quebrada construir muros
disipadores de energia

Reservorio de

Se presentan depo6sitos proluviales recientes, conformados por material fino
(arenas, limos y arcillas) y grueso (gravas, gravillas), son de formas
redondeadas a subredondeadas. En la cuenca de la quebrada se encuentran
afloramientos de tobas, cuarcitas, lutitas, conglomerados (Formacién
Tinajones).

Los depobsitos que
llegan directamente al
reservorio, colmatan al

Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.
Forestacion. Canalizar las quebradas.

(C-Ir;lonnajgn:se) Lg:q'g;a)éollje Terrenos de pendiente baja, en una unidad geomorfolégica de piedemonte ;/izf]? gueléi I?e::t?r? dsel: Realizar un estudio a mayor escala, en todas las
(3Bg-83§)p veq aluvio-torrencial. ca a?:idad de microcuencas de quebradas que fluyen al
alrfwacenamiento de reservorio, con la finalidad de dar ciertas
Los flujos de detritos desembocan en el reservorio, ayudan a colmatar al vaso. aqua medidas correctivas y evitar su colmatacion.
Es muy probable que en las cuencas altas de las quebradas que desembocan al gua.
reservorio, con las lluvias presentadas, se hayan activado movimientos en
masa, 0 generacién de nuevos, que aportaron material suelto a cauce.
Se presentan depoésitos proluviales, conformados por material fino (arenas, Mejoramiento y redisefio de las alcantarillas.
limos y arcillas) y grueso (gravas, gravillas). En la cuenca de la quebrada se A
Canal Madre encuentran afloramiento de rocas volcénicas del tipo andesitas (Volcanico Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.
(Patapo/Patapo) Lgr::lt():;?é?q |f| e Oyottin) y areniscas (Grupo Goyllarisquizga). Afect6 alcantarillas. Canalizar la quebrada
(3B-84) . .
Terrenos de pendiente baja, Muros disipadores de energia.
Flujos de detritos afectaron las alcantarillas. Forestar.
Se presentan depoésitos proluviales, conformados por material fino (arenas, Redisefiar el canal
Canal secundario limos y arcillas) y grueso (gravas, gravillas), que se encuentran sobre rocas | El canal quedd '
e . volcénicas del tipo andesitas (Volcanico Oyotun). obstruido  por el -
Tinajones Chiclayo / . Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.
(Chongoyape) Lambayeque material = transportado Canalizar la quebrada. Forestar la quebrada
( 389_83%)‘) Veq Terrenos de pendiente baja. por los flujos, 4 ' 4 '
dejéandolo inutilizado. L - .
Flujos de detritos afectaron el canal Construccion de muros disipadores de energia.
Se presentan depositos proluviales recientes, conformados por material fino - .
. (arenas, limos y arcillas) y escasamente grueso (gravas, gravillas). Qonte[n plar_ la posibilidad de construir c_ief ensas
Toma y Canal Cayalti Chiclayo / 15 metros de canal | riberefias e implementar un canal tipo sifén.
(Cayalti/Cayalti) . . afectados en el sector
(3B-86) Lambayeque | Terrenos de pendiente baja. Cayalti. Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.
Flujos de lodo afectaron al canal. Canalizar la quebrada. Forestar.
Depositos proluviales recientes, conformados por material fino (arenas, limos
y arcillas) y escasamente_ grueso (gravas, gravillas). E,n_la cuenca de la ) Contemplar la posibilidad de construir defensas
Canal Cavalti quebrada se tienen afloramientos de rocas tobaceas (Volcanico Llama). Sobre | Afectdé tramos  del riberefias e implementar un canal tino sifon
(Cayalti/Cz:/yalti) Chiclayo / la ladera del cerro tenemos depdsitos edlicos de facil erosion, esto Gltimo | canal de regadio en un P P '
(3B-87) Lambayeque | contribuy6 con la generacion de flujo de lodo. tramo de 350 m por Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.

Terrenos de pendiente baja.

sectores.

Forestar
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Los flujos de lodo, provenientes de las quebradas se canalizaron por los
canales, esto permiti6 que la ciudad de Cayalti no fuera afectada.
Obstruyendo el canal por varios sectores.

Canal Cojal Bajo

Se presentan depo6sitos proluviales recientes, conformados por material fino
(arenas, limos y arcillas) y escasamente grueso (gravas, gravillas). En la
quebrada afloramientos de rocas intrusivas de tipo adamelitas.

Afectd tramos del

Contemplar la posibilidad de construir defensas
riberefias.

(Cayalti) Chiclayo / Terrenos de pendiente baja, en una unidad geomorfolégica de piedemonte canal de regadio en un Construccion de un canal cubierto.
(3B-88) Lambayeque aluvio-torrencial tramo de 2700 m por
' sectores. —
Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.
Los flujos de lodo se canalizados por la quebrada y canal de regadio, por varios Forestar la quebrada.
sectores.
Contemplar la posibilidad de construir defensas
Se presentan depo6sitos proluviales recientes, conformados por material fino riberefias.
(arenas, limos y arcillas) y grueso (gravas, gravillas). En la cuenca de la
Canal Cerro Le6n ) quebrad_a se tiene_n afloram,ie_ntos rocas intru,siyas (a_d,amelitas). Sobre estos Afect@ al canal de | Construir un canal cubierto, y_eI tramo que
(Cayalti) Chiclayo / afloramientos se tienen d(_ap05|tos edlicos de facil erosion. regadio _por  tramos, | cruza la quebrada se debe construir un canal tipo
(3B-89) Lambayeque | Terrenos de pendiente baja. (ign longitudes hastade | sifon.
m.
Los flujos de detritos canalizados por la quebrada y afectaron el canal en varios Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.
sectores. Canalizar la quebrada. Forestar.
Implementar un canal tipo sifon.
Se presentan depositos eélicos y proluviales. Contemplar la posibilidad de mejorar las
Canal Las Vifias 50 metros de canal defensas riberefias.
(Las Vifias/Nueva Chiclayo / Terrenos de baja pendiente. afectados en el sector
Arica) Lambayeque Las Vifias Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.
(3B-90) Flujos de detritos (gravas, gravillas, arenas y arcillas) que afectaron este tramo ’
del canal. Limpieza del canal.
Canalizar la quebrada. Forestar.
Rehabilitar defensas riberefias.
Se presentan depdsitos fluviales recientes, conformados por material fino
Puente Peatonal grueso (gravas, gravillas) y finos (arenas, limos y arcillas). Los fragmentos de Canalizar la quebrada.
Orlando Oyarce Chiclayo / roca son de formas subredondeadas a redondeadas. Afecto defensas o
(VirG/Oyotan) Lambayeque Terrents de pendiente baia riberefias del puente. Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.
(3B-91) P Ja. Canal
analizar la quebrada.
Los flujos afectaron puente.
Forestar
Se presentan dep6sitos proluviales. En la cuenca de la quebrada se tienen Contemplar la posibilidad de construir defensas
afloramientos de rocas volcanicas de composicion andesitica (Volcénico riberefias e implementar un canal tipo sifon.
Canal de regad|,o Chiclayo / Oyotun). o
(Alumbral/Oyotun) Lambaveque Canal afectado. Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.
(3B-92) Veq Terrenos de pendiente baja, correspondiente a la unidad geomorfoldgica de

piedemonte aluvio-torrencial.

Limpieza del canal de irrigacion.
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Los flujos de detritos se canalizaron por la quebrada generando la obstruccion
del canal y posterior desborde.

Canalizar la quebrada.

Forestar.

Puente La Compuerta

Se presentan dep6sitos proluviales. En la cuenca de la quebrada se tienen
afloramientos de rocas volcanicas de composicién andesitica (Volcénico
Oyotun).

Reforzar defensas riberefias y construir puente
carrozable.

(La Chiclayo / . Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.
, Puente destruido.
Compuerta/Oyotin) Lambayeque Terrenos de pendiente baja
(3B-93) P Ja. Canalizar la quebrada.
Los flujos de detritos se canalizaron por la quebrada destruyendo el puente.
Forestar.
Se presentan depositos proluviales recientes, conformados por material fino
(arenas, limos y arcillas) y grueso (gravas). Limpiar del canal.
Canal Madre Tinaiones Terrenos de pendiente baja, en una unidad geomorfolégica de piedemonte Limpiar v descolmatar el cauce de la quebrada
J Chiclayo / aluvio-torrencial. El cauce de la quebrada de Desaguadero se encuentra | Afectdé  Canal de plary a ’
(Chongoyape) e o, . . Canalizar la quebrada.
(3B8-94) Lambayeque | modificado por la extraccion de material (canteras). regadio.
Flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) afectaron este canal. Construccion de muros disipadores de energfa.
] ’ T . . Forestar
Las alcantarillas tienen insuficiente capacidad para desaguar el material
proveniente de las quebradas.
Contemplar la posibilidad de implementar un
Se presentan depositos proluviales recientes, conformados por material fino canal tipo sifon.
Canal de reqadio (arenas, limos y arcillas) y grueso (gravas, gravillas). En la cuenca tenemos
Garras i%a afloramientos de calizas, lutitas y volcanicos (Formacién La Leche). Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.
(Lap Chiclayo / Afecté  Canal de
Compuerta/Oyotdn) Lambayeque | Terrenos de pendiente baja, en una unidad geomorfolégica de piedemonte | regadio. Canalizar la quebrada.
p( 38_95;l aluvio-torrencial.
Construccion de muros disipadores de energia.
Los flujos de detritos canalizados por la quebrada afectaron el canal.
Forestar.
Contemplar la posibilidad de implementar un
Se presentan depositos proluviales recientes conformados por material fino canal tipo sifon.
- (arenas, limos y arcillas) y escasamente grueso (gravas).
g:ar?jr;%irﬁhﬂsge?%ﬁ Chiclayo / Afecté  Canal de | Limpiary descolmatar el cauce de la quebrada.
( 359-96) Y Lambayeque | Terrenos de pendiente baja. regadio. Canalizar la quebrada.
Flujo de lodo afect6 el canal en este sector. Construccion de muros disipadores de energia.
Forestar.
Implementar un canal tipo sifén y canal
Se presentan depositos proluviales que se encuentran sobre rocas del tipo cubierto. Limpiar y descolmatar el cauce de la
andesitas pertenecientes al Volcanico Oyotun. quebrada.
Canal Oyotln Chiclavo /
(Oyotin) Y Terrenos de baja pendiente, correspondiente a la unidad geomorfolégica de | Canal afectado. Canalizar la quebrada.
Lambayeque - . ! p
(3B-97) vertiente o piedemonte aluvio-torrencial.

Los flujos de detritos afectaron al canal.

Construccion de muros disipadores de energia

Forestar.
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CUADRO N° 14

CENTROS POBLADOS AFECTADOS POR LOS PELIGROS DETONADOS CON LAS FUERTES LLUVIAS DE EL NINO
COSTERO 2017. CAJAMARCA (Sector B)

SECTOR

VULNERABILIDAD

de agua, por el tipo de material el cuerpo del deslizamiento retine el agua.

Este terreno no es apto para vivienda.

I;I-EIEIOGI;% (DISTRITO) Pfggg';’g,{f COMENTARIO GEODINAMICO Y/O DARIOS RECOMENDACIONES
(CODIGO) OCASIONADOS
Las viviendas que se encuentran en el borde del
cauce de la quebrada deben ser reubicadas.
Se presentan depo6sitos proluviales recientes, conformados por material fino (arenas, . L L
. . . No permitir la construccién de viviendas en el
limos y arcillas) y (gravas). Los materiales son de formas redondeadas a
: o ’ cauce de la quebrada.
subredondeados. En la cuenca de la quebrada se tienen rocas volcénicas del tipo Podrian verse
c andesita (Volcanico Llama). - L I
o erro Blanco Chota / afectadas viviendas del | Construccion de defensas riberefias en los
o (Llama) - . . sector Cerro Blanco. bordes de la quebrada, asi como disipadores de
o Cajamarca Sobre la terraza proluvial esta asentado el poblado de Cerro Blanco. . p
= (3B-119) . . - - - . . Zonas de cultivo | energiaen la parte alta.
(@) Geomorfolégicamente se tiene un piedemonte aluvio-torrencial con pendiente baja. e
S afectadas. Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.
Q Los flujos de detritos compuesto por gravas, arenas y arcillas, se canalizaron por la
n: ) ) H
14 quebrada afluente al rio Chancay y afectaron este sector. Implemgntar un sistema d? alerta temprana. La
< poblacion debe ser capacitada y preparada en
E temas de peligros geolégicos.
[a)
g Reubicar las viviendas que se encuentran en el
O Se presentan depositos proluviales recientes, conformados por material fino (arenas borde del cauce de la quebrada.
< y limos) y grueso (gravas) depositados por la quebrada Cafia Brava. Los fragmentos
% de roca que se encuentran en el cauce son de formas redondeadas a subredondeadas. Limpiar y descolmatar el cauce de la quebrada.
e En la cuenca se tienen afloramientos de rocas volcanicas como andesita (Volcénico
o La Ramada Llama) y sedimentarias tipo areniscas, cuarcitas y lutitas (Grupo Goyllarisquizga). Implementar un sistema de alerta temprana
3 (Llama) Chota / Sobre estos depdsitos se encuentran asentada la zona urbana. Viviendas y zonas de | para flujos de detritos en el poblado. La
w (3B-120) Cajamarca cultivo afectadas. poblacién debe ser capacitada y preparada en
Terrenos de baja a media pendiente, en una unidad geomorfolégica de vertiente o temas de peligros geolégicos.
piedemonte aluvio-torrencial.
Forestar la quebrada.
Los flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) se canalizaron por la quebrada Cafia
Brava y afectaron este sector. Construccién de muro disipadores de energia.
Se presentan dep6sitos coluvio-deluvial recientes, conformados por material fino
2 (arenas y limos) y grueso (gravas) depositados por la quebrada Chilal. Se tienen
,9 2 afloramientos de rocas sedimentarias como calizas con intercalaciones de lutitas Reubicar las viviendas destruidas y las que se
5 8 . (Formacién Pariatambo). encuentran en el cuerpo del deslizamiento.
s & 8 Picuy Santa Cruz / S - 3 viviendas afectadas y . .
< g 04 (Catache) Caiamarca Las causas del deslizamiento son rocas altamente meteorizadas, muy fragmentadas, otras destruidas Realizar un drenaje del cuerpo del
5 2 5 (3B-121) ) pendiente del terreno, presencia de puquiales que indican que el cuerpo esta saturado ' deslizamiento, tipo espina de pescado.
e
0<
S

El deslizamiento se gener6 por estar saturado de agua, el peso de la masa, hizo que
se deslizara por la pendiente.
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Se presentan dep6sitos coluvio-deluvial recientes, conformados por material fino
(arenas y limos) y grueso (gravas). Se tienen afloramientos de rocas volcanicas tipo

Reubicar las viviendas destruidas y las que se

dacita (Volcanico Huambos). ;‘r;:sta das \;/'V'engr?; encuentran  dentro  del  cuerpo  del
El Monte Santa Cruz / - destruida; el deslizamiento,
(Catache) - Sobre estos depdsitos se encuentra asentado el poblado. L
Cajamarca deslizamiento  puede . . . .
(3B-122) afectar a mas Mejoramiento del sistema de drenaje en el
Las causas del deslizamiento son rocas altamente meteorizadas, muy fragmentadas, viviendas cuerpo del deslizamiento.
pendiente del terreno, presencia de puquiales que indican que el cuerpo esté saturado ' Este terreno no es apto para vivienda.
de agua, el cuerpo retine el agua.
Afectt cuatro 4 Reubicar las viviendas destruidas y las que se
viviendas v destruve encuentran  dentro  del  cuerpo  del
dos y Y deslizamiento.
Se presentan depésitos coluvio-deluviales recientes. Se tienen rocas volcanicas tipo El deslizamiento
. andesita (Volcanico Llama). . Mejoramiento del sistema de drenaje del
Cascadén Santa Cruz / puede afectar a mas cuerpo del deslizamiento
(Catache) Cajamarca Las causas del deslizamiento son rocas altamente meteorizadas, muy fragmentadas viviendas. P .
(3B-123) J » My frag ' | De seguir el

pendiente del terreno, presencia de puquiales que indican que el cuerpo esta saturado
de agua, el cuerpo retine el agua.

deslizamiento puede
represar al rio, lo cual
seria muy catastréfico
su desembalse.

No realizar riegos por inundacion.

Los canales de regadio deben ser revestidos o
usar tuberias de PVC.
Este terreno no es apto para vivienda.

CUADRO N°15

TRAMOS CARRETEROS AFECTADOS POR LOS PELIGROS GEOLOGICOS. CAJAMARCA (SECTOR B)

TRAMO DE
VULNERABILIDAD
TIPO DE CARRETERA CARRETERA | PROVINCIA COMENTARIO GEODINAMICO Y/0 DAROS RECOMENDACIONES
PELIGRO (Distrito) / REGION OCACIONADOS
(CODIGO)
N on
g o»
ozuw .
o % 3 Bocatoma Racarumi hota / Se presentan depsitos fluviales recientes conformados por | De seguir el proceso de o
<Of g S (Llama) Chiclayo-Chota ga%t;arca gravas, arenas y limos, fragmentos de roca de formas | €rosion afectaria un Reforzar las defensas riberefias en la
zx>D (3B-126) J subredondeadas a redondeadas. tramo de 50 m. de la margen derecha.
2 g T carretera Chiclayo-
= Llama.
w Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
&) material fino (arenas, limos y arcillas) y grueso (gravas), los Contemplar la posibilidad de construir un
O - D fragmentos de roca son de formas redondeadas vy badén en este tramo de carretera. Limpiar
o (%] ®) San Carlos subredondeadas. En la cuenca se tienen afloramientos de rocas | 0.03 km de carretera | y descolmar el cauce de la quebrada.
= O - Chota / volcanicas del tipo andesita (Volcanico Llama) e intrusivas | afectada en el tramo San
O o (Llama) Chiclayo-Chota - . p - . - P
o9 [a'd (3B-124) Cajamarca (pérfido cuarcifero). | Carlos. Socavamiento de | Construir muros disipadores de energia
d << la base de la carretera. en el cauce de la quebrada.
om Terrenos de pendiente baja a media, en una unidad
g:_/ geomorfolégica de vertiente o piedemonte aluvio-torrencial. Forestar
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Los flujos de detritos (gravas, gravillas, arenas y limos)
afectaron tramo de carretera Chongoyape-Llama.

Cerro Blanco

Se presentan depdsitos proluviales recientes, conformados por
material fino (arenas, limos y arcillas) y grueso (gravas), son
de formas redondeadas a subredondeadas. Se tienen
afloramientos de rocas volcanicas del tipo andesita (Volcanico
Llama).

0.02 km de carretera

Mejoramiento y reforzamiento del badén
en este tramo de carretera. Limpiar y
descolmatar el cauce de la quebrada.

(Llama) Chiclayo-Chota Ch_ota/ . . . o afectada en el tramo . . .
Cajamarca Terrenos de baja a media pendiente. Geomorfologicamente se Construir muros disipadores de energia
(3B-125) - . - Cerro Blanco
encuentra sobre un piedemonte aluvio-torrencial. en el cauce de la quebrada.
Los flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) se canalizaron Forestar.
por la quebrada afluente al rio Chancay y afectaron este tramo
de carretera.
Se presentan depésitos proluviales recientes, conformados por
material fino (arenas y limos) y grueso (gravas) depositados
por la quebrada Calabozo. Los fragmentos de roca son de Limpieza y descolmatar el cauce de la
formas subredondeadas a redondeadas. Rocas sedimentarias quebrada.
La Ramada/Quebrada o - - . 0.23 km de carretera
Calabozo Chongoyape- Chota/ del Grupo Goyllarisquizga (areniscas, cuarcitas y lutitas). afectada en el tramo La ) - )
Tablazos-La . Construir muros disipadores de energia
(Llama) Cajamarca . . . - Ramada/Quebrada
(3B-127) Ramada Terrenos de pendiente baja a media. Geomorfolégicamente se Calabozo en el cauce de la quebrada.
tienen depdsitos de piedemonte aluvio-torrencial. '
Forestar.
Los flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) se canalizaron
por la guebrada Calabozo y afectaron este tramo de carretera.
Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
gravas, arenas y limos, de formas subredondeadas a
redondeados. En la cuenca se tienen afloramientos de rocas Construccion de defensas riberefias.
sedimentarias de la Formacion Pariatambo (calizas Limpieza y descolmatar del cauce de la
intercaladas con lutitas). quebrada.
La Ramada Chongoyape- Chota/ 0.4 km de carretera
(Llama) Tablazos-La Cai Terrenos de pendiente baja. afectada en el tramo La | Construir muros disipadores de energia.
ajamarca
(3B-128) Ramada Ramada.
Geomorfoldgicamente se tienen depdsitos de piedemonte Construccion de badén.
aluvio-torrencial.
Forestar.
Los flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) afectaron este
tramo de carretera.
Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
gravas, arenas y Ilmos,' de formas subredqndeada_s a Construccién de defensas  riberefias.
redondeados. Afloramientos de rocas sedimentarias de la S
- . o . Limpiar y descolmatar el cauce de la
La Ramada/Quebrada Chondovane- Formacion Pariatambo (calizas intercaladas con lutitas). uebrada
Cafia Brava goyap Chota / 0015 km de carretera | 9 ’
Tablazos-La - . . - .
(Llama) Cajamarca Terrenos de pendiente baja. Geomorfol6gicamente se tienen afectada. . .
Ramada P ] . - Construccion de badén.
(3B-129) depositos de piedemonte aluvio-torrencial.

Los flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) afectaron este
tramo de carretera.

Forestar la quebrada.
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Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
gravas, arenas y limos. Se presentan rocas tipo andesita del
Volcénico Llama.

Construccion de badén.

Timén Maychil- —
(Llama) Checopén- Ch_ota / Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfolégicamente 002 km de carretera | Limpiar y descolmatar el cauce de la
A Cajamarca - . afectada. quebrada.
(3B-130) Timon se encuentra en un abanico de piedemonte.
Los flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) afectaron este Forestar la quebrada.
tramo de carretera.
Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
gravas, arenas y limos. Se presentan rocas andesiticas del Mejoramiento y reforzamiento del badén
Volcénico Llama.
en este tramo de carretera.
Chaupichana Maychil- Chota / | Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfoldgicamente 003 km de caretera R
(Llama) Checopon- . - = . afectada en el tramo | Limpiar y descolmatar el cauce de la
L Cajamarca se encuentra sobre la unidad de montafias y colinas en roca -
(3B-131) Timon e Chaupichana. quebrada.
volcanica.
Los flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) afectaron este Forestar la quebrada.
tramo de carretera.
Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
gravas, arenas y limos. Se presentan rocas andesiticas del Contemplar la posibilidad de construir un
Volcanico Llama. puente en este tramo de carretera.
Limoncarro Maychil- Chota / 0.08 km de carretera
(Llama) Checopon- Cajamarca Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfologicamente | afectada en el tramo | Limpiar y descolmatar el cauce de la
(3B-132) Timon J se tienen las unidades de montafias y colinas en roca volcanica. | Chaupichana. quebrada.
Los flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) afectaron este Forestar la quebrada.
tramo de carretera.
Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
gravas, arenas y limos. En la quebrada se presentan rocas
volcénicas del tipo dacita del VVolcanico Huambos.
Catache Limpiar y descolmatar el cauce de la
(Catache) Catache - Santa Cruz / | Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfologicamente | 0.15 km de carretera | quebrada.
(3B-133) Tallapampa Cajamarca se tienen piedemonte proluvial, con montafas y colinas en roca | afectada.
volcénica. Forestar la quebrada.
Los flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) afectaron este
tramo de carretera.
Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
mate”al fino (_arenas, limos y arC|I!a§) Y Qrueso (gravag). N Mejoramiento y reforzamiento del badén
tienen afloramientos de rocas volcénicas de tipo andesita y
- . : ; - - en este tramo de carretera.
. i dacita (Volcéanico Oyotun) e intrusivas (diorita).
Reservorio de Tinajones Chongoyape- Chiclavo | 033 km de carretera
(Chongoyape) Reservorio de Y : : . - : Limpiar y descolmatar el cauce de la
N Lambayeque Terrenos de pendiente baja a media. Geomorfol6gica de terraza | afectada.
(3B-134) Tinajones quebrada.

proluvial.

Los flujos de detritos (gravas, gravillas, arenas y limos)
afectaron este tramo de carretera.

Forestar la quebrada.
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Yaipén
(Chongoyape)
(3B-135)

Chongoyape-
Tocmoche-
Miracosta

Chiclayo /
Lambayeque

Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
gravas, arenas y limos. Se tienen rocas de la Formacién
Tinajones del tipo tobas, grauvacas, lutitas, cuarcitas y
conglomerados.

Terrenos de baja pendiente; geomorfolégicamente se tiene un
piedemonte aluvio-torrencial.

Los flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) afectaron este
tramo de carretera.

0.13 km de carretera
afectada.

Mejoramiento y reforzamiento del badén
en este tramo de carretera.

Limpiar y descolmatar el material del
cauce de la quebrada.

Forestar

Cerro Lontohuasi

Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
material fino (arenas, limos y arcillas) y grueso (gravas);
afloramientos de rocas sedimentarias de la Formacion
Pariatambo (calizas intercaladas con de lutitas).

Limpiar y descolmatar el cauce de la

(Catache) Chlcléyo-Santa gar)ta Cruz / Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfolégicamente 0%2 ¢ I;m de carretera | quebrada.
(3B-136) ruz ajamarca se tienen piedemonte aluvio-torrencial con montafias y colinas atectaca.
en roca volcanica. Forestar la quebrada.
Los flujos de detritos (gravas, gravillas, arenas y limos)
afectaron este tramo de carretera.
Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
gravas, arenas y limos. Se presentan rocas andesiticas del Mejoramiento y reforzamiento del
Volcénico Llama. badén.
Km 21 .
(Sexi) Chlcléyo-Santa gaqta Cruz / Terrenos de pendiente media. Geomorfol6gicamente se tienen 01;02 dkm de  carretera Limpiar y descolmatar el cauce de la
(3B-137) ruz ajamarca piedemonte aluvio-torrencial con montafias y colinas en roca afectada. quebrada.
volcénica.
Forestar la quebrada.
Los flujos de detritos afectaron este tramo de carretera.
Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
gravas, arenas y limos. Se tienen rocas volcanicas del tipo Mejoramiento y reforzamiento del talud
andesita del VVolcéanico Llama. rocoso.
Cirato -
(Sexi) Chlcléyo-Santa (S:ar)ta Cruz / Terrenos de pendiente media. Geomorfol6gicamente se tienen O];4 lém de  carretera Limpiar y descolmatar el cauce de la
(3B-138) ruz ajamarca piedemonte aluvio-torrencial con Montafias y colinas en roca afectada. quebrada.
volcénica.
Forestar la quebrada
Los flujos de detritos afectaron este tramo de carretera.
Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
gravas, arenas y limos. En la cuenca de la quebrada se tienen
rocas andesiticas del Volcanico Llama. Mejoramiento y reforzamiento del badén
Las Malvas . 0.01 km de -carretera | en este tramo de carretera.
(Catache) Chlcléyo-Santa ?:apta Cruz / Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfol6gicamente | afectada en el tramo Las
(3B-139) ruz ajamarca se tienen piedemonte aluvio-torrencial con Montafas y colinas | Malvas. Limpiar y descolmatar el cauce de la

en roca volcanica.

Los flujos de detritos que afectaron tramo de carretera.

quebrada. Forestar la quebrada
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Faique Negro

Chiclayo-Santa

Santa Cruz

/

Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
gravas, arenas y limos. Se tienen rocas volcéanicas del tipo
andesita del Volcanico Llama.

0.3 km de

carretera

Limpiar y descolmatar el cauce de la
quebrada.

(Catache) - Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfolégicamente
Cruz Cajamarca . - - - o - afectada.
(3B-140) se tienen piedemonte aluvio-torrencial con montafias y colinas
L Forestar la quebrada
en roca volcanica.
Los flujos de detritos afectaron este tramo de carretera.
Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
gravas, arenas y limos. Se tienen rocas andesiticas del Mejoramiento y reforzamiento del badén
Volcénico Llama. en este tramo de carretera.
Km 8+450 .
(Catache) Chlcléyo-Santa Santa Cruz / Geomorfoldgicamente se tienen piedemonte aluvio-torrencial 001 km decarretera Limpiar y descolmatar el cauce de la
ruz Cajamarca = - i afectada.
(3B-141) con Montafias y colinas en roca volcanica. quebrada.
Los flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) afectaron este Forestar la quebrada.
tramo de carretera.
Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
gravas, arenas y limos. Reponer carpeta asfaltica y mejorar
talud.
Cirato Chiclayo-Santa | Santa Cruz / En la cuenca de la quebrada se tienen rocas andesiticas del | 55 |\ 4o carretera | . .
(Catache) Cruz Caiamarca Volcénico Llama. afectada Limpiar y descolmatar el cauce de la
(3B-142) J Geomorfolégicamente se tienen piedemonte aluvio-torrencial ’ quebrada.
con Montafias y colinas en roca volcénica.
Forestar la quebrada.
Los flujos de detritos afectaron este tramo de carretera.
Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
gravas, arenas y limos. Se tienen rocas andesiticas del .
. Reponer badén.
Volcénico Llama.
Los Higuerones Chiclayo-Santa | Santa Cruz / . . - 0.02 km de carretera | Limpiar y descolmatar el cauce de la
(Catache) - Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfolgicamente
Cruz Cajamarca - - - - - - afectada. quebrada.
(3B-143) se tienen piedemonte aluvio-torrencial con montafias y colinas
en roca volcanica. Forestar la quebrada.
Los flujos de detritos afectaron este tramo de carretera.
Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por
gravas, arenas y limos; rocas daciticas del Volcéanico
Catache Huambos. Limpiar y descolmatar el cauce de la
(Catache) Catache - Santa Cruz / 0.15 km de carretera | quebrada.
(3B-144) Tallapampa Cajamarca Terrenos de pendiente media a fuerte, en una unidad | afectada.
geomorfolégica de Montafias y colinas en roca volcanica. Forestar la quebrada.
Los flujos de detritos afectaron este tramo de carretera.
: Se presentan depdsitos proluviales recientes conformados por - .
Limoncarro Chiclayo - Chota / | gravas, arenas y limos; se tienen rocas andesiticas del | 0.08 km de carretera Contemplar la posibilidad de construir un
(Llama) . P puente en este tramo de carretera.
(3B-145) Chota Cajamarca Volcénico Llama. afectada.

85




Terrenos de pendiente media a fuerte, en una unidad
geomorfolégica de montafias y colinas en roca volcanica.

Los flujos de detritos afectaron este tramo de carretera.

Limpiar y descolmatar el cauce de la
quebrada.

Forestar la quebrada.

DESLIZAMIENTO (CAIDAS DE ROCAS U OTROS)

Sector Barrio Lata

Se presentan rocas volcanicas del tipo andesita (Volcéanico
Llama).

Geomorfolégicamente se encuentra sobre la unidad de
montafias y colinas en roca volcanica.

0.1 km de carretera

Desquinchar ~ las  rocas  sueltas.

Chiclayo - Chota . . . Mejoramiento del perfil del talud.
(Llama) Chota Caiamarca Las causas son terrenos pendientes media a fuerte, roca | afectada, asi como la
(3B-146) J medianamente fracturada (varias familias de fracturas) y | cuneta. Forestar
altamente meteorizada. '
El derrumbe presenta un tipo de rotura mixto con bloques
aislados debido al corte artificial del talud, dicho evento afectd
este tramo de carretera.
Se tienen afloramientos de rocas sedimentarias de la
Formacion Pariatambo (calizas intercaladas con lutitas).
Por los derrumbes se han formado depdsitos coluviales Desquinchar los fragmentos de rocas
conformados por gravas, arenas y limos. Los fragmentos de sueltas.
Izco . roca son de formas angulosas. 0.1 km de carretera
(Llama) gﬂ'(ft?yo gggt;arca afectada, asi como la | Mejorar corte de talud y sistema de
(3B-147) J Las causas son rocas medianamente fracturadas, con | cuneta. drenaje.
fracturamiento abierto, terrenos de pendiente fuerte. Se
presenta rotura planar por la disposicion de las fracturas de la Reforestar.
roca y corte del talud.
El derrumbe afectd tramo de carretera.
Se presentan rocas de composicion tipo areniscas, cuarcitas y
lutitas (Grupo Goyllarisquizga). Desquinchar los fragmentos de rocas
Potrerillo Chiclayo Chota Terrenos de pendiente fuerte. Unidad de montafia en roca | 0.2 km de carretera Is\;ljgj!girsa{r corte de talud
EEE-TZ)S) Chota Cajamarca sedimentaria. 2:‘Jei]cgta:a, asi como la Reforestar.
Las causas del deslizamiento son: pendiente del terreno (mayor 2?ifg?rzlngodggizﬁ?xode drenaje en
de 25°), roca medianamente fracturada y altamente P '
meteorizada, fracturamiento abierto.
Se presentan rocas intrusivas tipo tonalita. Desquinchar los fragmentos de rocas
Potrerillo Chiclavo Chota Terrenos de fuerte pendiente. Geomorfolégicamente | 0.35 km de carretera sueltas.
(Llama) h Y - corresponde a la unidad de montafia en roca instrusiva. afectada en el tramo .
(3B-149) Chota Cajamarca potrerillo. Mejorar corte de talud.

El derrumbe presenta un tipo de rotura mixto, con forma de
arranque irregular, dicho evento afectd este tramo de carretera.

Reforestar.
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Bocatoma

Se presentan depdsitos aluviales recientes conformados por
gravas, arenas y limos, depositados por el rio Chancay; rocas
intrusivas (pérfido cuarcifero).

0.03 km de carretera

Desquinchar los fragmentos de rocas
sueltas.

Chiclayo Chota /| Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfoldgicamente
(Llama) . . . P . afectada en el tramo | Reforestar.
Chota Cajamarca se tiene la terraza aluvial y montafia intrusiva.
(3B-150) Bocatoma.
El derrumbe presenta un tipo de rotura mixto, dicho evento Reallzar banqustas en Ié.ls zonas
. o inestables del derrumbe (material suelto).
afect6 este tramo de carretera. Una de las causas principales es
el corte artificial del talud.
Se presentan rocas volcanicas del tipo andesita (Volcanico
Llama). Desquinchar los fragmentos de rocas
. . . sueltas.
Sucha Alta | Maychil- Terrenos de pendiente media a fuerte, en una unidad | oo | de carretera
Chota /| geomorfoldgica de montafias y colinas en roca volcénica.
(Llama) Checopon- Cajamarca afectada en el tramo | Reforestar.
(38-151) Timon El derrumbe presenta un tipo de rotura mixto, con forma de Sucha Alta. .
N Realizar banquetas en las zonas
zona de arranque regular. La causa principal fue el corte del . -
it . inestables del derrumbe (material suelto).
talud para la construccion de la via.
El evento afectd tramo de trocha.
Se presentan rocas volcénicas del tipo andesita del Volcanico
Llama.
Canal de coronacion en la parte alta del
. Terrenos de pendiente media a fuerte, en una unidad cuerpo del deslizamiento.
Sucha Alta | Maychil- h foloai ~ I cani K h
(Llama) Checopon- Chota /| geomorfoldgica de montafias y colinas en roca volcéanica. 0.1 m de trocha 5
L Cajamarca afectada. Reforestacion
(3B-152) Timon N .
El deslizamiento presenta escarpes multiples, la forma de la
escarpa principal es irregular y superficie rotacional. La causa Mejorar corte de talud.
principal fue el corte del talud para la construccion de la via.
El evento afect6 tramo de trocha.
Se presentan rocas sedimentarias de la Formacion Pariatambo
(calizas con intercalaciones de lutitas).
Terrenos de pendiente fuerte, correspondiente a la unidad Desquinchar rocas sueltas.
Maychil Maychil- Chota / montafia en roca sedimentaria. 015 km de trocha N
(Llama) Sucha-Timén Caiamarca afectada Reforestacion del talud.
(3B-153) J El derrumbe presenta un tipo de rotura mixto, con forma de "
zona de arranque irregular. La causa principal fue el corte del Mejorar talud de corte.
talud para la construccion de la via.
El evento afect6 tramo de trocha.
Se presentan rocas sedimentarias de la Formacion Inca-Chulec Canal de coronacion en la parte alta del
Maychil . (calizas intercaladas con lutitas). 016 km de trocha | CU€PO del deslizamiento.
Maychil- Chota /
(Llama) Sucha-Timé Cai d di f - unidad d = afectada f
(3B-154) ucha-Timon ajamarca Terrenos de pendiente fuerte; unidad de montafia en roca Reforestar.

sedimentaria.

Mejoramiento corte de talud.
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El deslizamiento presenta escarpes multiples, la forma de la
escarpa es irregular y superficie rotacional.

El evento afectd tramo de trocha debido al corte artificial del
talud.

Maychil

Se presentan rocas tipo areniscas, cuarcitas y lutitas
pertenecientes al Grupo Goyllarisquizga.

Terrenos de pendiente fuerte, correspondiente a la unidad de
montafia en roca sedimentaria.

Desquinchar rocas sueltas del talud.

Mejorar corte de talud.

Maychil- Chota / 0.27 km de trocha

(Llama) Sucha-Timén Cajamarca afectada

(3B-155) J El derrumbe presenta una rotura tipo planar, la zona de ’ Reforestar.
arranque es irregular. La causa principal fue el corte del talud
para la construccion de la via. Drenaje del cuerpo del deslizamiento.
El evento afectd tramo de trocha.

Se presentan rocas sedimentarias de la Formacion Inca-Chulec
(calizas intercaladas con lutitas).
Canal de coronacion en la parte alta del
. Terrenos de pendiente fuerte, correspondiente a la unidad cuerpo del deslizamiento.
Maychil . o . .
Maychil- Chota / | montafia en roca sedimentaria. 0.12 km de trocha
(Llama) Sucha-Timén Cajamarca afectada Drenar cuerpo del deslizamiento
(3B-156) ucha J o . : P :
El deslizamiento presenta escarpa Unica, la forma de la escarpa
es semicircular y superficie rotacional. La causa principal fue Reforestacion del talud.
el corte del talud para la construccion de la via. El evento afectd
tramo de trocha.
Se presentan rocas volcanicas tipo andesita (Volcénico Llama).
Terrenos de pendiente media a fuerte. Canal de coronacion en la parte alta del
cuerpo del deslizamiento.

Maychil ) Geomorfolégic_amente se encuentra sobre montafias y colinas o

(Llama) Maychllj ) Ch_ota / | en roca volcénica. 0.1 km de trocha | Drenar cuerpo del deslizamiento.

(3B-157) Sucha-Timén Cajamarca o _ afectada.

El deslizamiento presenta escarpas mudltiples, de forma Reforestar

semicircular con superficie rotacional. La causa principal fue

el corte del talud para la construccion de la via. El evento afectd Mejorar el corte de talud.

tramo de trocha.

Se presentan rocas volcénicas tipo andesita (Volcénico Llama).

Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfol6gicamente Canal de coronacion en la parte alta del

Limoncarro / EI Molino Maychil- Chota ;| se tienen montafias y colinas en roca volcanica. 002 km de trocha | CU€PO del_c!eslizamiento.

(Llama) Limoncarro Cajamarca afectada Reforestacion.

(3B-158) El deslizamiento presenta escarpas multiples, la forma de la ’ Banquetear el cuerpo del deslizamiento.
escarpa es semicircular y superficie rotacional. La causa Drenar cuerpo del deslazamiento.
principal es el corte del talud para la construccion de via. El
evento afectd tramo de trocha.

Ié:;ggﬁgpa Maychil— Santa Cruz / | Se presentan rocas volcénicas dacita (Volcanico Huambos). 0.1 km de trocha Desquinchar las rocas sueltas.

(3B-159) Limoncarro Cajamarca afectada. Mejorar corte de talud.
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Terrenos de pendiente media a fuerte, en una unidad
geomorfolégica de montafias y colinas en roca volcanica.

Las caidas de rocas afectaron este tramo de trocha.

Reforestar.

Se presentan rocas volcénicas tipo dacita (Volcénico
Huambos).

Ig;ltzzigpa Catache- Santa Cruz / | Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfolégicamente | 0.15 km de trocha Desquinchar las rocas sueltas.
(3B-160) Tallapampa Cajamarca se epcyentra en la unidad de montafias y colinas en roca | afectada. Mejorar el corte de talud.
volcénica.
Caida de rocas, afect6 tamo de carretera.
Se presentan rocas Vvolcénicas tipo dacita (Volcénico
Huambos).
Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfolégicamente Canal dde rgro?acmr_l en la parte alta del
Tallapampa se tienen montafias y colinas en roca volcanica. cuerpo del deslizamiento.
(Catache) Catache- Santa Cruz / ’ 0.05 km de trocha
(3B-161) Tallapampa Cajamarca El deslizamiento presenta escarpas multiples, la forma de la afectada. Reforestacion.
escarpa es semicircular y superficie plana. La causa principal .
- p Banquetear la zona inestable.
fue el corte del talud para la construccién de la via.
El evento afectd tramo de trocha.
Se presentan rocas volcanicas tipo andesita (Volcénico Llama). Canal de coronacién en la parte alta del
Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfol6gicamente cuerpo del deslizamiento.
?Ij?r;g’)s Chiclayo-Santa | Chota /| tienen montafias y colinas en roca volcanica. 0.23 km de carretera | Reforestacion
Cruz Cajamarca R - afectada.
(3B-162) El deslizamiento presenta escarpas multiples, la forma de la .
L - . Banquetear la zona inestable.
escarpa es semicircular y superficie rotacional. La causa
principal es el corte de talud para carretera. El evento afectd Drenar cuerpo del deslizamiento.
tramo de carretera.
Se presentan rocas volcénicas tipo andesita (Volcénico Llama). Canal de coronacién en la parte alta del
Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfol6gicamente cuerpo del deslizamiento.
?Ij?r;g’)s Chiclayo-Santa | Chota /| tienen montafias y colinas en roca volcanica. 0.075 km de carretera | Drenar cuerpo del deslizamiento.
Cruz Cajamarca R - afectada.
(3B-163) El deslizamiento presenta escarpas multiples, la forma de la .
o e . Reforestacion.
escarpa es semicircular y superficie rotacional.
El evento afectd tramo de carretera. Banquetear la zona inestable.
Se presentan rocas volcanicas tipo andesita (Volcanico Llama). Canal de coronacion en la parte alta del
Catache Terrenos de pendiente media a fuerte. cuerpo del deslizamiento.
(Llama) Chiclayo-Santa | Chota / 0.12 km de carretera
(3B-164) Cruz Cajamarca Geomorfolégicamente se tienen montafias y colinas en roca | afectada. Reforestacion.

volcénica.

Banquetear la zona inestable.
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El deslizamiento presenta escarpas multiples, la forma de la
escarpa es semicircular y superficie rotacional. La causa
principal es el corte de talud para carretera.

El evento afect6 tramo de carretera.

Se presentan rocas volcanicas tipo andesita (Volcénico Llama).

Terrenos de pendiente media a fuerte, en una unidad
geomorfolégica de montafias y colinas en roca volcanica.

Canal de coronacion en la parte alta del
cuerpo del deslizamiento.

E:sagif)he Chiclayo-Santa Sar)ta Cruz / o . 0.12 km. Carretera -
(3B-165) Cruz Cajamarca El desllzamlento_ [_)resenta escarpas r_nultlples_, la forma de la | afectada. Reforestacion.

escarpa es semicircular y superficie rotacional. La causa

principal es el corte de talud para carretera. Banquetear la zona inestable.

El evento afect6 tramo de carretera.

Se presentan rocas volcanicas tipo andesita (Volcénico Llama).

Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfol6gicamente Canal de coronacion en la parte alta del
Cirato ) se tienen montafias y colinas en roca volcanica. cuerpo del deslizamiento.

Chiclayo-Santa | Santa Cruz / 0.2 km de carretera

(Catache) c Caj EI deslizamient ¢ dltiples, la forma de la | afectad Reforestaci
(3B-166) ruz ajamarca eslizamiento presenta escarpas multiples, la forma de la | afectada. eforestacion.

escarpa es semicircular y superficie rotacional. La causa

principal es el corte de talud para carretera. Banquetear la zona inestable.

El evento afectd tramo de carretera.

Se presentan rocas volcénicas tipo andesita (Volcéanico Llama).

Canal de coronacion en la parte alta del

Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfoldgicamente cuerpo del deslizamiento.
- se tienen montafias y colinas en roca volcanica. o
(Llama) Chongoyape- Ch_ota / o i 0.075 km de carretera | Drenar cuerpo del deslizamiento.
(3B-167) Llama Cajamarca El desllzam_le_nto presenta escarpas multlples; forma_ de_ la | afectada. _

escarpa semicircular y superficie rotacional. La causa principal Reforestacion.

es el corte de talud para carretera.

Banquetear la zona inestable.

El evento afect6 tramo de carretera.

Se presentan rocas sedimentarias de la Formacion Pariatambo

(calizas intercaladas con lutitas).

Terrenos de pendiente fuerte. Geomorfolégicamente se tiene Desquinchar rocas sueltas.
Maychil ] Chota / montafia en roca sedimentaria. 025 km de carretera _
(Llama) Checopdn Cajamarca afectada Mejorar el corte de talud.
(3B-168) La roca en el derrumbe, presenta una rotura mixta. La zona de ’

arranque es de forma irregular. La causa principal es el corte
de talud para carretera.

El evento afect6 tramo de carretera.

Reforestar.
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Pefia de Los
(Llama)

(3B-169)

Loros

Santa Cruz
Chiclayo

Se presentan rocas volcanicas tipo andesita (Volcéanico Llama)
Terrenos de pendiente media a fuerte.

Geomorfolégicamente se tienen montafias y colinas en roca
volcanica.

- | Chota /
Cajamarca El deslizamiento presenta escarpas multiples, la forma de la

escarpa es irregular y superficie rotacional.

La causa principal es el corte de talud para carretera.

El evento afect6 tramo de carretera.

0.23 km de carretera
afectada.

Canal de coronacion en la parte alta del
cuerpo del deslizamiento.

Drenar cuerpo del deslizamiento.
Reforestacion.

Banquetear la zona inestable.

CUADRO N°15

OBRAS DE INFRAESTRUCTURA AFECTADOS POR LOS PELIGROS GEOLOGICSO. CAJAMARCA (Sector B)

TRAMO DE
CARRETERA PROVINCIA A VULNERABILIDAD
(Distrito) / REGION COMENTARIO GEODINAMICO Y/O DANOS RECOMENDACIONES
(CODIGO) OCACIONADOS

Puente Ponton Chota / Geomorfolégicamente regionalmente se tienen montafias y colinas en roca volcanica. | Afectdé la  margen | Rehabilitar la margen izquierda del puente.

(Cirato/Llama) Caiamarca Localmente, en la margen izquierda se diferencia una terraza aluvial, con pendiente | izquierda del puente
| (3B-170) J baja, que fue erosionada por el rio Cirato. Pontén. Defensas riberefias.
<_E Geomorfoldgicamente regionalmente se tienen montafias y colinas en roca volcanica. :?)ic??us(tjruccmn del  puente.  Mayor
> Puente Santa Cruz / Localmente, en la margen izquierda se diferencia una terraza aluvial, con pendiente Afecté  puente (25 grtud.
-] (Tallapampa/Catache) - baja, que fue erosionada por el rio. P .
| (3B-171) Cajamarca metros). Cimentar sobre roca.
= La erosion fluvial destruyé el puente. Defensas riberefias.
O - . . e . Puente de mayor longitud, cimentar sobre
= Se presentan depdsitos aluviales recientes conformados por material fino (arenas, limos - .
N y arcillas) y grueso (gravas). roca, no en el deposito aluvial.
8 (Loritohpuuaesri]/téatache) Santa Cruz / Afect6  puente (10 Limpiar y descolmatar material del cauce
w (3B-172) Cajamarca Geomorfoldgicamente se tienen un piedemonte coluvio-deluvial. metros). de la quebrada.

La erosion fluvial afect6 parcialmente al puente en el sector Tallapampa. Defensas riberefias.
n Se presentan depositos proluviales recientes conformados por material fino (arenas,
l®) 9 L Canal limos y arcillas) y grueso (gravas); rocas volcénicas andesitica (Volcanico Llama).
= < o (Llama) Chota / Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfologicamente se tiene un piedemonte Afect6 canal Limpiar y descolmatar material del cauce
3 20 (3B-174) Cajamarca proluvial. ' de la quebrada.
Tz LO o )
La erosion fluvial afect6 al canal en el sector Tallapampa.
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Canal

Se presentan depdsitos proluviales recientes, conformados por material fino (arenas y
limos) y grueso (gravas), depositados por la quebrada Cafia Brava. Afloramientos de
rocas volcéanicas andesiticas (Volcanico Llama) y sedimentarias tipo areniscas,
cuarcitas y lutitas (Grupo Goyllarisquizga).

Canal de regadio La

Chota / Limpiar y descolmatar el material del cauce
(La Ramada/Llama) . . . . . L . Ramada afectado en
Cajamarca Terrenos de pendiente baja a media, en una unidad geomorfolégica de piedemonte de la quebrada.
(3B-175) - - dos tramos.
aluvio-torrencial.
Los flujos de detritos (gravas, arenas y arcillas) se canalizaron por la quebrada Cafia
Brava y afectaron el canal en este sector.
Se presentan depo6sitos proluviales recientes conformados por material fino (arenas,
limos y arcillas) y grueso (gravas). Rocas volcénicas del tipo andesita (\Volcanico
Llama). -
Puente Reconstruccion del puente en este sector.
(Sucha Alta/Llama) C_hota/ Terrenos de pendiente media a fuerte. Geomorfolégicamente se tienen de montafias y | Puente destruido. - .
(3B-176) Cajamarca colinas en roca volcanica Limpiar y descolmatar el material del cauce
) de la quebrada.
Los flujos de detritos se canalizaron por la quebrada y destruyeron el puente en este
sector.
Se presentan piedemonte proluviales recientes conformados por material fino (arenas,
limos y arcillas) y grueso (gravas). Afloramientos de rocas volcanicas dacitica
Puente (Volcanico Huambos). Reconstruccion del puente carrozable en
(Tallapampa/Catache) Ség}:ﬂ?;g’ Terrenos de pendiente media a fuerte, en una unidad geomorfoldgica de montafas y zg;?ﬁ do carrozable | este sector.
(3B-177) colinas en roca volcénica. Defensas riberefias.
Los flujos de detritos destruyeron por completo el puente carrozable en el sector de
Tallapampa.
— Se presentan rocas sedimentarias de la Formacion Pariatambo (calizas intercalaciones
= con lutitas).
T inch |
E 2 n { Canal de regadio Terrenos de pendiente fuerte, correspondiente a la unidad montafia en roca Afect6 015 km de Desquinchar rocas sueltas.
<o < (¢ Maychil Chota / sedimentaria. ' .
f . trocha en el tramo | Reforestacion del talud.
N =0 i (Llama) Cajamarca Mavchil
- S o ( (3B-173) El derrumbe presenta un tipo de rotura mixto, con forma de zona de arranque irregular. yentl. Meiorar talud de corte
m o x La causa principal fue el corte del talud para la construccién de la obra. ! ’
@)
0 El evento afecté tramo del canal de regadio.
Se tienen rocas de composicion tipo areniscas, cuarcitas y lutitas (Grupo Desquinchar rocas sueltas.
Bocatoma Racarumi Chota/ Goyllarisquizga). Podria  afectar las
(Llama) Caiamarca instalaciones de la | Mejorar corte de talud.
(3B-178) J El substrato se encuentra fracturado. Se presentaron caida de rocas, que no afectaron. | Bocatoma Racarumi.
De continuar el evento podria afectar carretera y bocatoma. Reforestar la ladera.
Se presentan depositos aluviales recientes conformados por gravas, arenas y limos, en | El deslizamiento va | Canal de coronacion en la parte alta del
Presa Cirato Chota/ lael rio Chancay (margen izquierda). Que conforman una terraza. Sobre estos dep6sitos | incrementar el | cuerpo del deslizamiento.
(Llama) . se tienen sobre rocas de composicién tipo areniscas, cuarcitas y lutitas (Grupo | volumen de solidos al
Cajamarca S
(3B-179) Goyllarisquizga. vaso de la presa. Reforestar la zona.
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Terrenos de baja pendiente, correspondiente a la unidad de llanura o planicie inundable.

Deslizamiento rotacional, se presentan varias escarpas sucesivas, la causa principal es
la saturacién del terreno por la crecida del rio Chancay, al bajar el nivel de agua el
terreno pierde cohesién, llevando a colapsar. Este deslizamiento, va a aumentar el
volumen de solidos a la presa.

Disminuira el volumen
de almacenaje de agua
en la presa Cirato.

Mejorar corte del talud (banqueteado).

Presa Cirato
(Cirato/Llama)
(3B-180)

Chota /
Cajamarca

Se presentan dep6sitos coluvio-deluviales recientes conformados por gravas, arenas y
limos. Se presentan rocas volcanicas del tipo andesita pertenecientes al Volcanico
Llama.

Terrenos de pendiente media a fuerte, en una unidad geomorfoldgica de montafas y
colinas en roca volcénica.

El deslizamiento presenta escarpas multiples, la forma de la escarpa es semicircular y
superficie rotacional, dicho evento podria afectar esta obra.

Podria aumentar el
volumen de
sedimentos a la presa
Cirato.

Canal de coronacién en la parte alta del
cuerpo del deslizamiento.

Reforestacion.
Mejorar corte del talud (banqueteado).

Reubicar la vivienda que se encuentra en el
cuerpo del deslizamiento.
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CONCLUSIONES

1. Las fuertes precipitaciones pluviales asociadas al evento Nifio Costero caidas en la
region Lambayeque entre los meses de enero y marzo del 2017, generaron flujos de lodo
y de detritos entre los sectores Patapo-Chongoyape-Cumbil-Potrerillo-Llama;
inundaciones y erosiones fluviales a lo largo de los rios Lambayeque, Chancay y Zafia.
Se vieron afectados poblados, vias de acceso, terrenos de cultivo que se ubican en zonas
planas préximas al valle (llanuras inundables, terrazas bajas y medias). Ademas, se
reactivaron deslizamientos antiguos en forma de deslizamientos y derrumbes, como
también se generaron nuevos derrumbes que afectaron las vias Cumbil-Llama
(Potrerillo) y Cumbil-Cirato.

2. Las inundaciones son los peligros geoldgicos mas frecuentes y fueron los responsables
de causar la mayor cantidad de dafios ya sea en viviendas, obras de infraestructura y
areas de cultivo. La zona es susceptible a las inundaciones debido a la morfologia y el
inadecuado drenaje en las vias principales. Asi mismo existen muchas areas de alta
susceptibilidad a la ocurrencia de flujos de detritos excepcionales; la ocurrencia de estos
eventos podria afectar a las viviendas ubicadas dentro de su cauce o en ambas méargenes
de estos.

3. La causa de dafios registrados muchas veces se relaciona a la ubicacion de viviendas y
obras de infraestructura en quebradas, zonas de cauces antiguos y terrazas bajas, asi
como también a la falta de obras de prevencidén o mitigacion calculadas para eventos
excepcionales.

4. Los sectores illimo, Pacora en donde convergen los rios Motupe y La Leche sufrieron
severas inundaciones, en distintos puntos de sus margenes, afectando terrenos de cultivo,
poblados de Bances y Las Juntas. El agua llego a cubrir a los terrenos hasta 1,5 m de
altura, esto agravado por las incesantes lluvias. La carretera Lambayeque-Jayanca fue
dafiada en diversos tramos por colapso de sus drenajes.

5. Los cauces de los rios Motupe y La Leche, antes de ingresar a las zonas urbana se
comportaban como de tipo meandrico o sinuoso, pero por la actividad antropica y edlica
fueron cubiertos estos cauces antiguos, generando su estrechando con el tiempo.
Entonces cuando se genero la sobrecarga del rio, por el incremento del caudal debido a
las altas precipitaciones pluviales, los excedentes de agua retomaron gran parte de sus
cauces.

6. Respecto a la conclusién anterior, el sector Jayanca - Pampa de Lino se encuentra dentro
de estas caracteristicas descritas. Esto generd inundacion y erosion fluvial, destruyendo
defensas riberefias (muro), por donde se desbord6 el agua. Fue afectado parte del poblado
de Jayanca, el centro recreativo “Las Pirkas” y mas de 116 hectareas de zonas de cultivo
a lo largo de su cauce.

7. Varias poblaciones urbanas ubicadas en la zona de planicie costera como Chiclayo,
Lambayeque, Ferrefiafe, entre otros distritos en la region, presentaron sectores con
fuertes problemas de inundacion pluvial, debido principalmente a su condicion intrinseca
de zonas plano-depresionadas o por la falta de sistemas de drenajes urbanos.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

En la localidad de Pimentel, los sectores San Pablo, Los Arenales de la Pradera, AA.HH.
Nadine Heredia y Bahia de Pimentel, sufrieron inundaciones de tipo pluvial. Esto se
debio al predominio de una topografia plana, con la presencia de una napa fredtica muy
superficial (1 m de profundidad), donde el terreno es arenoso (arena de grano fino y
medio), suelto. Con las fuertes precipitaciones se saturd la napa y ocasion6 que las
paredes de adobe de las viviendas ubicadas en estos sectores se humedezcan y colapsen.

Los rios Chancay-Lambayeque y Zafia, en su desembocadura se explayan presentando
una amplia zona de inundacion, por ello es que se encuentra encauzado; sin embargo, al
fallar las estructuras se generaron inundaciones por sectores que afectaron terrenos de
cultivo.

A lo largo del rio La Leche, se generaron varias inundaciones y erosiones fluviales que
afectaron zonas de cultivo e inutilizaron canales y bocatomas que distribuyen agua a los
poblados: Jayanca, Illimo, Pacora'y Tucume. El rio La Leche destruyé también el puente
Laquipampa, contribuyendo al aislamiento de las poblaciones de Incahuasi y Cafaris.

En el sector Salas y en los alrededores de Shita Alta y Colaya, ocurrieron varios
deslizamientos que inutilizaron la trocha de acceso en diversos puntos. Ademas, flujos
de lodo interrumpieron el transito normal entre Salas y centros poblados adyacentes.

Motupe fue afectado por un flujo de detritos que destruyo el acceso al Santuario La Cruz
de Motupe; afect6 los caserios Zapotal y Salitral. La Antigua Carretera Panamericana
Norte, en el sector que cruza el antiguo cauce del rio Motupe, sufri6 erosion fluvial en
varios tramos, colapsé el drenaje y alcantarillas, afectandola en varios tramos. La
carretera de Motupillo a Incahuasi fue cortada en distintos tramos, por deslizamientos y
flujos de detritos.

En el sector Olmos se generaron inundaciones, produciendo el desborde de los rios
Insculas y Cascajal afectando zonas de cultivo. En la carretera Olmos-Naupe,
Panamericana Norte Antigua, un tramo fue destruido por la erosion fluvial del rio Naupe,
interrumpiendo el transito.

El puente Tablazos, que se encuentra sobre el rio Chancay, sufrié dafios con el
incremento del caudal ocasionado por el Fendmeno EI Nifio 1997/1998, no se reparo.
Con el incremento del caudal del rio por las intensas precipitaciones pluviales generadas
en el mes de marzo, el puente colapsé en la margen izquierda.

El Puente Zafa fue destruido completamente con la carga extraordinaria que registro el
rio del mismo nombre; fueron erosionados ambos estribos del puente. Estos se ubicaban
dentro del antiguo cauce del rio Zafia, no se aprecié defensas riberefias.

Entre los sectores Patapo, Canteras, Garraspifia, La Cria, EI Desaguadero y Cuculi, las
quebradas que cruzan dichos poblados acarrearon flujos de detritos/lodo, afectando las
poblaciones, la via Chiclayo-Chongoyape, terrenos de cultivo y el Canal Madre
Tinajones. Parte de la poblacion, se encuentra en los bordes estrechando los cauces
naturales de las quebradas. Se observd que las alcantarillas o puentes que se encuentran
sobre la via mencionada, fueron insuficientes para la carga que traian las quebradas, por
ello los materiales provenientes de los flujos llegaron a erosionar y destruir las
alcantarillas, en otros casos las colmataron.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

La trocha de acceso, al reservorio Tinajones, fue afectada en diferentes tramos por los
flujos de detritos/lodo, que provinieron de las quebradas ubicadas al sector norte,
destruyendo parte de los badenes. El sector que cruza la quebrada Yaipdn, fue destruido
completamente. Afectd un tramo mayor de 100 m. El material estad conformado por
fragmentos de rocas de formas redondeadas a subredondeadas, por lo que se infiere que
la fuente de origen se encuentra a varios kilometros aguas arriba.

Cuando se presentan lluvias excepcionales como las del Fendmeno EI Nifio o Nifio
Costero, el reservorio Tinajones, sufre colmatacion, por el material de los diferentes
flujos de detritos que provienen de las quebradas Yaipdn, Campana/Chaparri, Huallacal
y Las Pavas. Esto paulatinamente esta disminuyendo o reduciendo la capacidad de
almacenaje de agua del reservorio y por ende el tiempo de vida de este reservorio.

El sector comprendido entre Oberazal -Mojonazo, sufrié inundaciones por la ruptura del
dique ubicado aguas arriba de la quebrada Chiriquipe/Juana Rios; el agua llego hasta una
altura de 0.50 m.

En el sector Oyotun, se tienen tres quebradas principales que cruzan la ciudad. Con las
lluvias registradas se detonaron flujos de detritos, que afectaron parcialmente las
viviendas ubicadas en el borde de las quebradas; las aguas se canalizaron por las calles
y llegaron a afectar también terrenos de cultivo en su parte terminal. Los afloramientos
rocosos, que alimentan a las quebradas son del volcanico Oyotun, cuyo substrato rocoso
se encuentra moderadamente meteorizado y muy fracturado, por ello que tenemos
fragmentos de roca de formas subredondeadas a subangulosas con tamarios
predominantes menores de 10 cm.

En Cayalti, se tiene una quebrada que fluye hacia el poblado, esta se encuentra cortada
en varios tramos por canales de regadio de cafiaverales. La quebrada esta cubierta por
depdsitos edlicos. Al darse las lluvias, se generaron flujos de lodo encauzandose por los
canales, los cuales quedaron complemente colmatados e inutilizados, en la actualidad
algunos de ellos adn siguen sin utilizarse. Estos canales de una manera u otra sirvieron
para que el flujo no se canalice con mayor fuerza hacia la poblacion de Cayalti.

En el sector Pucala (Santa Rosa), se generaron flujos de lodo que se canalizaron por las
guebradas ubicadas al norte del poblado. Los depdsitos edlicos inconsolidados y de facil
erosion que recubren las laderas de los cerros y cauces de las quebradas fueron facilmente
removidos contribuyendo a la generacion de estos flujos.

Entre el sector Tablazos - Huaca Blanca - Ramada, se tienen varias quebradas que
generaron flujos de detritos, cortaron vias de acceso en tres tramos; afectaron también
algunas viviendas que se encontraban en sus bordes 0 margenes.

Por el sitio arqueoldgico Pampa Grande, se generaron flujos de detritos, que cruzaron
muy cercano a la Huaca La Fortaleza, pero no llegaron afectar el recinto. Las paredes de
la Huaca, por estar conformadas en base de adobe, estan presentando procesos
semejantes a erosiones en surcos y flujos de lodo.

El poblado Pampa Grande esta protegido por un muro, que tiene una longitud de 500 m;
es de forma piramidal truncada, con una altura 5 m (aprox.) Este muro sirve para
canalizar las quebradas que provienen de los cerros del sector Sur y Sureste. Esta
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26.

27.

28.

29.

canalizacién desemboca en un canal de regadio. Cuando se generd el flujo de detritos,
los canales colapsaron, causando desbordes por los lados laterales afectando terrenos de
cultivo y viviendas que se encuentran en su borde.

En la carretera Cumbil-Llama, se generaron una serie de derrumbes, especialmente en el
sector Potrerillo, donde las obras de estabilizacion (banqueteos del talud para
deslizamientos antiguos y cortes de talud) existentes, colapsaron. Las rocas que afloran
son del Volcénico Llama, conformadas por derrames lavicos y tobas, las que se
encuentran meteorizadas y moderadamente fracturadas, el talud de corte es mayor de
30°. Se tiene fracturamiento en la roca a favor del talud.

El tramo de carretera Chongoyape-Santa Cruz, especificamente en el sector Cirato,
presenta unos mega-deslizamientos antiguos. Estos se reactivaron en forma de
deslizamientos y derrumbes, afectando la carretera. En este mismo sector se activaron
quebradas que acarrearon flujos de detritos afectando con diferente intensidad la
carretera.

Es importante anotar que un 95% de las zonas activadas con el Nifio Costero, fueron
mencionadas como zonas criticas en las publicaciones anteriores de boletines de peligros
geologicos realizados en las regiones Lambayeque y Cajamarca por el INGEMMET, que
fueron entregadas, oportunamente, a las autoridades correspondientes.

Como resultado de los trabajos de evaluacién de zonas afectadas, se evaluaron 36
poblados de los cuales 19 necesitan ser reconstruidos y 17 reubicados; de estos 28 son
afectados por flujos (huaico) uno por erosion fluvial y uno por inundacién fluvial. Se
tienen un total de 86 tramos de vias (Carreteras y trochas) afectadas, de las cuales 42 son
por flujos (huaico); 28 por deslizamientos; 14 por inundacion fluvial y dos por erosiones
fluviales. Por otro lado, a nivel de infraestructura los mayores dafios fueron producidos
por procesos de flujos que afectaron severamente canales de regadio erosién fluvial en
puentes y muros de encauzamiento.
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RECOMENDACIONES

10.

Realizar una limpieza en los cauces y manteniendo del encauzamiento de los rios
Chancay-Lambayeque, La Leche, Olmos, Motupe, Cascajal, lo largo del valle.
Manteniendo y/o mejorando las defensas riberefias existentes.

Reponer los puentes principales, Tablazos y Zafia. Estos deben estar disefiados con una
longitud adecuada, considerando las maximas alturas de inundacion y/o erosion fluvial
registradas para la ubicacion de los estribos; asi mismo contar con sus respectivas
defensas riberefias aguas arriba y aguas abajo.

Considerar la posibilidad de redisefiar (con los nuevos anchos del cauce) y elevar la
altura del muro de encauzamiento del rio La Leche, para controlar los desbordes por
reboses de nuevos caudales extraordinarios. Entre los sectores de Presa Huaca la Cruz
hasta Las Juntas.

Posibilidad de redisefar el puente La Leche (longitud y luz del puente), porque aguas
arriba el cauce tiene una longitud mayor hasta de 160 m, mientras que en la zona del
puente es de 60 m, es decir se estrecha el cauce del rio, formando un cuello de botella.

En los poblados: Patapo, Canteras, Cuculi, La Cria, EI Desaguadero, Oyottn, Cumbil,
Macuaco, La Ramada, Huaca Blanca, etc., que se encuentran disectados por quebradas
0 rios secos, las viviendas que se encuentran en el cauce de las quebradas o en sus
bordes deberian ser reubicadas, para evitar que en un futuro se vean afectadas.

Reparar y reforzar los gaviones y enrocados colocados como defensa riberefia a
procesos erosivos en los estribos de puentes; ademas de esto se debe de ampliar la
longitud de cobertura de estas defensas riberefias, en ambas margenes, aguas arriba y
aguas abajo de los puentes. Como en los puentes Eten, Reque, entre otros.

Colocar baterias de alcantarillas o colocar pontones con mayor luz, que cubran el ancho
total en los cauces de rios o quebradas activas y secas, evitando realizar estrechamientos
de cauces inadecuados, como los que se observa actualmente en los sectores La Cria,
El Desaguadero, Patapo, Cuculi, entre otros.

Los disefios en general de los nuevos puentes y pontones en carreteras deben ser
realizados con estudios hidroldgicos considerando las maximas avenidas fluviales,
asegurando que estas no fallen o colapsen en un futuro.

Tener en cuenta los aspectos geomorfoldgicos de los valles (cauce activo, llanuras
inundables y niveles de terrazas) y quebradas (cauces y conos deyectivos), al momento
de disefiar y ubicar los nuevos puentes y pontones en las carreteras afectadas.

En quebradas secas reactivadas, realizar trabajos de limpieza (descolmatacion) y
encauzamiento con muros de arrimado de material, gaviones, concreto, etc.; asi también
redefinir los cauces de las quebradas tratando de evitar que estas hagan curvas en su
paso por centros poblados.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Colocar diques transversales a la direccion de los flujos en cauces de quebradas
activadas durante el presente Nifio Costero o lluvias durante el Nifio 1997-98, que
ayuden a controlar el avance violento de la carga solida acarreada por flujos de detritos
y lodo, como en las quebradas Las Yeguas, Las Delicias, La Naranja; Quernoche,
Desaguadero, La Canteras, Playa Seca, Lleque Lleque (Nueva Arica), Cuculi, entre
otras.

Los canales principales que cruzan las quebradas en forma perpendicular, deben
redisefiarse en forma de sifones, con la finalidad que no obstruyan el paso de los flujos,
y con ello se evitara que colapsen.

En la zona de canales, que cruzan al ras del terreno, se deben disefiar como canal
cubierto, para que el material proveniente del flujo pase por encima de la estructura y
no lo colmate de material.

Realizar el perfilado o banqueteado de taludes en zonas donde se produjeron
derrumbes, asi como en acantilados con elevados angulos de inclinacion y con alturas
que permita la ejecucion de este tipo de obras.

Realizar el desquinche o remocién de bloques de roca o masas de suelo que se
encuentran colgados e inestables en los taludes de corte de carretera, como los
observados en los tramos Cumbil-Potrerillo y Cumbil-Cirato.

Remover la vegetacion de gran tamafio (arboles y matorrales) que se encuentran
colgados e inclinados en los bordes de taludes superiores de carretera, los cuales pueden
caer y provocar accidentes en las vias transitadas.

Realizar la limpieza, mantenimiento y reparacién de cunetas de carretera (sectores
Cirato-Catache), para controlar: a) los desbordes de agua por la obstruccién de cunetas
con material caido desde los taludes superiores, que erosionen la plataforma de
carretera; b) la infiltracion de agua en el suelo a través de grietas en el revestimiento de
cunetas que saturen el suelo y desestabilicen la plataforma de carretera.

Colocar cunetas de coronacion en taludes superiores de carretera (propensos o
susceptibles a derrumbes o deslizamientos), a su vez realizar un permanente
mantenimiento y limpieza de las mismas, principalmente antes del periodo de lluvias
estacionales.

Realizar el mantenimiento de las cunetas en las trochas de penetracion a Catache y
Llama, para evitar la saturacion de agua del terreno como también evitas que las vias
colapsen.

Reubicar viviendas construidas muy cerca de los bordes de acantilados y taludes de
corte de carretera, las cuales pueden ser afectados por la ocurrencia de nuevos
derrumbes y deslizamientos. Como es el caso de Potrerillo.

Colocar drenajes en laderas que presentan movimientos y empuje de terreno, donde se
evidencia la presencia y el afloramiento de agua subterranea.
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22.

23.

24.

25.

Para el reservorio de Tinajones, se sugiere realizarse estudios detallados, para controlar
y disminuir la cantidad de material de carga acarreado por las quebradas que provienen
del sector norte (Yaipon, Chaparri/Campana/Pavas) que son vertidos al vaso del
reservorio.

Las quebradas que disectan zonas de ladera cubiertas por mantos de arena, donde se
presentaron flujos de lodo y afectaron canales de irrigacion y centros poblados; ademas
de las canalizaciones de las quebradas, se debe realizar un intenso programa de
forestacion, con la finalidad de fijar los terrenos arenosos facilmente removidos por el
agua de lluvia.

Varias localidades en la region Lambayeque, deben prepararse y elaborar sus
respectivos sistemas de alerta temprana (SAT) ante la ocurrencia de nuevas
inundaciones fluviales y flujos de detritos, que les permitan reducir los efectos de dafios
personales principalmente. Esto implica adicionalmente realizar planes de emergencia,
donde se sefialen adecuadamente mapas de zonas seguras, definan rutas de evacuacion
en caso de la ocurrencia de inundaciones fluviales y flujo de detritos, etc.

Las autoridades deben planear y en conjunto con la poblacidon una sensibilizacion
adecuada con los peligros que se conviven con la generacion de lluvias de esta
naturaleza; efectuar simulacros de evacuacion ante flujos de detritos e inundaciones en
las localidades afectadas por este tipo de eventos.
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ANEXO 1: FOTOGRAFIAS ILUSTRATIVAS

Foto 1. Sector Oberazal, afectado por inundacion fluvial, en las paredes se muestra la huella de la
altura del agua que llego a cubrir (Cédigo 3B-01). Distrito Chongoyape, Chiclayo.

Foto 4. Sector EI Desaguadero, vivienda afectada por el flujo de detritos (flecha roja). Alcantarilla sobre
la carretera Chiclayo-Chongoyape (Flecha amarilla).
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Foto 5. Sector La Cria, Alcantarilla (color rojo) insuficiente para la carga de sedimentos que trae la
guebrada. Se muestra la margen derecha erosionada.

Foto 7. Sector de Collique-Alto de Santa Rosa, ubicado sobre un depoésito edlico, donde se generaron
flujos de lodo.
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Foto 8. Deslizamiento que afect6 carretera y centro educativo y puede afectar también al poblado de
Colaya, (Cédigo 3A-11). Distrito Salas, Lambayeque

Foto 9. Quebrada que 1pasa por el.boblédo de Oyotun. lzquierda tiene un cauce hasta de 20 m, al entrar
a la parte urbana se estrecha hasta en 10 m, actualmente se encuentra antropizado (Codigo 3B-21).
Distrito Oyotun-Chiclayo.

i

Foto 10. Sector Arenales de La Pradera, afectados por inundacion pIuiaI. Distrito Pimental, Chiclayo.
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Foto 11. Construccion de vivienda en pleno de cauce de quebrada. Sector La Cria (Codigo 3B-05).
Distrito Patapo, Chiclayo.

Foto 12. Desborde del rio Motupe, retomé antiguo cauce, destruyé muro de contencién. (B) Afect6 al
centro recreativo Las Pirkas. (Codigo 3A-1). Distrito Jayanca, Lambayeque.

Foto 13. Carretera Lambayeque — Motupe, sector illimo. En esta zona las inundaciones han afectado
el borde de la carretera debido a un ineficiente drenaje y falta de alcantarillado. En este sector la
columna de agua llego a 1 metro de altura (Codigo 3A-39). Distrito illimo, Lambayeque.
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Foto 14. Puente Laquipampa completamente destruido por el rio La Leche, cam
muestra los remanentes de los estribos (linea amarilla). (Codigo 3A-81). Distrito Incahuasi,

Lambayeque.

‘ ik g el : SRR 3
Foto 15A. Flujo de detritos que afectd el acceso al Santuario Cruz de Motupe, 15B. Notese los
fragmentos de roca volcanica que fueron arrastrados a lo largo de la quebrada (Cédigo 3A-72). Distrito
Motupe, Lambayeque.
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Foto 16. Sector Succha, via afectada por un derrumbe (Codigo 3B-152). Distrito Llama, Chota.
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Foto 17. Deslizamiento que afecta tramo de la carretera Chongoyape-Catache-Cascadén, sector Cirato.
Ayuda en colmatar la presa (Codigos 3B-180 y 3B-166). Distrito Catache, Santa Cruz.

Foto 19. Badén Juana Rios sector Chongoyape (Cédigo 3B-47). Distrito Chongoyape, Chiclayo.
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Foto 21. Puente Zafia destruido, actualmente reemplazao por un peatonal. (()digo 3B-69). Distrito
Zafia, Chiclayo.
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ANEXO 2. MEDIDAS CORRECTIVAS

En esta seccion se dan algunas propuestas generales de solucion para la region, con la finalidad
de minimizar las ocurrencias de inundaciones y erosion fluvial, huaicos, deslizamientos,
derrumbes, caidas de rocas, flujos, procesos de erosiones de laderas, entre otros; asi como
también para evitar la generacion de nuevas ocurrencias.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y/O CORRECTIVAS
A. PARA INUNDACIONES Y FLUJOS RAPIDOS

Las medidas de proteccion para este tipo de peligros pueden ser:

a) Permanentes

e Tratamiento de la cuenca para disminuir el flujo de aguas, por ejemplo, la construccién de
andenes, por su forma escalonada impiden que el agua corra pendiente debajo de manera
violenta y retienen suelos cargados de nutrientes aprovechables para fines agricolas.
Asimismo, proteger la cobertura vegetal, ya que mediante el resembrado de gramineas y
arboles se protege los suelos de la erosion devolviéndoles su capacidad de retencion del
agua.

e Construccion de obras de ingenieria como presas, reservorios de regulacion y construccion
de canales que permitan mantener ciertas areas libres de inundaciones.

e Efectuar obras de regulacion para asegurar el uso econémico de las llanuras anegadizas,
estudios sencillos que se realicen en estas areas permitiran determinar los niveles maximos
alcanzados en pasadas inundaciones delimitandose las zonas amenazadas por este fendmeno.

b) De emergencia

e Construccién de defensas o refugios y mejoramiento de las existentes.

Limpieza de canales y acequias.

Acciones para combatir la inundacién o el flujo rapido.

Evacuacion de personas y propiedades de las zonas amenazadas.

Reprogramacion de actividades para reducir las pérdidas e interrupciones ocasionadas por
las inundaciones y flujos rapidos.

c) Sistemas de proteccion contra inundaciones

Deben consistir en:

e Una linea principal de defensa que proteja toda la zona.

e Lineas locales de defensa que protejan diversas partes de la zona, si queda destruida la linea

principal de defensa.

Las estructuras de las lineas de defensa de proteccidn contra las inundaciones deben consistir

en:

e Disques de defensa (malecones) o terraplenes, erigidos para proteger el terreno situado
detrds. Debera preverse un margen bastante amplio de altura para el caso de que las
condiciones de cimentacidn sean deficientes, con el fin de compensar un exceso de asiento
del terraplen.

e Muros de encauzamiento de avenidas, muelles y terraplenes construidos para proteger los
asentamientos humanos.

e Compuertas de seguridad para crecidas y un sistema de canales para que el agua de la
inundacion se encause hacia los embalses provisionales.
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e Un sistema de canales, pozos y alcantarillado, con su equipo correspondiente, que influya
en el de la capa acuifera subterranea (napa freatica).

e Capacidad de bombeo suficiente para evacuar el agua de drenaje en el interior del sistema
de diques de defensa.

e Carreteras y otras vias de comunicacion para el acceso al sistema de defensa, que permita el
transito de personas y equipos durante las operaciones de defensa o para los trabajos de
mantenimiento.

e Sistemas de comunicacion por internet, teléfono y radio.

¢ Instalaciones hidrométricas y de otra indole para observar y comunicar la aproximacion y
desplazamiento de olas de inundaciones y fluctuaciones de la capa acuifera subterranea.

En los periodos en que no surjan situaciones de emergencia deberan mantenerse en buen estado

la zona de evacuacion de crecidas y el sistema de defensa contra inundaciones, lo que concluye:

e Reparacion de los terraplenes, el mantenimiento de la capacidad de los cursos de agua
mediante el dragado y limpieza, y la conservaciéon de las esclusas compuertas y otros
equipos.

e Mantenimiento de las estaciones hidrométricas y la prestacion de un servicio diario de
informacion sobre el nivel de las aguas que afecte a la situacion hidrolégica de la zona
protegida.

e Mantenimiento de las instalaciones de almacenamiento de los materiales y equipos a
utilizarse en una emergencia.

Tener un cuidado especial para evitar la abertura de brechas en los sistemas de defensa

existentes durante la construccion de nuevas obras de infraestructura o asentamientos

poblacionales.

B. PARA ZONAS DE FLUJOS Y CARCAVAS

Las erosiones en carcavas generan abundantes materiales sueltos que son llevados a los
cauces de las quebradas. Muchos de estos cauces tienen suficiente material como para la
generacion de flujos.

Las zonas donde existen carcavas de gran longitud y presenten un desarrollo irreversible, donde
no se pueden corregir con labores de cultivo, se debe prohibir terminantemente cualquier
actividad agricola. El control fisico de zonas con procesos de carcavamiento debe de ir
integrado a préacticas de conservacion y manejo agricola de las laderas adyacentes por medio
de:

= Regeneracién de la cobertura vegetal.
= Empleo de zanjas de infiltracion y desviacion entre las principales.

Para el control fisico del avance de carcavas se propone un conjunto de medidas, principalmente
de orden artesanal, entre las que destacan:

= El desarrollo de programas de control y manejo de carcavas sobre la base de diques o
trinchos transversales construidos con materiales propios de la regiébn como troncos,
ramas, etc. (Figuras 14, 15, 16 y 17).

= Zanjas de infiltracion articuladas de acuerdo a las condiciones climaticas de la region.

= Permitir el crecimiento de la cobertura vegetal nativa a lo largo de la carcava y en las
zonas circundantes a ella (Figuras 18 y 19), y de esta manera asegurar su estabilidad,
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asi como la disipacion de la energia de las corrientes concentradas en los lechos de las
carcavas.

= Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de estabilizacién. En la seleccion
de arboles debe contemplarse las caracteristicas de las raices, las exigencias en tipo de
suelos y portes que alcanzaran versus la pendiente y profundidad de los suelos. También
se recomienda que las plantaciones se ubiquen al lado superior de las zanjas de
infiltracion, con el objetivo de captar el agua y controlar la erosion.

= Evitar el sobrepastoreo, ya que deteriora y destruye la cobertura vegetal. Se debe realizar
un manejo de las zonas de pastos mediante el repoblamiento de pastos nativos,
empleando sistemas de pastoreo rotativo y sostenible, y finalmente evitar la quema de
pajonales.

= Zanjas de infiltracion articuladas de acuerdo a las condiciones climéticas de las cuencas.

Proteccion transversal con

Trinchos de madera
empedrado

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

Figura 14. Obras hidraulicas transversales para el control de la erosién en carcavas.
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Seccion longitudinal

Mostrando los bordes originales

Matorral bien apretédo
Matorral fino y corto

Tronco para evita}' qﬁ'e
el ganado destruya el talud.
(donde se requiera)

-;'"" “Anclar el estribo

Clavar firmemente los postes Tt | Postes de 8 cm Diam. Min.
asegurar el matorral con alambre i

a los extremos de éstos, como
se indica.

Min0,15m

Piso de
- H —¢ matorral

Tierra
apisonada

Seccion A-A

Figura 15. Trincho o presa de matorral tipo doble hilera de postes.
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Estructura tempora
para uso Unicamente /_
en carcavas pequefias |~
y en areas menores

de 5 ha.

A
1 \
Al )
|7 L }
1 1

- J

H

Corriente

Superficie del

\ \ ): ~ terreno

¥
jxa
Corriente _

El relleno sostiene las \ ,:,;:—;9 £ R
fajinas en su puesto. \

Altura max.

i Fajinas de
\ o " ek & matorral
5 superpuestas

---- T = 7 L

Los postes deben tener un diametro
minimo de 0,15 m y enterrarse a buena !
profundidad. ;

Seccign A-A

No menos de 1,5 L

Fajinas de matorrales

Figura 16. Trincho o presas de matorral tipo una hilera de postes (adaptado de Valderrama et

al., 1964).
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Con Conformacién de
fondo para colocar
enrocado

Acunar fuertemente
cerca de la cresta

Acomodar la piedra cuidadosamente
=7 0,15a 0,30 m sobre el fondo, acufiando en los
espacios grava o piedra pequena
y tierra.

Tope de retencion

FEER L AANE SR AN

le—— 5a10m —p

A 5 o 10 m abajo de cada cabecera de
carcava debe ponerse un tope de retension

Figura 17. Trincho de piedra para cabecera de carcava en zona de mina (adaptado de Valderrama et al.,

1964).
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Figura 18 Vista en planta y
en perfil de los procesos de
forestacion en cabeceras y
margenes de las areas
inestables.

Figura 19. Proteccion del lecho de
la  quebrada  con muros
escalonados (andenes), utilizando
bloques de roca o concreto

C. MEDIDAS PARA EL MANEJO DE SUB CUENCAS CON LECHOS
FLUVIALES SECOS

En la region, existen lechos fluviales y quebradas secas, que corresponden a quebradas de
régimen temporal, sub cuencas con presencia de huaycos periddicos a excepcionales, con
pendientes medias a fuertes; los cuales pueden transportar volimenes importantes de
sedimentos gruesos y finos. Con el propdésito de propiciar la fijacion de los sedimentos en
transito y de minimizar el transporte fluvial, es preciso aplicar en los casos que sea posible, las
medidas que se proponen a continuacion:

= Encauzamiento del canal principal de los lechos fluviales secos, con remocién selectiva
de los materiales gruesos, que pueden ser utilizados en los enrocados y/o espigones para
controlar las corrientes (Figura 20).

= Propiciar la formacion y desarrollo de bosques riberefios con especies nativas para
estabilizar los lechos.

= La construccion de obras e infraestructuras que crucen estos cauces secos deben
construirse con disefios que tengan en cuenta las maxima crecidas registradas, que
permitan el libre paso de huaycos, evitdndose obstrucciones y represamientos, con
posteriores desembalses mas violentos.
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Realizar la construccién de presas de sedimentacion escalonada para controlar las
fuerzas de arrastre de las corrientes de cursos de quebradas que acarrean grandes
cantidades de sedimentos durante periodos de lluvia excepcional, cuya finalidad es
reducir el transporte de sedimentos gruesos (Figura 21).

Evitar en lo posible la utilizacion del lecho fluvial como terreno de cultivo que permita
el libre discurrir de los flujos hidricos.

Encauzamiento y dragado de lechos fluviales secos que se activan durante periodos de
lluvia excepcional (Fenémeno de El Nifio), que permitan el libre discurrir de crecidas
violentas provenientes de la cuenca media y alta.

Proteccion de las margenes con enrrocados. Proteccion de una margén con
espigones.

Figura 20. Proteccion de méargenes con enrocados, espigones y siembra de
bosques riberefios.

Construccion de presas transversales en cauces de quebradas, y propiciar el crecimiento de
bosques riberefios.

Figura 21. Presas transversales a cursos de quebradas.
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D. OTRAS MEDIDAS DE PREVENCION PARA DESLIZAMIENTOS Y
CARCAVAS

El proceso de deslizamientos y carcavas ocurre esencialmente de forma natural pero también
por la actividad antropica (agricola, deforestacion) mal desarrollada que acelera el proceso;
asimismo por el socavamiento del rio al pie de deslizamientos, la utilizacion de canales sin
revestir, etc. Algunas, medidas que se proponen para el manejo de estas zonas son:

e Manejo agricola: evitar riegos en exceso, estos deben ser cortos y frecuentes, de modo
que limiten la infiltracion y la retencién en la capa superficial del suelo en contacto con
los cultivos.

e Los canales deben ser revestidos para minimizar la infiltracion y saturacion de los
terrenos.

e Elsistema de cultivo debe ser por surcos en contorno y conectados al sistema de drenaje,
para una evacuacion rapida del agua.

e No debe construirse reservorios de agua sin revestimiento, ya que esto favorece a la
infiltracion y saturacién del terreno.

e Laremocion de la tierra para realizar el cultivo debe ser superficial pues una remocion
maés profunda realizada con maquinaria puede favorecer la infiltracion y saturacién del
terreno.

e En las cuencas altas se debe favorecer el cultivo de plantas que requieran poca agua y
proporcionen una buena cobertura del terreno para evitar el impacto directo de la lluvia
sobre el terreno.

e El desarrollo de vegetacion natural (pastos, malezas, arbustos, arboles) contribuye a
atenuar el proceso de incision rapida de las masas deslizantes; no obstante este seguira
produciéndose en forma lenta hasta alcanzar el equilibrio natural entre el suelo y la
vegetacion nativa.

e Los tramos de carretera que cruzan cauces de quebradas, en donde se producen flujos,
deben de ser protegidos por medio de gaviones para evitar los efectos de los huaycos y
el socavamiento producido por avenidas en las quebradas. Los gaviones deben ser
construidos teniendo en cuenta los caudales maximos de las quebradas y deben ser
cimentados a una profundidad de 1 m como minimo.

e Realizar practicas de conservacion y regeneracion de la cobertura vegetal natural
conformada por pastos, malezas y arbustos.

e Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de estabilizacion, en la seleccion
de arboles a utilizarse debe contemplarse las caracteristicas de las raices, las exigencias
en tipo de suelos y portes que alcanzaran versus la pendiente y profundidad de los suelos,
se recomienda que las plantaciones forestales se ubiquen al lado de las zanjas de
infiltracion a curvas de nivel con el objeto de captar el agua y controlar la erosion.
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e Evitar el sobre pastoreo que produzca deterioro y destruccion de la cobertura vegetal, se
debe realizar un manejo de las zonas de pasturas mediante el repoblamiento de pasturas
nativas, empleando sistemas de pastoreo rotativo, evitar la quema de pajonales.

E. MEDIDAS PARA DESLIZAMIENTOS, DERRUMBES Y CAIDAS DE ROCAS

Las medidas correctivas se pueden realizar en: 1) taludes en construccién, 2) laderas que tienen
pendientes fuertes y es necesaria su estabilizacion, 3) para estabilizar fendbmenos de rotura,
sobre todo aquellos que pueden trabajarse a nivel de construccion. Para definir la solucion ideal
es necesario valorar diferentes pardmetros, sean de tipo constructivo o econémico.

A) Correccion por modificacion de la geometria del talud

Cuando un talud es inestable o su estabilidad es precaria se puede modificar su geometria con
la finalidad de obtener una nueva disposicion que resulte estable. Esta modificacion busca
lograr al menos uno de los dos efectos siguientes:

e Disminuir las fuerzas que tienden al movimiento de la masa.
e Aumentar la resistencia al corte del terreno mediante el incremento de las tensiones
normales en zonas convenientes de la superficie de rotura.

Lo primero se consigue reduciendo el volumen de la parte superior del deslizamiento y lo
segundo incrementando el volumen en el pie del mismo.

Las acciones que pueden realizarse sobre la geometria de un talud para mejorar su estabilidad
son las siguientes:

Eliminar la masa inestable 0 potencialmente inestable. Esta es una solucion drastica que se
aplica en casos extremos, comprobando que la nueva configuracién no es inestable.

Eliminar el material de la parte superior (descabezamiento) de la masa potencialmente
deslizante. En esta area el peso del material contribuye méas al deslizamiento y presenta una
menor resistencia, dado que la parte superior de la superficie de deslizamiento presenta una
maxima inclinacién. Por ello la eliminacion de escasas cantidades de material produce
aumentos importantes del factor de seguridad.

Construccion de escolleras en el pie del talud. Puede efectuarse en combinacion con el
descabezamiento del talud o como medida independiente (Figuras 22 y 23).

El peso de la escollera en el pie del talud se traduce en un aumento de las tensiones normales
en la parte baja de la superficie del deslizamiento, lo que aumenta su resistencia. Este aumento
depende del &ngulo de rozamiento interno en la parte inferior de la superficie del deslizamiento.
Si es elevado, el deslizamiento puede producirse por el pie y es mas ventajoso construir la
escollera encima del pie del talud, pudiéndose estabilizar grandes masas deslizantes mediante
pesos relativamente pequefios de escollera. Si el angulo de rozamiento interno es bajo, el
deslizamiento suele ocurrir por la base y es también posible colocar el relleno frente al pie del
talud. En cualquier caso, el peso propio de la escollera supone un aumento del momento
estabilizador frente a la rotura. Por ultimo, cuando la linea de rotura se ve forzada a atravesar
la propia escollera, esta se comporta ademas como un elemento resistente propiamente dicho.
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Algo que debe tomarse en cuenta constantemente es que la base del relleno debe ser siempre
drenante pues en caso contrario su efecto estabilizador puede verse disminuido, especialmente
si el relleno se apoya sobre material arcilloso. Puede ser necesario colocar un material con
funciones de filtro entre el relleno drenante y el material del talud, para ello puede recurrirse al

empleo de membranas geotextiles.
a) Deslizamiento por el pie /
LN

/
/ 2
/ X Superficie
/ de rotura b) Deslizamiento por la base

) ;\\‘__”/, e -~

4 X Tensiones normales
debido al peso del tacon

Figura 22 Efecto de una escollera sobre

. . Figura 23. Colocacion de escolleras.
la resistencia del terreno.

Tratamiento de taludes con escalonamiento: Es una medida que puede emplearse tanto cuando
un talud estd comprometido por un deslizamiento o antes de que este se produzca. Su uso es
aconsejable porque facilita el proceso constructivo y las operaciones del talud, retiene las caidas
de fragmentos de roca —indeseables en todos los casos— Yy si se coloca en ellos zanjas de
drenaje entonces se evacuard las aguas de escorrentia, disminuyendo su efecto erosivo y el
aumento de las presiones intersticiales. Figura 24.

Este escalonamiento se suele disponer en taludes en roca, sobre todo cuando es facilmente
meteorizable y cuando es importante evitar las caidas de fragmentos de roca, como es el caso
de los taludes ubicados junto a vias de transporte.

>

=

Altura Figura 24. Esquema de un talud con bermas
de escalon H H

- T intermedias.

3 -

£ T Ancho

2 | Angulo general . T

<

del talud
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B) Correccion por drenaje

Este tipo de correccion se efectla con el objeto de reducir las presiones intersticiales que acttan
sobre la superficie de deslizamiento (sea potencial o existente), lo que aumenta su resistencia y
disminuye el peso total, y por tanto las fuerzas desestabilizadoras.

Las medidas de drenaje son de dos tipos:

Drenaje superficial. Su fin es recoger las aguas superficiales o aquellas recogidas por los
drenajes profundos y evacuarlas lejos del talud, evitdndose su infiltracion (Figura 25).

Las aguas de escorrentia se evacuan por medio de zanjas de drenaje, impermeabilizadas o no y
aproximadamente paralelas al talud. Estas deben situarse a poca distancia de la cresta del talud
y detras de la misma, de manera que eviten la llegada del agua a las grietas de tensién que
podrian existir o no. El célculo de la seccién debe hacerse con los métodos hidrol6gicos.

Berma |

’ Canaleta / \
Leanacl, .
[

Figura 25. Detalle de una canaleta de drenaje
superficial

Desnivel minimo para
garantizar el acceso
de agua a las canaletas

Drenaje profundo. La finalidad es deprimir el nivel freatico con las consiguientes disminuciones
de las presiones intersticiales. Para su uso es necesario conocer previamente las caracteristicas
hidrogeoldgicas del terreno.

Se clasifican en los siguientes grupos:

b.1) Drenes horizontales. Perforados desde la superficie del talud, Ilamados también
drenes californianos. Consisten en taladros de pequefio didmetro, aproximadamente
horizontales, entre 5° y 10°, que parten de la superficie del talud y que estan generalmente
contenidos en una seccion transversal del mismo (Figuras 26 y 27).

Sus ventajas son:

e Su instalacion es rapida y sencilla.

o El drenaje se realiza por gravedad.

¢ Requieren poco mantenimiento.

e Esun sistema flexible que puede readaptarse a la geologia del area.

Sus desventajas son:
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e Su area de influencia es limitada y menor que en el caso de otros métodos de drenaje
profundo.
e Laseguridad del talud hasta su instalacion puede ser precaria.

Figura 26. Disposicion de sistema de
drenaje en taludes no homogéneos.

Material muy poco permeable
Material muy permeable
Dren horizontal

Galeria de drenaje

Dren vertical

@OLEO

Figura 27. Esquema de drenaje de un talud
por medio de drenes californianos

C) Correccién por elementos resistentes

C.1) Muros. Los muros se emplean frecuentemente como elementos resistentes en taludes
(Figuras 28 y 29).

En ocasiones se emplean para estabilizar deslizamientos existentes o potenciales al
introducir un elemento de contencion al pie. Esta forma de actuar puede tener varios
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inconvenientes. En primer lugar, la construccion del muro exige cierta excavacion en el pie
del talud, lo cual favorece la inestabilidad hasta que el muro esté completamente instalado.
Por otra parte, el muro no puede ser capaz de evitar posibles deslizamientos por encima o
por debajo del mismo.

Una contencion solo puede sostener una longitud determinada de deslizamiento ya que en
caso contrario el deslizamiento sobrepasa al muro. Cuando quieran sujetarse
deslizamientos mas largos, debe recurrirse a un sistema de muros o a otros de los
procedimientos expuestos. Por todo ello, en taludes con signos evidentes de inestabilidad
puede ser méas apropiado realizar el muro con objeto de retener un relleno estabilizador.

En desmontes y terraplenes en los que la falta de espacio impone taludes casi verticales, el
empleo de muros resulta casi obligado. Este es un caso frecuente en la construccion de vias
de transporte. En ocasiones, como en el caso de un desmonte en una ladera, puede resultar
mas econdmica la construccion de un muro, frente al coste de sobre excavacion requerido
si aquel no se realiza. La construccion de un muro es generalmente una operacion cara. A
pesar de ello, los muros se emplean con frecuencia pues en muchos casos son la Unica
solucion viable.

Posible superficie [
de deslizamiento P T

N

i S i 2 /|. ] _ _VE‘A_I_«,-.E-':T’I*.A
/' P L
~F — Deslizamiento - . 4

contenido por el muro

Figura 28 Contencién de un deslizamiento Figura 29. Relleno estabilizador sostenido
mediante un muro. por el muro.

Los muros se pueden clasificar en tres grupos (Figura 30):

o Muros de sostenimiento: Se construyen separados del terreno natural y se rellenan
posteriormente.

o  Muros de contencidn: Generalmente van excavados y se construyen para contener un
terreno que seria probablemente inestable sin la accion del muro.

o  Muros de revestimiento: Su misidn consiste esencialmente en proteger el terreno de
la erosion y meteorizacion ademas de proporcionar un peso estabilizador.

Cuando se proyecta un muro deberan determinarse las cargas a las que va a estar sometido
y su distribucion, lo que permitira planificar una estructura capaz de resistirlas.
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B)

C)

Figura 30. a) Muro de sostenimiento b) Muro de contencidn c) Muro de revestimiento.

Las comprobaciones que deben efectuarse en un caso tipico son las siguientes:

o Estabilidad general del sistema muro-terreno al deslizamiento; la estabilidad general
del muro incluye la estabilidad al vuelco y al deslizamiento.

e Resistencia del terreno del cimiento.

e Ausencia de tracciones en la base del muro.
e Resistencia estructural: Se ha de comprobar que las tensiones maximas en el muro no

sobrepasen los valores admisibles.

Tipos de muros

Muros de gravedad: Son los_muros mas antiguos, son elementos pasivos en los que el
peso propio es la accion estabilizadora fundamental (Figuras 31A, 31B, 32 y 33).

Se construyen de hormigén en masa, pero también existen de ladrillo o mamposteria y se
emplean para prevenir o detener deslizamientos de pequefio tamafio. Sus grandes ventajas

son su facilidad constructiva y el bajo costo.

PERFIL ORIGINAL DEL
TALUD O DESMONTE

RAICES
MATERIAL DE RELLENO

~ MURO DE ESCOLLERA

NIVEL DEL SUELO

RAMAS DE MATORRAL DE
10-30 mm DE DIAMETRO

Dren de
arena

Figura 31A). Muros de gravedad de piedra seca.

Figura 31 B) Muros de gravedad de piedra
argamasada.
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Figura 32. Muros de gravedad de concreto
ciclopeo

Dren de
arena

1140

28.00

FABRICA DE HORMIGON EN MASA
fc' 200kg/em

( 2.5tm

=

13.60 |
|

Figura 33. Muros de espesor maximo

Muros de gaviones. Los gaviones son elementos con forma de prisma rectangular que
consisten en un relleno granular constituido por fragmentos de roca no degradable (caliza,
andesita, granitos, etc.), retenido por una malla de alambre metélico galvanizado (Figura
34).

Los muros de gaviones trabajan fundamentalmente por gravedad. Generalmente se colocan
en alturas bajas, aunque algunas veces se colocan en alturas medianas (hasta 25 m de alto
y 10 m de ancho) y funcionan satisfactoriamente. La relacion entre la altura del muroy el
ancho de la base del mismo es muy variable, y suele estar comprendida entre 1,7 a 2,4.

Las ventajas que presenta son:

e Instalacion rapida y sencilla.
e Son estructuras flexibles que admiten asentamientos diferenciales del terreno.
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e No tienen problemas de drenaje ya que son muy permeables.
e Los empujes sobre el muro y su estabilidad al vuelco y deslizamiento se calculan de
igual forma que en el caso de un muro de gravedad.

Siembra para prevenir
procesos erosivos
4% S8 2

Ramas de matorral
de 10 - 30 mm de didmetro

Material de relleno
compactado

'

Roca o Regilla

piedra O = de alambre
L)

~ N\ WD,

7D T < )N

~__ Gaviones

Nivel de
terreno

™
|
A

A

Figura 34. Muro de gavion.

D) Correcciones superficiales

Las medidas de correccion superficiales se aplican en la superficie de un talud de manera
que afectan solo a las capas mas superficiales del terreno y tienen fundamentalmente los
siguientes fines:

e Evitar o reducir la erosion y meteorizacién de la superficie del talud.

e Eliminar los problemas derivados de los desprendimientos de rocas en los taludes
donde estos predominan.

e Aumentar la seguridad del talud frente a pequefias roturas superficiales.

Los principales métodos empleados son:

d.1) Mallas de alambre metélico

Se cubre con ellas la superficie del talud con la finalidad de evitar la caida de
fragmentos de roca, lo cual es siempre peligroso, especialmente en vias de transporte
0 cuando hay personal trabajando en el pie del talud.

Las mallas de fierro galvanizado retienen los fragmentos sueltos de rocas y conducen
los trozos desprendidos hacia una zanja en el pie del talud. Son apropiados cuando el
tamario de roca a caer se encuentra entre 0,60 y 1,00 m.

La malla se puede fijar al talud de varias maneras: siempre en la parte superior del
talud o en bermas intermedias. Como sistemas de fijacion pueden emplearse bulones,
postes introducidos en bloques de hormigon que pueden a su vez ir anclados o
simplemente un peso muerto en la parte superior del talud. Durante la instalacion se
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prepara una longitud de malla suficiente para cubrir el talud, con una longitud
adicional que es necesaria para la fijacion de la malla.

La malla se transporta en rollos hasta el talud, se fija en su parte superior y se
desenrolla dejandola caer simplemente, fijdndola en la superficie del talud; en la parte
final de la malla se suele dejar un metro por encima de la zanja de acumulacién de
piedras.

d.2) Sembrado de taludes

Mantener una cobertura vegetal en un talud produce indudables efectos beneficiosos,
entre los cuales destacan los siguientes:

e Las plantaciones evitan la erosion superficial tanto hidrica como edlica, que
puede ocasionar la ruina del talud en el largo plazo.

e Laabsorcion de agua por las raices de las plantas produce un drenaje de las capas
superficiales del terreno.

e Las raices de las plantas aumentan la resistencia al esfuerzo cortante en la zona
del suelo que ocupan.

Para sembrar en taludes se emplean hierbas, arbustos y arboles, privilegiando
especies capaces de adaptarse a las condiciones a las que van a estar sometidos
(climas, tipo de suelo, presencia de agua, etc.); suelen convenir especies de raices
profundas y de alto grado de transpiracion, lo que indica un mayor consumo de agua.
Generalmente la colonizacion vegetal de un talud se hace por etapas, comenzando
por la hierba y terminando por los arboles.

Es conveniente no dejar un talud muy plano, sino con salientes que sirvan de soporte,
asi cuando mas tendido sea un talud resultara mas facil que retenga la humedad. Para
mantener una cubierta vegetal es mas favorable un terraplén que un desmonte.

Los suelos arenosos y areno-arcillosos son ventajosos para un rapido crecimiento de
la hierba. Las arcillas duras son inadecuadas a menos que se afiadan aditivos o se are
el terreno. Cuando la proporcion de limo mas arcilla es superior al 20% se puede
esperar un crecimiento satisfactorio, pero si es inferior al 5% el establecimiento y
mantenimiento de la hierba resultaran dificiles.
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ANEXO 3: MAPAS
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