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RESUMEN

Las lluvias torrenciales en el norte del pais,tuvie-
ron un cardcter extraordinario y las ciudades no se encon
traban preparadas para este tipo de fendmeno.

La crecida de las aguas en los rios, la formacién de nu-
merosas quebradas y el escurrimiento de las aguas pluvia-
les por las calles de las ciudades, rebasaron la capaci -
dad de la infraestructura urbana, vial y agricola existen
te en la zona.

Dentro de las edificaciones, las mads afectadas fueron las
ubicadas en los pueblos jévenes, debido a la fragilidad
de sus materiales de construccidn.

Las redes de agua potable quedaron al descubierto y en o-
tros casos fueron arrasadas por completo, por la formacidn
de quebradas dentro de las ciudades; mientras que las re-
des de alcantarillado en su mayor parte quedaron colmata-
das de arena.

Las vias de transporte fueron las mids afectadas, debido a
las numerosas quebradas que se formaron y que cortaron a
las carreteras en varios tramos, dificultando la movili -

dad de las personas y el flujo de la produccidn.

Respecto a las Instalaciones Portuarias, algunos muelles
quedaron intitiles al ser arenados y otros fueron afecta -

dos en su estructura por los maretazos.
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Las Instalaciones Petroquimicas de Talara, también fueron
afectadas en su infraestructura lo que trajo como conse -
cuencia una disminucidn en la produccidn de barriles de

petrdleo.

Por dltimo, en las 4reas agricolas, la infraestructura de
riego fué dafiada casi por completo debido al desborde del
Rio Tumbes, comprometiendo seriamente a 1la produccién a-

gricola.

Se recuerda que en los anos 1891 y 1925, las lluvias
causaron muchos dafios en el norte del pais, pero el monto
perdido no fue tan grande por el poco desarrollo que te-
nia la zona en esa época. De esto se deduce que cuando
el fendmeno se repita, de aqui a unas décadas, si los pro
yectos y construcciones no se planifican adecuadamente,

las pérdidas pueden ser mayores que en 1983.

Con el presente trabajo de investigacidn, se podré
comprender como y por qué han ocurrido los dafios, y estas
enseflanzas permitirdn un desarrollo de la zona con la de-

bida seguridad, protegiendo a las futuras generaciones.
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INTRODUCCTION

El presente trabajo de investigacidn, tiene como ob-
jetivo estudiar y analizar las causas que produjeron las
lluvias torrenciales en la zona norte del pais; sus efec
tos en la infraestructura fisica de las ciudades, las
vias de transporte mds significativas y las 4reas agrico
las aledanas; y dar las recomendaciones necesarias para
evitar otros desastres similares, con el consiguiente
perjuicio en la produccidén e infraestructura socio-econd

mica del pais.

Este trabajo fué posible gracias a un convenio cele-
brado entre la Secretaria Ejecutiva del Comité Nacional
de Defensa Civil y la Universidad Nacional de Ingenieria,
para realizar estudios en los departamentos de Piura y
Tumbes, por haber sido los mds afectados por las lluvias
torrenciales de 1983; siendo las investigaciones dirigi-
das por el IngO Julio Kuroiwa Horiuchi., Las ciudades a
estudiar fueron designadas por la Secretaria Ejecutiva
del Comité Nacional de Defensa Civil, dividiéndoseel.trg
bajo en 2 partes. Una que abarca el estudio de las ciu-
dades de Piura y Sullana, y otra que abarca el estudio
de las ciudades de Paita, Talara, Méncora y Tumbes, sien

do esta iltima la que corresponde al presente trabajo.

La tesis para el T{tulo Profesional, contiene un es-



tudio del Fendmeno del Nifio como causante de las lluvias,
un anélisis de los dafios a las diferentes obras de inge-
nierfa civil existentes en la zona, y la propuesta de al
ternativas y recomendaciones necesarias para minimizar

en el futuro los danos y los consiguientes efectos socio-

econdmicos.

La metodologia empleada para este trabajo, comprendid
una labor previa de informacién sobre la zona a estudiar;
luego un trabajo de campo, visitando las ciudades afecta-
das, examinando los dafios "in situ" y efectuando entrevis
tas con funcionarios y técnicos de diversas entidades del
lugar; y por dltimo un trabajo de gabinete para el proce-

samiento de toda la informacidn obtenida.

Leonel Castro Salas.
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1.1

CAPITULO I

EL FENOMENO DEL NIRNO

CARACTERISTICAS DE LA CORRIENTE DEL NIRNO.

Desde la Serena en Chile, hasta Tumbes en el Perd,
el litoral del Sudoeste del continente sudamerica
no presenta caracteres de aridez extremadamente

marcados que llegan hasta latitudes casi ecuato -

riales.

Esta primera anomalia es complementada por una se
gunda, tan importante por su tamano como por su O
riginalidad: la existencia permanente de una co -
rriente de aguas mas frfas de lo que deberfan ser
en relacibén a su latitud. Esta corriente hace evo
lucionar del Sur al Norte, sobre mas de 400 Km.de
longitud, una masa de agua de mas de 200 Km.de an
cho, que bordea las costas chilenas y peruanas.,

Es la corriente conocida bajo los nombres de Hum-

boldt o Corriente Peruana.

Esta corriente, cuya direccidn es sensiblemente
SE-NW hasta llegar a los 50 Lat, S., se aparta
del continente a la altura de Punta Parifias (4°40!

Lat.S), desvidndose hacia el Ocedno Pacifico con



direccién W-NW.

Como la franja de tierras 4ridas y la de aguas

frias son rigurosamente paralelas, se ha formado
un mecanismo simple de causa a efecto: al ser las
aguas mads frias que el aire, no puede haber evapo

racidn, ni nubes, ni lluvias.

Sin embargo, la propia naturaleza parece contra -
ponerse a este mecanismo, ya que entre la mitad
norte del Ecuador y el extremo norte del Perﬁ,deg
de mds o menos la Bahia de Cardquez hasta Tumbes,
una corriente de aguas netamente mds cdlidas bafia
el litoral, que es una regidn de bosques densos,

provocando una estacidén lluviosa de Diciembre hag

ta Mayo.

Esta corriente conocida con el nombre popular de
"Corriente del Nino" por aparecerse generalmente

corto tiempo después de Navidad, es menos salina
que la de Humboldt y sus aguas son cdlidas por
proceder de pleno ocedno, donde no hay lugar a

que las aguas frias emergan de las profundidades.

La Corriente del Nifio baja y d4 la impresidén de
rechazar la fria corriente de Humboldt hacia el

sur,
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Por el contrario de Junio hasta Noviembre, existe
una estacién seca y la Corriente de Humboldt avan-

za hacia el norte rechazando a su vez al Nirto.

La observacién de la alternancia de los dos fendme
nos es exacta. La hidrologia marina establece una

relacidn de causa a efecto, de ritmos regulares.

Sin embargo, en el norte del Perd, fundamentalmen-
te sobre la costa, estos ritmos se rompen a veces,
y sobrevienen lluvias irregulares, que no han sido
previstas y cuya cantidad es tan grande que pueden

ser catastréficas.

EXPLICACION DEL FENOMENO DEL NINO.

"El Nifio" es un fendmeno oceanogrdfico controlado
por la atmésfera, que se presenta casi periddica -
mente y se manifiesta con la presencia de aguas

muy cdlidas frente a la costa peruana, con lluvias
torrenciales en el norte del Perid causando grandes
inundaciones y la muerte de millones de anchovetas

Yy aves guaneras.,

Cientificos peruanos y extranjeros han podido estu
diarlo en forma seria, solo desde 1957-1958, al

principio con medios materiales bastante pobres vy



solo desde 1972 con mayores facilidades y sobreto-
do, con una mejor coordinacidén e intercambio de ex

periencias y conocimientos.

No se trata simplemente de una corriente, como an-
tes se decia, sino de un fendémeno en el cual inter
vienen factores meteorolégicos (vientos, lluvias,

a veces truenos y reldmpagos, temperatura atmosfé-
rica) y oceanogrdficos (temperatura del agua, co-

rrientes, marea, salinidad).

Las teorias mds recientes relacionan la presencia
de las aguas cdlidas en las costas del Ecuador y
Perld, a eventos atmosféricos miles de kildémetros

al oeste, en el Pacifico Central Tropical.

El Dr. Klaus Wyrtki, oceandgrafo de la Universidad
de Hawaii, sostiene que "E1 Nirio" es el resultado
del esfuerzo de los vientos alisios del Este y Sud
este sobre el Ocedno Pacifico en la regidn central
ecuatorial, Las fluctuaciones del viento generan
una perturbacidn en el ocedno, que se propaga como
una onda hacia el Este., Esta onda al propagarse
va hundiendo la termoclina. La termoclina es el
nivel en el mar que separa las aguas superficiales
de mayor temperatura y menor densidad, de las a -

guas profundas, frfas y mds densas. Cuando la ter



moclina estd profunda, la cantidad de aguas cdli -
das es mayor. El Dr, Wyrtki ha documentado las ob
servaciones de los vientos, el nivel del mar y las
profundidades de la termoclina en todo el Pacifico
Tropical, para el perfodo 1960-1978. Basado en es
tas informaciones explica que "E1l Nifio" se inicia
durante la transicidén de un sistema de circulacidn
atmosférica a otro. En el primer sistema de circu
lacidn, los vientos del Este y Sudeste, en la re-
gién ecuatorial del Pacifico, se intensifican, asi
como la Corriente Ecuatorial Sur que fluye de Este
a Oeste al sur del Ecuador (Fig. 1). El1 resultado
de estas condiciones es la acumulacién de aguas cd
lidas, el hundimiento de la termoclina y el aumen-
to del nivel del mar en el Ocedno Pacifico Occiden
tal; mientras que la temperatura en el Ocedno Paci
fico Oriental, especialmente en la costa del Perd,
es baja. Esta condicidén de la atmésfera y del o -
cedno se desarrolla lentamente y puede perdurar
por varios afos. En el segundo sistema de circula
cidn, los vientos del Este y Sudeste son débiles,
la Corriente Ecuatorial Sur es lenta, la termocli-
na en el Pacifico Oriental se profundiza y la tem-
peratura del mar es alta.. Esta situacidén es tipi

ca de épocas de "E1 Nifio" (Fig. 2).
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Pacifico Tropical, antes y durante El Nifio.
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"E1l Nifio" tiene su origen durante el cambio brusco
del primer estado de circulacién a1l segundo, es de
cir, cuando los vientos del Este y Sudeste,después
de haber sido anormalmente intensos, repentinamen-
te se debilitan o se reducen a cero. Este cambio
brusco que se manifiesta principalmente en el Paci
fico Central Ecuatorial, genera una perturbacidn

en el ocedno en forma de una onda conocida con el
nombre de Onda Ecuatorial de Kelvin que se demora
aproximadamente dos meses en llegar a la costa o-

riental.

Cuando esta onda llega a la costa de Sudamérica,la
termoclina estd a mayor profundidad y las aguas ci
lidas se acumulan en la costa. A la presencia de
estas aguas cdlidas, con temperatura andmala por
lo menos 2°C encima de lo normal, en la costa de
Ecuador y Pertl, durante mds de 4 meses, se le ha

denominado el fendmeno de "E1 Nifio". (Fig.3).

EL FENOMENO DE "EL NINO" DE 1982-1983.

Desde fines de 1982 y parte de 1983, una serie de
lluvias torrenciales al parecer interminables se a
batidé sobre regiones desérticas de Ecuador y del

Peri Noroccidental. Las inundaciones cortaron los



caminos, barrieron con las cosechas y segaron cien
tos de vidas. En Perl los aludes de lodo destruye
ron varias aldeas y arrasaron varios tramos de 1la
Carretera Panamericana. En Marzo de 1983, al pro-
longarse el diluvio, unos funcionarios ecuatoria -
nos informaron que un tercio de su nacidn estaba i

nundada.,

En contraste, al otro lado del Pacifico, la regién
Sudoriental de Australia sufrid una de las peores
sequias que registren sus anales, al igual que A -
frica Sudoriental donde una de las peores sequias

del siglo origind temperaturas inusitadamente al -

tas.

El clima del Pacifico, generalmente benigno, se ha
bia desquiciado. En escala mundial, los estragos
fueron aterradores (Fig. 4). Entre los primeros
meses de 1982 y los de 1983, segln Joan Hock, de
la Administracidén Nacional Ocednica y Atmosférica
(NoAA, por sus siglas en inglés), el mal tiempo
causé dafios a las propiedades por mids de 2,000 mi-
llones de d8lares y pérdidas agricolas por cerca
de 6,000 millones en cinco continentes y docenas
de naciones, entre inundaciones, sequias,incendios

o . . /4 . r'd
originados por estas y un insdélito huracan que azo
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t6 a Hawaii en Noviembre de 1982.

. e .

Los cientificos piensan que estos factores atmos-
/4 . . N .
fericos desastrosos se relacionan con una misterio

« P /4 . V4 o °
sa perturbacion atmosférica y oceanica generaliza-
da, popularmente llamada "E1 Nino", que se forma
en las sobrecalentadas aguas del Pacifico, y que
se presenta mas o menos a principios de la tempora

da navidena.

Pero el Nifio 82-83 fué muy distinto de lo que sue-
le ser. Tuvo un radio de accidn mucho mds amplio,
pues se adentrd considerablemente en el Pacifico y
se abatid sobre casi la cuarta parte del planeta,

desde Perdl y Ecuador. Eugene Rasmusson, del Cen-
tro de Andlisis del Clima de la NOAA, declara: "es
posible afirmar que un suceso importante de sobre-
calentamiento afecta directamente al clima de por
lo menos un tercio de la tierra, y acaso hasta a

la mitad".

Refiriéndonos ahora al Perd, en 1982 cuando la tem
/4 /4 .

peratura empezo a elevarse, llegd en cierto momen

to a estar 11°C sobre lo normal (Fig.S). La ele -

vacidén de temperatura en el mar tuvo manifestacio-

nes nunca experimentadas en nuestras costas.Por un

lado, mientras la tradicional fauna de nuestras a-
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guas se alejaba; por otro, aparecian especies nun
. V4 o V4

ca vistas; escualos y crustaceos, que jamas ha -

bian llegado tan profundamente al sur del pais,es

ta vez fueron avistados.

¢Qué habia sucedido en el clima de la zona para

que se trastocara toda la naturaleza?.

Segiin el SENAMHI, dos fueron los principales fac-

tores que influyeron en el inusual fendmeno.

En primer lugar, los vientos de la Polinesia,gran-
des masas de aire caliente, se incrementaron y em

pezaron a soplar dirigiéndose hacia América. Este

movimiento hizo que la Corriente fria de Humboldt,
se desplazara a su vez, y se alejara de las cos -
tas del pais. El agua caliente que reemplazd a la
corriente de Humboldt, produjo un inmenso fendmeno

de evaporacidn frente a la regidn norte del pais.

En segundo lugar, la Zona de Convergencia Inter -

tropical, también cambid repentinamente de lugar.

Esta zona, ubicada en Las Antillas, al norte de Co
lombia, es el lugar donde se unen las masas de ai-
re caliente de las regiones sur y norte del conti-
nente. Un lugar de abundantes lluvias tropicales.

Entre el 82 y principios del 83, la masa de nubes
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abandond su ubicacidn habitual en los 12°N, para
llegar a los 6°S; es decir una desviacidn de 18°
que hicieron que la franja intertropical conver -

giera sobre el norte del pais.

Estos dos factores, fueron las principales causas
de todo aquello que empezd como un drama y acabd

en una enorme tragedia en Piura y Tumbes.

CRONOLOGIA DEL FENOMENO DEL NINO.

En un periodo de casi 100 afios, se ha podido sefa-
lar la presencia del fendmeno "El Nifio" en nueve

ocasiones:

1) 1891 4) 1953 7) 1972-1973

2) 1925 5) 1957-1958 8) 1976
3) 1940-1941 6) 1965 9) 1982-1983

Es posible que se haya presentado también unas cua
tro veces mas entre 1891 y 1925, pero habria que
leer cuidadosamente los periddicos y revistas de
la época, en los meses de verano, para darse cuen-

ta de su presencia.

En tres ocasiones, el fendmeno ha sido catastrdfi-

co: 1891, 1925 y 1983 ; en los otros casos, el fe-
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/4 . . .
nomeno ha sido muy variado, desde poco intenso -

(1976) hasta medianamente intenso (1972).

Durante los afos 1891 y 1925, se precipitaron en
el norte y centro del pais, lluvias torrenciales
con su secuela de huaycos, inundaciones y toda suer

te de catdstrofes similares a las ocurridas en 1983.

Incluso se tienen informaciones sobre lluvias to-
rrenciales ocurridas en 1578, en la regién de Lamba

yeque.,

Los destrozos producidos durante esos afios, conside
rando las caracteristicas de la época, fueronde tan
ta magnitud como los de la época presente, como 1lo

veremos a continuacidn:

A) 1,578

- E1 24 de Febrero de dicho ano, cay6 una fuerte
lluvia que durd toda la noche; segiin los relatos de
quienes lo sufrieron, parecia que se derramaban cég

taros de agua sobre la ciudad.

- E1 3 de Marzo un diluvio inundd la regidén y asi
continué hasta el 5 § 6 de Abril. El resultado fué
desastroso, los rfos y canales principales salieron

de su cauce, anegando los valles. Las acequias se
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quebraron por el caudal de agua arrastrado y un
brazo del rfo entré por en medio de la ciudad.lLas
casas de adobe se derretfian ante el aniego, la ca-
tedral de Lambayeque, que en ese entonces lucia

"mejor que la de Lima", se vino abajo. Lo mismo
sucedid con las casas del pérroco, del cacique y
las principales residencias de los espatioles. La
villa de Safia también sufrié dafios, pero se hizo
caso omiso y se reconstruyeron los edificios en

el mismo lugar que era por demds peligroso.

La aterrada poblacidn buscd refugio en los cerros
y en las huacas. Se improvisaron toldos y ramadas
en los lugares altos, pero las lluvias calaban los

precarios techos.

Mucha gente se ahogd, otros murieron a consecuen -
cia de las epidemias que se desataron afectando so

bre todo a nifios y ancianos.

- En el agro las consecuencias fueron desvastado -

ras., Las reservas de granos guardadas en botijas
. . s 2 4

se pudrieron e igual suerte corrid el maiz conser

vado en hondonadas especiales, construidas por los

naturales en los lugares desérticos; el agua llega

ba a todas partes.
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- Las gallinas, patos y cuyes perecieron en los a-
niegos; las llamas que por entonces existian aun
en la costa, no pudieron escapar. Las tierras de

cultivo se cubrieron de arena y de piedras.

- En los nuevos sembrios aparecieron langostas,que
.cual plaga devoraban las tiernas plantaciones. Lue
go ejércitos de ratones invadieron los campos y al
deas, dando fin a lo poco que quedaba., Los vora -
ces animalitos comfian los capullos de los algodona

les y hasta rofan la corteza de los algarrobos.

Por dltimo, gusanos verdes, amarillos y negros se

criaban en la podredumbre general.

B) 1,891 :

- E1 7 de Marzo de 1891, el diario "E1l Comercio"

publica acerca de una gran inundacién en Supe. El
fenémeno ocurrié la noche del 2/ del mes anterior,
pero por las dificultades de las comunicaciones de
aquella época, recién se supo en Lima en la fecha

descrita.

La poblacién quedd sin techo a consecuencia de una
lluvia torrencial de varias horas. El Concejo nom

bré una comisidn de socorro y el primer donativo
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que envid el gobierno para los damnificados fué de

300 soles.

- E1 16 de Marzo de ese ano, se conoce otra inunda
cidn en Supe por desborde del rio Seco. El alcal-
de y otras autoridades desesperadas, piden mayores
recursos al gobierno para el encauzamiento del rio.
El gobierno destina, con mucho esfuerzo, una parti

da de 1,000 soles.,

- Al dia siguiente se conoce que los huaycos han
destrozado un gran tramo del Ferrocarril Central

en la Oroya. El puente "Verrugas" fués desvastado.
También se informa sobre huaycos caidos en Chosica,
La Esperanza y Tambo de Viso. Cien hombres en diez

dias reparan los dafios.

- E1 20 de Marzo un titular estremece a la ciudad:
"El Rimac crece y amenaza". La crénica consigna
que el nivel del agua llega a los arcos del puente

principal.

La corriente destruye el puente Balta e invade 1la
estacién de Desamparados. Clausura también el puen

te de Piedra y llega hasta la estacidén de La Palma.

Entonces ya se mencionaba "la falta de previsidn,

por un lado, y las obras aisladas que se hacen por
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otro, han influfdo en la desviacién de las aguas".

- E1 23 de Marzo se habia producido la invasidn de
la 1inea del tren a Ancén por desborde del rfo Chi

1148n.

La hacienda Infantas y el puente Chillén quedan

destruidos.

- Se sabe luego del desborde del rio Lurin que ba-
rre con las haciendas Tomina y Casablanca y gran
parte de Buena Vista y San Pedro. El puente Lurin

queda destrozado.

- En Cieneguilla y Manchay también se producen des

trozos.

- Un telegrama procedente de Huacho comunica que
gran parte de la ciudad ha sido destruida por una

lluvia torrencial.

- Por esos dfas se producen aluviones en la regién
de Ascope (La Libertad). El barrio "Bejuca" de

Trujillo sufre grandes dafios.

- E1 rio Moche se desborda y corta los caminos ca-
rreteros. En Chiclayo una lluvia torrencial no de-

ja una sola casa sin sufrir destrozos.

- En Lambayeque, Jayanca, Chocope, etc. hay calami
dades. En Supe se desborda el rio Seco por terce-

ra vez. "Unas dos mil personas estdn guarecidas en
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los cerros" reza un comunicado.

- Los dafios por las torrenciales lluvias se extien
den a lo largo y ancho de la quebrada de Huarochi-
ri. En Matucana hay destrozos. Los derrumbes aso

lan San Bartolomé y La Esperanza.

- "Los rieles del tren estédn por los aires con sus

durmientes clavados", despacha un corresponsal.

- Entre el 30 y 31 de Marzo se conoce que una tem-
pestad destruye varias haciendas de cana en la zo-
na de Chiclayo. Trujillo y Piura soportan recias
lluvias., Casma, Lambayeque y otros pueblos pade -

cen hambre.

- Desde Paita se comunica que todas las noches son
lluviosas y tempestuosas. "Se ha desplomado la to
rre de La Merced. La Escuela Ndutica ha sido afegc
tada. El servicio telegrdfico y telefénico inte -

rrumpido", dice un informe de Paita.

- Desde Casma se informa que han bajado las aguas

y se aprecia la destruccidén causada por las lluvias.
S8lo se divisan tres a cuatro casas en pie. "El ba-
rrio de Chancos, donde vivia gente muy pobre,es hoy
un desierto. No se puede creer que alli hubo alguna

vez una poblacidn", escribe un periodista.



17

c) 1,925

El ornitdlogo R.C. Murply, refiriéndose al "desas-

troso afio de 1925" dijo que en Mollendo se registrd
una temperatura superficial de 26.2°C; lo que hace
suponer que aquel "El1 Nifio" de 1925 fué tan destruc
tor como el de 1983, por lo que reproducimos lo di-

cho por tan notable cientifico:

"Las verdaderas lluvias comenzaron en Talara, al a-
manecer del 27 de Enero, antes de un viento nortetio,
y continuaron hasta el mediodfia, para reiniciarse

al atardecer. El suelo se convirtié en una horri-
ble masa pegajosa y se formaron rdpidamente grandes

charcos con aguas turbias.

Las vias férreas en los valles andinos fueron arra-
sadas dentro de las quebradas y los puentes arranca
dos por las turbulentas aguas de los rios. Los pes
cadores vieron que su medio de vida habia desapare-
cido. Peces muertos, mezclados con incalculables

cantidades de aves, se encontraron varados en las
playas de cientos de millas y 35,000 toneladas de

guano fueron barridas de las islas por las lluvias".

Ahora examinemos algunos de los tristes aconteci -

mientos ocurridos en 1925:

- Alrededor del 10 de Enero se presentan las primeras
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lluvias en el norte de la provincia de Tumbes.

- En Zorritos llueve escasamente el dfa 12, pero
[ 4 .

después lluvias mds fuertes, que entonces sélo se
I'd .

conoclan en la frontera ecuatoriana, avanzaron

mas al Sur, los dfas 13 y 15 de Enero, alcanzando

al caserfo Grau, 5 Km. al NE de Zorritos.

- E1 17 de Enero fuertes lluvias producen dafios
de consideracidn en Zorritos. Durante este tiem-

po, lluvias copiosas y abundantes cafan en Tumbes.

- En Talara las precipitaciones se presentan el
dfa 19, repitiéndose el dfa 27 y continuando duran

te Febrero y Marzo.

- E1 6 de Marzo se reporta una grave inundacidn en
Piura, afectando principalmente el distrito de Ca-
tacaos.

"Estamos viviendo horas de agitacidén y pavor. Las

dos terceras partes de Piura estdn inundadas y Ca-
tacaos es una laguna", decfan los despachos tele -

gridficos de la regidn.

- Los diarios consignan los sitios por donde en
1891 se precipitaron los aluviones, lugares que en

1925 estdn totalmente urbanizados.

- E1 7 de Marzo se reporta las "enormes avenidas

del ri{o Piura". E1l distrito de Castilla estd a -
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rruinado. El agua del rio ha llegado a lugares al-

tos, como ni siquiera se produjo en 1891,

- Entre el 11 y 13 de Marzo se desata una lluvia i-
nusual y torrencial sobre Lima. El aguacero es vio
lento e inusitado. Las calles estdn convertidas en
rios y la ciudad queda a oscuras, a rafz de serios
desperfectos en las plantas eléctricas de Chosica y

Yanacoto a consecuencia de los huaycos.

- E1 14 llega la noticia de que Chiclayo estd con -
vertida en una inmensa laguna. "Desde 1891, Chiclayo
no soportaba un aguacero como el de ayer" relataba

el corresponsal de "E1 Comercio".

- Lima y casi toda la costa soportd el mes de Marzo
de 1925 grandes temperaturas. El boletin meteorold
gico suministrado consignaba los siguientes regis -
tros: Temperatura mdxima: 33.4°C ; media: 27°C y mi

nima: 21.3°C.

- En Piura y Tumbes se presenta una incontrolable

plaga de zancudos y moscas. Los primeros son muy
temidos por ser conductores de los gérmenes de la
malaria y de la fiebre amarilla. Pululan por millo

nes en los enormes focos de agua estancada.

- Lima empieza a sentir los estragos de la falta de

susbsistencias. En Huaral cae un terrible aguacero
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no visto desde 1891.

- En los dias venideros se tienen noticias de gran
des inundaciones en La Libertad y Lambayeque, asi

como en Piura y Tumbes.

- Chepén y Chimbote son acosados por lluvias to-

rrenciales.

- Hacia fines de mes amaina el temporal en el nor-
te y puede advertirse la miseria en que han sido

sumidas las poblaciones de esa regiédn.

- Las evaluaciones hechas en Piura arrojan un 11-
gubre panorama: ha sido el afio mds terrible de su

historia.



CAPITULO TII

EFECTOS DE LAS LLUVIAS TORRENCIALES DE 1983,EN LAS OBRAS

2.1

2.2

DE INGENIERIA CIVIL DE PAITA.

UBICACION

La ciudad de Paita se encuentra ubicada en la parte
norte del pais, a orillas del Ocedno Pacifico. Poli
ticamente pertenece al distrito de Paita, provincia
de faita, departamento de Piura. Su distancia de
la ciudad de Piura, es de 56 Km.; y se encuentra si
tuado a una altitud de 3 mts. sobre el nivel del

mare.

CARACTERISTICAS GENERALES

Clima.- Seglin el Mapa Ecoldgico del Perd de Tossi,
la franja costera de Piura, es del tipo Desierto Sub-

Tropical , con un clima 4rido seco.

Temperatura.- Las temperaturas midximas mensuales
varfan entre 25 y 37°C; y las minimas entre 13 y 24°
C. La temperatura media corresponde a un promedio

de 25°c.

Vientos.- La velocidad promedio del viento es de
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8 Km/h. y sopla en direccidn Sur-Oeste entre 12 am.

y 7 pm.

Humedad Relativa.- Es mas o menos constante durante

todo el afio, variando entre 65 y 70%.

Precipitacién Pluvial.- Normalmente, las precipita
ciones promedio anuales son de 70 mm., pero las

lluvias de 1983 fueron las mayores presentadas en
este siglo, las que tuvieron caracteristicas tropi

cales por su intensidad y frecuencia.

La estacién meteoroldgica de "Esperanza'",ubicada
en el distrito de Pueblo Nuevo de Coldn, en Paitaj;

nos ha proporcionado los siguientes datos:

ANO MES REGISTRO (mm.)
1982 Diciembre 1.0
1983 Enero 145.7
1983 Febrero 83.6
1983 Marzo 285.5
1983 Abril 505.8
1983 Mayo 529.9
1983 Junio 261.5

Aspectos Poblacionales.- La poblacién del distri-
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to de Paita, segin el censo de 1,981, es de 25,69/
habitantes; con una poblacidn urbana de 25,615 hab.
y una poblacidén rural de 79 habitantes.

El 42.7% de la poblacidén se ubica en los pueblos

jévenes.

DANOS EN EDIFICACIONES

Las viviendas mds afectadas por las lluvias torren
ciales de 1983, fueron las ubicadas en los pueblos
s 2 rd

jovenes, las que en su mayor parte son construidas

de quincha, madera, cartén y adobe.

Algunas edificaciones de ladrillo y concreto arma-
do, sufrieron el deterioro del techo; filtrédndose

las aguas pluviales; y el agrietamiento de los mu-
ros de albafiileria, como sucedid en la Escuela Fis

cal y en el Hospital General de Paita.

Los dafios producidos podemos tipificarlos de la si

guiente manera: (Plano 1).

2.3.1 Daflos causados por la formacidén de guebra -

das :

La ciudad de Paita fue considerablemente a-
fectada, principalmente por efecto de las quebra -

das que atravezaban la ciudad, originando la des -
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truccidén de gran parte de la infraestructura urba-

na.

Las fuertes corrientes de agua y lodo que bajaban
de la parte alta de Paita y del Tablazo, destroza
ron en su mayor parte las pistas y veredas de 1la

ciudad, producto de la continua erosiédn.

La Av. "E1 Zanjén" por su situacién en la zona

céntrica y mds baja de la ciudad, es el dren prin
cipal de descarga de las aguas pluviales, por 1lo
tanto capta las aguas provenientes de los pueblos
jévenes ubicados en la parte alta, como las del

Tablazo.

Durante las lluvias de 1983, esta calle se convir
tid prdcticamente en un rio por donde escurria to
das las aguas pluviales hasta ir a dar al mar. El
torrente erosiond el pavimento destruyéndolo por
completo, y el agua llegd a correr a todo lo an-
cho de la calle dafiando las veredas y viviendas u

bicadas en ambas midrgenes (Foto 1 y 2).

Otras quebradas que se formaron y que concurrian
en la Av. El1 Zanjén fueron: la que bajaba por la
carretera a Sullana y continuaba por la Av. San
Martin (Foto 3) inundando el Mercado Modelo, la

que discurria por la Av. Loreto y otra que se for



Foto ' - Torrente discurriendo hacia la
Av. El Zanjon.

Foto 2 - Torrente discurriendo por la Av. El Zanjon,

frente a la Escuela de Mujeres “La
Merced.”
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mé en la Av. Del Pozo.

Asimismo en el pueblo joven "13 de Julio",una que

brada arrasé con las viviendas y enseres dejando

a varias familias sin hogar, las que emigraron ha

cia la zona alta de El1 Tablazo, donde permanecie-

ron varios dfas a la intemperie. En la Av. Alfon

so Ugarte, otra quebrada que corria paralela a la

Av., E1 Zanjén, dafio el pavimento, veredas y vivien
das ubicadas en esa zona, siguiendo luego el to-

rrente hasta desembocar en el mar.

La formacidn de todas estas quebradas se vié favo
recido por la fuerte pendiente de las calles de

la ciudad.

2.3.2 Dafios por inundacidn

En este caso los dafios fueron causados por
la invasién de lodo, arena y desechos sélidos,que
cubrieron las vias principales de la ciudad;y por
el intenso humedecimiento que sufrieron las edifi-

caciones, llegando a agrietarse.

En este tipo de dafio, el flujo no se produce con
gran fuerza pero si con gran cantidad de material

. + ?
fino en suspension.

En la parte baja de Paita, a continuacidén de la Av.
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El Zanjén, existe un canal con la finalidad de e-
vacuar las aguas pluviales procedentes de las par-
tes altas y conducirlas hacia el mar (Foto 4). Pe-
ro cuando empezaron las torrenciales lluvias de
1983, aproximadamente en Abril y Mayo, el canal no
tuvo la capacidad suficiente para albergar la enor
me cantidad de aguas pluviales que bajaban de 1las
partes altas, y se desbordd fédcilmente inundando
las calles principales de la ciudad, asi como su
Plaza de Armas; las que fueron cubiertas de lodo y
arena haciéndose intransitable para la circulacién
vehicular y peatonal. Tanta fue la cantidad de a-
gua acumulada en la parte baja de la ciudad, que
hubo la necesidad de romper una parte del malecdn,

para que las aguas se fueran libremente al mar.

Todo esto se vid favorecido por la falta de obras

de drenaje en la ciudad.

2.3.3 Dafios por maretazos :

Los fuertes oleajes del mar, que azotaban
la costa acompafiados por vientos huracanados, soca-
varon las cimentaciones de las edificaciones ubica

das frente al mar (Foto 5 y 6).

Las mds afectadas con este tipo de dafio, fueron las



Foto 3 - Quebrada que se formo en la
Av. San Martin.

Foto L - Canal de evacuacion de aguas pluviales,
totalmente colmatado.



Foto S - Maretazos afectando al Malecon
“Hnos. Cdrcamo” de Paita.

Foto 6 - Las olas del mar- liegaron
salir hasta la ciudad.
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empresas pesqueras industriales que operan en la
zona tales como AGROPESCA S.A., DEL MAR S.A.,PAI-
TA, etc. y el Complejo Pesquero, cuyas plantas,al
macenes, pistas de acceso y viviendas fueron dafia

das, sufriendo cuantiosas pérdidas en su infraes-

tructura.

2.3.4 Evaluacidén de los dafios :

Distrito Resto de Provincia

de Paita, distritos | de Paita.
Nimero total de

%

viviendas.( ) Ly 754 6, 184 10,938
Nimero de viviendas
afectadas. 850 4,066 4y916
Ndmero de familias
damnificadas. 850 by 785 5,635
Nimero de pobladores
damnificados 5,185 29,188 34,373

(#) Seglin el censo de Julio de 1,981,

El nimero de viviendas afectadas, comprende tanto

a las viviendas danadas en su integridad como a

las viviendas danadas parcialmente.




el
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2.3.5 Recomendaciones

- Canalizar los probables cursos de agua, en espe
cial la Av. El Zanjdén por ser el principal dren

de la ciudad, en forma de canal-via, es decir que
durante las lluvias funcione como un canal y du-

rante el resto del afio como una via cualquiera.

- Hacer obras de drenaje en la parte baja de la
ciudad, para evitar el estancamiento de las aguas

pluviales.

- Para evitar la socavacidén por parte de los mare
tazos, deben protegerse las cimentaciones de 1las
edificaciones ubicadas con frente al mar, colocan
do mandiles de piedras grandes y grava, debidamen

te compactadas y enterradas.

DANOS EN EL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARI -

LLADO.

2.4.1 Descripcidn

En el distrito de Paita, los servicios de
agua potable y alcantarillado son seriamente defi

citarios.

La zona céntrica de la ciudad de Paita,cuenta con

una red de alcantarillado sumamente deteriorada e
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ineficiente. Por un lado la antiguedad de los co-
lectores, unidos a los efectos de salinidad, napa
fredtica alta, calidad del suelo y el ataque cons
tante a la tuberia de gases sulfidrico y cloridri
co; ocasionan el desgaste, sedimentacidn y reduc-
cidn del didmetro del conducto con la consecuente
pérdida de capacidad de transporte, hasta su co-
lapso con el hundimiento de la linea y la inte -
rrupcién del funcionamiento. Por otro lado, el
sistema de conexiones del alcantarillado es ana -
crénico, ineficaz e inservible por zonas. Se han
dado casos en que por una arteria iban 2 § 3 1{ -
neas de alcantarillado, en las cuales el flujo de
aguas negras discurria pasando de un colector a o
tro por intermedio de by-pases, segin el estado

de conservacidn de la tuberia.

El sistema de alcantarillado de la parte céntrica
de Paita (zona plana), es bastante antiguo.La tu-
beria de @ 6" data del afio 1926 y la de @ 8" data

del afio 1950, habiéndose hecho varios "injertos".

Todo esto favorecid para que las redes fueran da-

fiadas por las torrenciales lluvias.,

Estos dafios los podemos tipificar como
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2.4.2 Dafios causados por la formacién de guebra-

das :

El discurrimiento de las aguas pluviales
por la ciudad, (favorecido por la fuerte pendien-
te de las calles) que erosiond el terreno de las
diferentes arterias; y la extrema saturacién del
terreno, afectaron las redes de agua potable y al
cantarillado, y las conexiones domiciliarias. Al-
gunas redes quedaron al descubierto, otras sufrie
ron roturas en diferentes puntos y otras fueron

totalmente arrasadas por el torrente (Foto 7 y 8).

Las zonas mis afectadas fueron el centro de la ciu
dad y las calles San Martin Oriente, San Martin

Central'y 13 de Julio.

Este tipo de dafio, afectd a las redes de agua po-
table de los pueblos jévenes en un total de 44 mts.
y a la zona urbana en 68 mts., lo que hace un to -

tal de 112 mts. de tuberfia afectada.

En el caso de la Av. El1 Zanjén, la quebrada natu -
ral que se formd por dicha arteria, destruyd el
colector principal de # 10", en una longitud de
246 mts. y ademds desembond, colmatd y desalined

varios tramos de la red de desague.



Foto 7 - Redes de agua y alcantarillado,
al descubierto

Foto 8 - En esta calle las tuberias y conexiones
domiciliarias fueron totalmente arrasadas.
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2.4.3 Dafios por colmatacién :

Al no existir sistemas de drenaje en la ciu
dad, las aguas pluviales se estancaron en la parte
baja de Paita, formando grandes lagunas en calles
y plazas, lo que hizo que la gente abriera la tapa
de los buzones para evacuar asi las aguas estanca-
das. Pero por allf ingresd también la arena y de-
sechos s8lidos que arrastraban estas aguas. De es-
ta forma las redes se colmataron, llegando a colap
sar algunas de ellas y haciendo aflorar las aguas

servidas por calles y avenidas.

Los colectores secundarios sufrieron sedimentacidn,
colmatacién total y rotura en una extensidén de
1,751 mts., se han destrufdo mds de 60 conexiones
domiciliarias del sistema de alcantarillado y el e
misor del Jr. Jorge Chdvez se encuentra saturado
de fango, impidiendo el curso de las aguas servi -

das hacia la cédmara de bombeo antigua.

2.4.4 Recomendaciones :

- Respecto al alcantarillado, debe cambiarse la tu
beria antigua por una nueva, con un didmetro no me
nor de P 8" y con el trazo de un solo colector en

cada calle.
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- Establecer un sistema de drenaje en la ciudad

con un mantenimiento adecuado continuo.

- Debe forestarse las laderas de los cerros, que
rodean la ciudad de Paita, donde se originan 1los
torrentes; para disminuir la cantidad de aguas

pluviales que discurre hacia abajo .y el material

arenoso- que arrastra con ella.

DANOS EN LAS VIAS DE TRANSPORTE

Los dafios en las vias de transporte, fueron los
de mayor relevancia, no solamente por su elevada
magnitud sino también por su efecto indirecto so-
bre la movilidad de las personas y el flujo de la

produccibén e insumos.

La antigua cuesta que es la via de entrada y sali
da a la ciudad de Paita, sufrid el agrietamiento

de su base y el deterioro de la carpeta asfédltica,
debido a la contfnua erosidén por parte de las a-
guas pluviales en las laderas de los cerros,sobre

las que se desarrolla esta via. (Foto 9).

La via Piura-Paita, quedé inhabilitada luego de
las torrenciales lluvias, y debido a su importan-

cia serd tratada con mayor detalle.



.

Foto 9

Carretera

de acceso a la ciudad

de Paita, deteriorada por la

erosion
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2.5.1 Carretera Piura-Paita :

a) Caracteristicas :

La carretera Piura-Paita de 56 Km. de
longitud, es una de las vias tributarias mds 1im-
portantes de la carretera Panamericana Norte. Su
construccién data de la década del 50, habiéndose
mejorado parcialmente sus caracteristicas en su-

cesivas oportunidades.

La carretera Piura-Paita, se desarrolla de Este a
Oeste sobre un desierto 4rido barrido por el vien
to y en un terreno denominado "Tablazo" cuya ele-
vacidén fluctla desde el nivel del mar hasta aproxi
madamente los 100 mts. en las pequenas elevaciones.
Esta zona desértica estd en la parte norte del de-

nominado desierto de Sechura.

La topografia es generalmente de bajo relieve, con
presencia de dunas de moderada elevacién y exten -
sas depresiones laterales, geoldgicamente sustenta
dos por capas de la formacidn Zapayal (Mioceno),

compuestas por arena fina, limo, arcilla y algunos

materiales de grava.

Dicha conformacidén geomorfolégica estd caracteriza
do a su vez por presentar ligeros cursos de agua o

quebradas secas que por la intrusién de dunas de a
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rena, procedentes del Sur-Sudeste por accidn edli
ca, le atribuyen cambios al curso de los mismos,e

videnciando asi una activa geodindmica externa.

Actualmente, el pavimento construido presenta una
superficie de rodadura asfdltica que ha experimen
tado un gran deterioro, debido a las precipitacio
nes pluviales ocurridas a principios del ano 1983;

y cuyos dafios podemos tipificarlo asi:

b) Dafios causados por la formacidn de que-

bradas:

En los primeros 19 Km. de la via Piura-
Paita, se puede observar una serie de quebradas
secas o cursos de agua; algunos relativamente de-
finidos y otros de localizacidén variable en razdn
al tipo de material parental en los que se encuen
tran, y sujetos a una activa geodindmica externa
por la accidén del viento (erosién y deposicidn ed
lica) y el agua (erosidén hidrica en épocas de ave
nidas, por presencia de tormentas). Obviamente
las caracteristicas hidrdulicas de dichas quebra-

das son variables, no uniformes y no permanentes.

Se verifica en toda la longitud de la via, a pe-

sar de haberse observado durante la construccidn
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de la misma, la evidencia de quebradas mayores;
que solo en dos (2) de ellas se establecieron al-
cantarillas de insuficiente capacidad alin para las
condiciones climdticas imperantes en la zona ( de
moderada precipitacidn pluvial registrada en ese
entonces). Dicha situacidén motivada por la exce-
siva tormenta ocurrida a principios de 1983, han
ocasionado especialmente en los primeros 18 Kms.
la ruptura o el corte de la via en nueve (9) tre-
chos de cruce con las respectivas quebradas, cuyo
proceso ha sido primero la acumulacidén del agua
por embalse en la zona superior adyacente de la
carretera (por falta de drenaje) y luego, el rebo
se, erosién y colapso ("barrido") de todo el te-

rraplén de la plataforma vial.

En general dichas quebradas tienen una orienta -
cién de NE a SO, las ubicadas en los primeros 15
Kms., seglin el patrédn de avenamiento principal

por situarse dentro de la cuenca del rio Piura; y
desde el Km. 15 hasta la ciudad de Paita, se o -
rientan de SE a NO, encontrdndose en la cuenca ba

ja del rio Chira.

c¢) Dafios por inundacidn

Las intensas precipitaciones pluviales,
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acontecidas entre Enero y Junio de 1983, ocasiona
ron un intenso humedecimiento de las capas del pa
vimento y de la subrasante del mismo, tanto por

el ascenso del nivel fredtico en la zona donde se
produjeron estancamientos de agua por las defi -
ciencias de drenaje, como por la infiltracidén que
se vié favorecida por la textura abierta y condi-
ciones de agrietamiento de la superficie asfédlti-

ca.

Esta modificacién sustancial de la humedad, en ma
teriales susceptibles a disminuir su capacidad
portante en estados préximos a la saturacidn, ha
contribuido a agravar el deterioro del pavimento
en forma tal que hace méds evidente la necesidad

de una reconstruccidén total del mismo.

Aproximadamente desde el Km. 19 hasta las inmedia
ciones de la ciudad de Paita, la via se desarro -
lla sobre vastas zonas de depresidn natural, en
las que las rasantes son muy bajas, confundiéndo-

se con el perfil topogréfico.

En dichas zonas de depresiones naturales, se for-
maron lagunas de magnitudes considerables, dentro
de ellas la de Congord, que fue la mds importante

(Foto 10 y 11).



Foto 10 - Carretera Piura - Paita, cuando las
aguas comenzaron a inundar la via.

Foto ! - Carretera Piura - Paita sumergida
bajo las aguas de la Laguna de Congord.
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Zona de Congord : En la zona de Congord, se formd

una gran laguna, cuya depresidén natural se encuen
tra ubicada entre los Kms. 19 + 500 y 22 + 500 de
la carretera Piura-Paita. Dicha depresién natu -
ral es la mds significativa de las existentes a
lo largo de la via y se estima que tiene una am -
plitud de 3 Km. (en la direccidn coincidente con
la via) por 10 Kms. de largo y una profundidad
mdxima de 5 mts. La cuenca de esta depresidén na-
tural, de 7,800 has., pertenece a la gran cuenca
del Chira y sus patrones de drenaje son el dentri
tico en los flancos Sur-Orientales de la cuenca Yy
el paralelo en los Sur-Occidentales de la misma.
Sus cursos de agua son sinuosos y muy sinuosos,
con formas de cauce tendido y divagante, y en con
junto tienen una orientacién fundamentalmente de
SE a NO con una pendiente promedio de 5% (5 por

mil).

Esta depresién natural se debe, entre otras,a 1la
. . 4 . .

activa geodinamica externa imperante en la zona,

especialmente los efectos del viento cuya accién

eblica (transporte y deposicidén) le ha dado la

conformacién de un vaso natural en razén ala mor

fologfia plana (tablazo) de la zona y a la nula o

escasa cobertura vegetal de sus suelos.
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En esta depresidén se formé una gran laguna con un
gran espejo de agua, aproximadamente de 8.5 Kms.,

de largo por 2 Kms. de ancho, y un tirante aproxi
mado de 3.5 mts. A dicha laguna, la carretera a-
travieza de Este a Oeste, en una longitud de 1.9

Kms. la cual ha quedado sumergida a 3.5 mts. de
profundidad; estimdndose dicha longitud sumergida
en 2.3 Kms. durante las mdximas avenidas registra

das.

La laguna a pesar de encontrarse en un medio geo-
grifico con aparentes condiciones de alta evapora
cién del agua por un lado y por otro sobre un per
fil de material permeable; las ldminas de evapora
cién y percolacidén observadas son minimas, perma-
neciendo un tirante de agua sobre la via sumergi-
da, de 3.5 mts., lo cual confirma que el perfil
litolégico de la zona de depresidén natural inclu-

ye un manto impermeable.

d) Factores gue constribuyeron a los dafios:

En conclusién, desde el punto de vista
del drenaje, dos son los factores que han motiva-
do una gran magnitud de los dafios a dicha infraes
tructura vial, los mismos que no fueron previstos

durante su etapa de construccidn:
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- La falta completa de obras de drenaje a lo lar-

go de toda la via Piura-Paita.

- La fijacidén del eje carretero por vastas zonas

de evidente depresidn natural.

e) Criterios para el disefio de Obras de

drenaje :

- Adecuar la obra vial, a las condiciones hidrold
gicas y geomorfoldgicas imperantes en la zona,fi
jando estructuras de libertad para el agua (enro-
cado y bateria de alcantarillas) en tramos de de-
presién natural y protegiendo con mandiles de gra
va y/o piedras debidamente compactadas, los talu-
des del terraplén, en tramos adyacentes a cursos

de agua de posible erosién hidrica.

- Considerando que en las quebradas mayores, el
flujo ha de comportarse como un torrente de alto
poder erosivo, se deben establecer estructuras de
gran seccidén hidrdulica, ademds de obras comple -
mentarias para reducir los efectos negativos sobre
la via. Estas estructuras deberdn estar bien fi-

jadas a los suelos de fundacidn.

- Para las obras de drenaje transversal (alcanta-

rillas) deben elegirse las de concreto, tipo mar-
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co, por las aparentes condiciones de salinidad de
los suelos, las mismas que son agentes potencial-
mente corrosivos de las alcantarillas tipo metdli

co corrugado (TMC).

- En cuanto al drenaje longitudinal, establecer

cunetas laterales en los cortes, a la vez,dar una
pendiente transversal aconsejable a la superficie
de rodadura en toda la longitud de la via y por o
tro lado proyectar zanjas de encauzamiento en tre
chos convenientes con el fin de orientar el flujo

hacia las alcantarillas respectivas.

2.5.,2 O0Obras Complementarias

Para dar una mayor eficiencia al sistema
de drenaje proyectado y con el objeto de garanti-
zar el mantenimiento y seguridad del sistema vial,
se establecerdn las siguientes obras complementa-

rias, aplicables para cualquier carretera:

a) Zanjas de encauzamiento: (Fig.6)

Descripcidén.- Consiste en un canal de gran sec -
cién transversal, construfido con el material de
préstamo lateral mediante remocidén del mismo, y

tiene por objeto orientar el flujo hacia las o -

bras de drenaje transversal (alcantarillas) con
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fines de proteger el terraplén de la plataforma

vial, de los posibles torrentes.

Ubicacidn.- Especialmente en zonas muy planas,con
drenaje natural de cauces muy divagantes y en di-
reccién paralela a la via y a una distancia mini-

ma de 15 mts., del eje carretero.

Caracteristicas.-

Longitud - Variable.,

Seccidén transversal - Trapezoidal.

Taludes - 1:1

Pendiente del fondo - Menor de 0.005

Altura - Variable dependiendo de la longitud y po
sicién relativa del fondo con la solera de la al-
cantarilla correspondiente.

Ancho minimo del fondo - 3 mts.

Durante la construccién, remover el material ha-

Iy rd
cia la via,

b) Mandiles de grava y/o piedra: (Fig. 7).

Descripcidn.- Teniendo en cuenta que el terraplén
de la via, serd con material de préstamo, estos

"mandiles" son capas de grava y/o piedra compacta-
das convenientemente, sobre el o los taludes del

terraplén, con el objeto de estabilizarlos de la
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probable erosién hidrica; establecidos en trechos
o tramos viales expuestos a evidentes flujos late

rales de escorrentia (cursos de agua).

Ubicacidén.- En trechos o tramos de la via adyacen

tes a cursos de agua.

Caracteristicas.- El material serd el mismo de la
base, granular y/o piedra de @ 5" compactado al
talud del terraplén. El espesor minimo del man -

dil serd de 0.20 mts.

c) Enrocado: (Fig. 8)

En zonas por donde la via atravieza depresiones

naturales de evidente acumulacidn de agua;seré ne
cesario levantar la rasante, mediante un enrocado
con elementos de didmetros mayores a 10",hasta ni
veles convenientes para dar paso libre al agua,de
un lado a otro, sin afectar la estabilidad de 1la
via. Dicho enrocado o pedraplén, tendrd una altu
ra mayor al mdximo tirante de agua de probable a-

« P
cumulacion.,

Cuando 1la depresién natural es significativa, con
formacién de lagunas de gran tirante de agua, di-
cho pedraplén se proyectard alternadamente dentro

de un sistema de baterias de alcantarillas de bue



43

na luz.

d) Espigones de grava y/o piedra: (Fig.9)

Este tipo de obras se proyectan para dirigir el
flujo de agua (torrente) cuando los cauces for -
man meandros con cierto riesgo para una via, de
modo que se tratard de proteger longitudinalmen-

te, evitando erosiones laterales y de fondo.

Estos espigones o espolones se colocaridn conve -
nientemente y serdn del tipo declinante y de 1-
gual altura que el tirante de agua en la seccidn

respectiva.

2.5.3 Recomendaciones:

- Para la zona de Congoré, restablecer el servi-
cio vial a través del mismo eje carretero, impli-
caria evacuar hasta un nivel tolerable las aguas
de la laguna y levantar la rasante de la via me-
diante un enrocado, alternado con una bateria de
puentes, lo cual es poco razonable desde el pun-

to de vista econdmico.

No queda sino hacer alguna variante, que consis-
te en bordear la depresidén natural por la margen

derecha a través de las laderas y/o sobre las pe-
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bty

queflas elevaciones en las cuales la red de drena-
je es moderada en cuanto a nimero y caracteristi-

cas hidréulicas.

- Ya que la plataforma, estard construfda en re -
lleno en casi la totalidad del recorrido, se re-
comienda usar material seleccionado, para contar

con un terraplén estable que soporte adecuadamen
te los efectos de la erosién y probables anega -
mientos futuros, a la vez que ofreceria un adecua

do valor de soporte a nivel de subrasante.

DANOS EN INSTALACIONES PORTUARIAS

2.6.1 Dafios por maretazos

En este tipo de obras, los danos se produ-
jeron por la fuerza de las olas del mar (mareta -
zos), que azotaron las playas y socavaron las de-
fensas y pilotes de los muelles, afectando de es-

ta forma a su estructura.

Esto sucedid en el Terminal Maritimo y el Comple-
jo Pesquero de Paita, lo mismo que en las empre -
sas pesqueras industriales que operan en esa zona
tales como: AGROPESCA, DEL MAR, PAITA (cuyo mue -

lle fué totalmente destrozado), etc.
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2.6.2 Recomendaciones

Para evitar estos dafios, los pilotes de los
muelles deben estar bien fijados, hincados a pro -
fundidad adecuada, para evitar los dafios por soca-

vamiento,

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- E1 canal que se encuentra en la parte baja de la
Av.E1l Zanjén y que sirve para evacuar las aguas

pluviales hacia el mar, estaba colmatado de arena,
producto de las lluvias de otros afios y de las pri
meras lluvias de Enero de 1983. De esta manera,el
ancho del canal se habia reducido y por consiguien

te su capacidad.

El Comité de Defensa Civil de Paita, habfa adverti
do sobre este peligro y recomendd la limpieza del
canal; pero debido a la falta de maquinaria en 1la
zona y a la poca voluntad, no se hizo nada al res-

pecto.

Cuando vinieron las torrenciales lluvias de Abril
y Mayo de 1983, el canal no tuvo la capacidad su-
ficiente y las aguas se desbordaron fdcilmente 1-
nundando las calles y edificaciones de la parte ba

ja de la ciudad.



46

Por esto, no basta hacer las obras de drenaje ne-
cesarias para la ciudad, sino que ademds deben te-
ner un mantenimiento continuo que garantice la 1li-

bre evacuacién de las aguas.

- Al dafiarse la via Piura-Paita y quedar inhabili-
tada, solo quedd la via Sullana-Paita como medio
de conectar al puerto con el resto del departamen-
to; y aln asi{ esta via también fue dafiada en va -
rios tramos por las quebradas que se formaron (Fo-
to 12 y 13), amenazando dejar a Paita aislada por
via terrestre. Esto felizmente no ocurrib, debido
a que la carretera Sullana-Paita era rehabilitada

de inmediato y se hacian pasos provisionales.

Los vehiculos que deseaban ir de Paita a Piura, te
r'd . . rd

nian que ir primero por la via a Sullana y luego

de allf a Piura, dando toda una vuelta con una tra

vesia agotadora por las condiciones de la carrete-

ra y demordndose cerca de 4 horas.

- En Paita, existe un antiguo anhelo, que es. el
puente que una a las ciudades de Arenal y Amotape,
cruzando el rio Chira. De esta manera tendrian ac
"ceso directo a la ciudad de Paita, pueblos como Vi-
chayal, Amotape, Tamarindo, Miramar, quienes perte

neciendo a la provincia de Paita, estdn mds vincu-
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Foto 12 - Carretera Sullana - Paita , danada por
la formacion de quebradas.

Foto 13 - Otro tramo de la misma via. Obsérvese:
el colapso del terraplen.
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lados a Talara y Sullana, y que para viajar a Pai-
ta tienen que ir primero a Sullana y recién de a -

11{ a la ciudad de Paita (Fig. 10).

Como vemos, esta obra es estratégica para la inte-
gracidén de los pueblos de la provincia, ademds que
Paita contarfa con un acceso directo a la ciudad
de Talara, siendo una via alterna en caso de que
las carreteras a Sullana y Piura queden inhabilita

das, como casi sucede durante las lluvias de 1983.

En este sentido, debe existir una mayor planifica-
cién de las ciudades con el fin de evitar su aisla

miento del resto del pais.

- Toda obra de ingenierfa civil tiene un periodo
de vida determinado, pasado el cual, no puede es-
perarse mas de la obra, por mas reparaciones que

se haga.

Una carretera, por ejemplo, con un adecuado mante-
nimiento cada 5 afios, tiene un periodo de vida 4 -

til aproximado de 20 afios (con ciertas excepciones).

Por esto es que la carretera Piura-Paita, cuya cons
truccidén data del afio 1950, fue totalmente dafiada
en su superficie asfdltica, debido a su antiguedad,
teniendo que hacerse ahora la reconstruccidn total

de esa via.
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CAPITULO ITII

EFECTOS DE LAS LLUVIAS TORRENCIALES DE 1983, EN LAS O-

3.1

3.2

BRAS DE INGENIERIA CIVIL DE TALARA.

UBICACION.

La ciudad de Talara, llamada también la Capital Pe
trolera del pais, se encuentra ubicada en la parte
norte del pais,en el distrito de Parifias, provin -
cia de Talara, departamento de Piura. Sus coorde-
nadas son: Latitud 4035' Sur, Longitud 81°17' Oes-
te; y se encuentra a 118 Km. de distancia de la

ciudad de Piura.

CARACTERISTICAS GENERALES.

Morfologfia.- La ciudad de Talara estd dividida en
dos zonas:

Talara Baja.- Ubicada entre los O y 15 metros so-
bre el nivel del mar.

Talara Alta.- Ubicada entre los 80 y 90 metros so-

bre el nivel del mar.

La 1{nea contimua de divisidn de estas zonas, se ex
tiende por el Norte, Sur y Este, combinando pen -
dientes entre 10° y 75°. En las estribaciones exis

ten diversas quebradas.



49

Clima.- El1 clima predominante es el desértico,cal;

ficado como clima cdlido o muy seco.

Temperatura.- Es de 26°C en el verano y de 22°C en
el invierno, comp promedio. En el afio las tempera
turas oscilan entre 17°C y los 34°C, y la tempera-

tura media anual bordea los 24°C.

Vientos.- Existen dos tipos de vientos:
Los vientos marinos, cuya velocidad promedio es de

3 m/seg. y sopla en direccidn SO-NE.

Los vientos Mediterrdneos, cuya velocidad promedio

es de 3.5 m/seg. y sopla en direccién SSE-NNO.

Humedad Relativa.- Varia entre una mdxima de 84% y

una minima de 47%.

Precipitacién Pluvial.- Debido al tipo de clima
predominantemente desértico de Talara, las preci -
pitaciones pluviales son normalmente escasas. Sin
embargo debido a las alteraciones de la Corriente
del Nifio de 1983, se registraron lluvias que sobre

pasaron los 1,500 mm/afo.

Veamos los siguientes registros, dados para la ciu

dad de Talara; en la estacién de Corpac:
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Mes Registro (&) Registro en el
Normal en mm, 82-83 en mm.
Diciembre 0.0 0.3
Enero 1.2 167.1
Febrero 1.6 167.0
Marzo 7.6 296.0
Abril 3.6 400,0
Mayo 0.0 408.0
Junio 0.1 217.0
(&) Promedio de las precipitaciones mensuales de]
los Gltimos 30 afios.

Aspectos Poblacionales.- La poblacién de la ciudad
de Talara a 1983 es de 57,551 habitantes, distri -

buidos de la siguiente manera:

Zona del Casco Central.- Con 12,200 habitantes=219%,
en un area de 120 has. Su actividad econdmica es

la petrolera.,

Zona de Punta Arenas.- Con 1,200 habitantes = 2%,
en un 4rea de 63.4 has. Su actividad econémica es

la petrolera.

Zona de Urbanizaciones.- Con 10,851 habitantes=199%,
en un a4rea de 75.18 has. Su actividad econdmica es

la petrolera, comercio, militares, etc.
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3.3.2 Dafios causados por la formacidn de quebra-

das :

Uno de los graves problemas que afrontd la
ciudad de Talara, fué la formacidén de quebradas
que atravezaban la ciudad, causados por el discu-
rrimiento de las aguas pluviales desde la zona de
Talara Alta, hasta su desembocadura en el Ocedno
Pacifico; y que destruyeron todo lo que se encon-
traba en su camino. Entre todas estas, 1las mas
importantes fueron:

a) Quebrada Yale.- Esta quebrada fué la que divi-
did al casco urbano de la ciudad, de los pueblos
jévenes del Norte; destacando por su mayor dimen-

. 2
sSion.

Antes de las lluvias, esta quebrada tenfa un an -
cho aproximado de 15 mts. y una profundidad prome
dio de 4 mts.

Terminado el perfodo pluvial en Junio de 1983, la
quebrada quedd con las siguientes dimensiones:
Desde la clinica Santa Maria hasta la Av. Angamos,
con un ancho promedio de 50 mts. y una profundidad

de 15 mts.

A la altura de la antigua carretera Panamericana

(Puente Yale), con un ancho de 110 mts. y una pro
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fundidad de 18 mts. (Foto 14 y 15).

El ensanchamiento de esta quebrada, debilité la
estructura de varias viviendas que se encontraban
adyacentes a su cauce, poniendo en peligro su es-

tabilidad.

b) Quebrada del Politécnico "Alejandro Taboada'.-
Esta quebrada, barridé con el asentamiento humano
"San Judas Tadeo", dafio 3 pabellones del Cemente-
rio y ya casi al desembocar al mar, destruyé el
50% de la infraestructura del Politécnico Alejan-
dro Taboada. Dicho local estaba ubicado en la mar
gen misma de la Quebrada, a pesar de que se sabia
que era una quebrada seca que podia reactivarse en

cualquier momento.(Foto 16 y 17).

c) Quebrada de los PP.JJ. San Pedro y Jesus Maria.-
Estos pueblos jévenes, fueron los més afectados de

toda Talara.,

Una quebrada de importancia fué la que dividid al
P.J. San Pedro del P.J. Jesus Maria. Aparte apare
cieron varias torrenteras mas, que destruyeron nu-
merosas viviendas de esta zona. La fuerza de las
aguas arrasé précticamente con todas las redes de
agua y desague, y con todo el tendido eléctrico

que posefa este sector poblacional (Foto 18 y 19).



Foto 14

Foto 15

Puente Yale, totalmente

Quebrada VYale,una vez
periodo pluvial

destruido.

terminado el



“Alejandro Taboada ,ubicado
al margen mismo de la quebrada.

Politécnico

16

Foto

de la estructura del Politécnico.

Colapso

17

Foto



Foto

Foto

18

19 -

Pueblo Joven

“San Pedro”.

- ,o”
Pueblo Joven Jesus Maria
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3.3.3 Dafios por arenamiento de la ciudad:

El mayor problema que tuvo la ciudad de Ta-
lara, fué el deslizamiento de grandes masas de agua
y arena, que con cada lluvia Dbajaban en torrentes

desde las partes altas hacia el casco urbano.,

La ciudad de Talara estd ubicada en una depresidn

y las laderas de los cerros que la rodean, estdn -
formadas de un material arenoso de tipo edlico, ya
que los fuertes vientos arrastran la arena de la par
te alta y la depositan en esas laderas; por lo tan-

to es un material fédcilmente erosionable.

Todo esto contribuyé al arenamiento de calles, ave-
nidas, parques y viviendas; algunas de las cuales
quedaron pricticamente con el ler. piso sepultado

por la arena,

Las avenidas mids afectadas por el arenamiento, fue-
ron la: A,B,E,F,G y H; los parques 13 al 16 (zona
norte) y 42 al 82 (zona central), donde la avalan -
cha cubrid las vias de acceso y muchas viviendas

hasta 1.50 mts. de altura, aproximadamente.

Asimismo el torrente de lodo, llegé a romper el cer
co de las instalaciones de Petroperid, y luego por

la fuerza de las aguas, éstas irrumpieron en el al-
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macén de Petroperii. Como el intervalo de cada 1llu
via fuerte, era de algunos dfas bastante calurosos,
este.barro de arena-arcilla se secaba e iba subien
do el nivel del suelo, llegando asi a no permitir

que posteriores torrentes llegaran ya al mar, for-

4 .
mandose un represamiento en toda esa zona.

Igual problema se presentd en las Urbanizaciones

Fonavi, Aproviser y Los Vencedores.

Las urbanizaciones FONAVI (340 viviendas) y APROVI-
SER (500 viviendas) se encuentran ubicadas en la
pendiente de los cerros, a un lado de la carretera
que une la zona alta y la zona baja de Talara. El
material de ese suelo es de arena suelta en una
gruesa capa y de tipo edlico, por lo tanto fédcil -
mente erosionable. A rafiz de las continuas preci-
pitaciones pluviales, de la zona alta ubicada a 1la
espalda de las Urb. Fonavi y Aproviser; donde se
encuentran otras urbanizaciones como la Urb. Popu-
lar, Los Pinos y Villa FAP; empezd a discurrir el
agua de las calles de estas urbanizaciones, que se
concentraban y cafan como cataratas (8 caidas a -
proximadamente) hacia la zona posterior de Fonavi
y Aproviser, erosionando las laderas y arrastrando
gran cantidad de arena, que afecté las viviendas

de esas dos urbanizaciones.
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En general, se estima que se arend aproximadamente
el 20% de la ciudad y el volumen de arena deposita
do en ella se calcula que 1llegd a 350,000 m3. (Fo-
to 20 y 21).

3.3.4 Dafios por inundacién

En las zonas bajas y deprimidas topogrdfica
mente, se formaron lagunas de aguas pluviales, 1lo
que se vid favorecido por el no funcionamiento de
los canales de drenaje que se encontraban obstrui-
dos. Los efectos no fueron drdsticos, pero algu -
nas viviendas se tornaron inhabitables durante los

meses de lluvias (Foto 22 y 23).

Aparte de estos dafios, se produjeron otros de mu -
cha menor magnitud, tales como filtraciones de a-

gua en los techos, deterioros de pisos, etc.

3.3.5 Evaluacidén de los dafios:

En general, en lo que concierne a viviendas,

se tiene el siguiente estimado sobre los dafios:

istrito de | Resto de Provincia

Parinas distritos de Talara
Némero total(*)
de viviendas 9,367 6,147 15,514
Nimero de viviendas
afectadas 2,370 1,900 4,270
Nimero de familias
damnificadas 2,650 2,422 5,072
Nimero de pobladores
damnificados | 16,165 14,776 30,941

(¥) Segun el Censo de Julio de 1981,



Foto 20 - Arenamiento de la Avenida “H.

"

Foto 2! - Arenamiento de la Avenida "G



Foto 22

Laguna formada por las aguas pluviales,

Foto 23 - Otra laguna, formada frente a la
Municipalidad de Talara.
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El total de viviendas afectadas, comprende tanto a
las viviendas dafiadas en su integridad como a las

viviendas dafiadas parcialmente.

3.3.6 Recomendaciones

- Debe existir un mantenimiento continuo de los ca
nales de drenaje de la ciudad. El canal principal
de drenaje de Talara, estaba totalmente arenado y
obstrufdo antes del perfodo pluvial, lo cual faci-
1itd para que las aguas discurrieran por las calles
y se empozaran. El mantenimiento de dicho canal es
taba a cargo de Petroperd, sin embargo a raiz de no
haber 1lluvias los afios 1980,1981 y 1982, se le des-

cuiddé por completo.

- Construir canales para la evacuacién de aguas plu

viales,principalmente:

a) En la zona alta (Urb. Popular), para captar to-
das esas aguas que bajaron sobre Fonavi y Aprovi

ser y derivarla hacia la Qda. Yale.

b) Alrededor de los PP.JJ. San Pedro y Jesls Marfia,

para protegerlos de los torrentes.

¢) En la zona posterior del Estadio, para evitar el

arenamiento de la zona Norte.

- Planificar la ubicacidén de futuros centros pobla-
dos, evitando las zonas vulnerables a fendmenos de

geodindmica.
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3.4 DANOS EN EL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLA-
DO.

3.4.1 EJE PAITA - TALARA (Sistema de Agua Potable)

Descripcidn

La obra del Eje Paita-Talara, fué ejecutada
por la firma DEGREMONT PERU S.A. (francesa) entre
los afios 1976 y 1979. Este moderno sistema de con-
duccidn de agua potable, tenfa como objetivo benefi
ciar a las localidades de Paita, Talara, Negritos,
Lobitos, E1 Alto, Vichayal, Amotape, Tamarindo,Pue-
blo Nuevo de Colédn, La Huaca y Viviate; asi como do
tar de un amplio abastecimiento al sector industrial
ubicado en la 2zona.

Las obras fisicas estdn constituidas por:

a) Captacién.- La captacién de agua se hace sobre
la margen izquierda del Rio Chira, en la zona de
nominada El1 Arenal, mediante una estacién de bom

beo de 4 equipos, con una capacidad de 960 lps.

b) Conduccidn de Agua Cruda.- Constituida por una
tuberia de 500 mts. de longitud, de 800 mm. de
didmetro, de fierro fundido ddctil y aérea; que
va desde la captacidén en el rio Chira hasta la
Planta de El1 Arenal, con una capacidad de conduc

cién de 960 1ps.

c) Planta de Tratamiento.- Ubicada en el Tablazo y
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con capacidad para tratar 786 1lps.

Conduccidén de Agua Tratada.- De la Planta de Tra-
tamiento salen dos conductos de agua tratada. El
primer conducto abastece a la ciudad de Paita por
gravedad y el segundo conducto alimenta principal

mente a Talara.

Este conducto es de 600 mm. de didmetro, de fie -
rro fundido ddctil, con unidn espiga-campana y u-
na longitud de 54 Kms. (53.304 Kms. exactamente)
entre E1 Arenal y el reservorio 3014 ubicado en

la parte alta de Talara.

Algunos tramos del conducto van enterrados y o-
tros van en forma aédrea, apoyados en pilares de
concreto armado o en pilotes de tuberia de acero

en forma de H.

El cruce bajo el rio Chira se realiza mediante u
na tuberfa de acero de 600 mm. de didmetro, pilo

tada en un tramo de 256 mts.

Ademds existe una Cémara de Carga de 700 m3. de
capacidad ubicada en el Km. 24.5 de 1la linea; y
dos estaciones de bombeo en los Kms. 9.2 y 16.8

de la linea, con capacidad para bombear 600 1lps.

También el Eje cuenta con tees de derivacién,pa-
ra abastecer a las localidades de Amotape, Vicha

yal y Negritos.
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Dafios ocasionados:

Con motivo de las intensas lluvias produci -

das en la zona entre los meses de Enero a Junio de

1983, el sistema de abastecimiento de agua potable

del Eje Paita-Talara, ha resultado seriamente afec-

tado en sus estructuras fisicas, habiéndose detecta

do los siguientes daifios:

a)

b)

Captacidn.- Asentamiento de las estructuras de

captacién y arenamiento del canal de ingreso.

La Planta de bombeo de agua cruda, ubicada a ori
llas del rio Chira, se encontraba a la ladera de
un cerro y en el mes de Enero fué inundada de ba
rro, por el desprendimiento de una parte de di -
cho cerro., Los 4 modernos equipos de bombeo,ca-
da uno con una capacidad de 320 1lps minima, que-
daron en el fondo del lodazal cubiertos por una
altura de aproximadamente 10 mts., expuestos a

la oxidacidén y al deterioro.

El edificio anexo a la Planta de bombeo, por e-
fecto del deslizamiento de una parte del cerro
y del constante flujo de aguas, asentd su estruc

tura hacia un lado, inclindndose.

Linea de Impulsidn.- Colapso y colmatacidén de la

linea de 800 mm. de didmetro, por deslizamiento
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de la base en la cual se apoyaba. La linea te -

nfa un tramo que bordeaba la falda de un cerro.

(Foto 24 y 25).

Linea de Conduccidn (Foto 26 y 27)

- E1 20 de Enero de 1983, se inician los proble-
mas en el Eje Paita-Talara. La lfnea de conduc-
cidén se rompe por accidn de las lluvias y quebra
das en los tramos comprendidos entre el Km.37.5

y el Km. 39 (1.5 Km. dafiados) y en la Qda. Garay
(5 tubos afectados).

- Luego aparece otro tramo dafiado de 600 mts. en
la Qda. E1 Acholao. Sin embargo las reparacio -
nes efectuadas en la Qda. Garay y el afianzamien
to con pilotes en algunos tramos de la linea,per
miten restablecer el sistema del Eje Paita-Tala-
ra hasta el Km. 32, desde donde el agua es lleva

da en cisternas hacia Talara y anexos.

- En el mes de Febrero se agrava el problema por
la presencia de una gran quebrada llamada Qda.An
cha, que arrastra y entierra 4,500 mts. de tube-

ria.

- E1 20 de Febrero se paraliza el funcionamiento
del Eje Paita-Talara en forma definitiva, hasta

la actualidad.



Foto 24 - Colapso de la Linea de lmpulsién,
por derrumbe del terreno.

Foto 25 - Tuberia de Impulsién de agua cruda,
colmatada de tierra.



Foto 26 - Desembone de un tramo de la Linea
de Conduccion, en el Eje Paita - Talara.

Foto 27 - Ruptura y arrastre de un tramo de

la Linea de Conduccién, en el Eje
Paita - Talara .
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La causa de esto, es el desembone del tramo que

cruza el rio Chira, en una longitud de 200 ml.

- En resumen, los dafios en la tuberfa de la 1i-
nea de conduccidn, se presentaron aproximadamen
te en el 23% de la longitud total del Eje y en
1449 apoyos sin incluir los correspondientes al
tramo de 4.5 Kms. de la zona de Qda. Ancha (Pla-

no 3).

Debido a todo esto, hubo necesidad de poner en
funcionamiento el antiguo Eje de Portachuelo,
construido por la IPC, y que fué dejado de lado
al ponerse en funcionamiento el moderno Eje Pai

ta-Talara.

A pesar de su antiguedad, el Eje de Portachuelo
si resistid a todo el perfodo pluvial, habiendo
tenido solo algunos pequeinios danos que fueron

rdpidamente reparados.

Hasta la actualidad, el Eje de Portachuelo abas
tece de agua potable, aunque en forma restringida,
a la poblacidén e industria petrolera de Talara;
debido a su poco didmetro y menor capacidad de

°« I
conducecion.
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3.4.2 Dafios en el Sistema de Alcantarillado :

El sistema de alcantarillado de Talara,quedd
seriamente afectado en su mayor parte. E1 70 a 80%
de las redes tenfan una antiguedad de 30 afios a-
proximadamente y estaban siendo cambiadas, antes

del periodo de 1lluvias.

La antiguedad de la red y la estrechez de su didme-
tro, hizo que varios tramos colapsaran y otros fue-
ran colmatados de arena, la que ingresaba por la ta
pa de los buzones. Por esta razdén en algunos secto
res de la poblacidn se tenia que restringir el ser-

vicio de agua potable.

Varias viviendas de la parte baja de Talara, que te
nfan sus desagues obstrufdos por arena y lodo, de-
bieron sellarlos para evitar el afloramiento de las

aguas negras.,

Los Pueblos Jévenes "San Pedro" y "Jesids Maria" fue
ron los mds afectados con la destruccidn total de
su red, causada por la formacidén de quebradas y el

agrietamiento del terreno.

3.4.3 Recomendaciones :

- Aparte de lo ya mencionado respecto a las obras

de drenaje y planificacidn de futuros centros pobla
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dos, deben renovarse las redes antiguas del alcanta

rillado por otras nuevas y de mayor didmetro (no me

nores de @ 8"),

- Cuando los colectores se encuentren colmatados,e-
fectuar la limpieza de éstos inmediatamente, antes
de que colapsen. En este sentido ya se tiene expe-
riencia en el uso del Hidrojet, que es un equipo

. « 2 o 2 . .
que mediante presion y succidn, sirve para la lim -

pieza de los colectores.,

DANOS EN LAS VIAS DE TRANSPORTE

3.5.17 CARRETERA SULLANA-TALARA:

La Panamericana Norte, en su tramo Sullana -
Talara (Km. 1075.7 - Km. 1148.6) fué una de las vias

mids afectadas de todo el departamento.

La Qda. Samdn ubicada bajo el puente del mismo nom -
bre, en el Km. 1085.6, se convirtié en una inmensa
corriente de agua semejante a un rio, con un ancho
de cerca de 120 ml. destrozando al puente que sélo
tenfa una luz de 67 mts., y que fué el primero en

caer en todo el departamento (Foto 28).

Esta quebrada se convirtidé en una barrera, que solo
se podfa atravezar en pequefias embarcaciones, habién

dose originado en su travesfa varias tragedias con



aund |9 o0})3dwos Jod ohnnys p s nbo so) ap
D 3Ny D] 0 N7 " S0QI }S3 SNS Ip OUN U OPD}I ubwosg  ajuang - g7 0j04




65

pérdida de vidas.

Otro punto critico de esta carretera, fué su corte
en el Km. 1125 por la Qda. Dévora, la que en los

meses de lluvia alcanzaba un ancho de cerca de 60
ml. Ademéds a la altura de Santa Lucfa, se encon -
traba la Qda. Charanal, existiendo aparte de esta
otras 3 quebradas de importancia, que imposibilita

ron el transporte terrestre entre Sullana y Talara.

Asimismo esta carretera presenta a lo largo de sus
73 Kms. la destruccidén de su plataforma en un 509%,
destruccién de obras de arte en un 90%, formacidn

de cangrejeras en bermas y baches en la plataforma.

Como tramo representativo de esta carretera, estu-
diaremos con mayor detalle el tramo: Km, 1093.7 -
Km. 1115.4, que fué uno de los més afectados, por

las lluvias de 1983,

TRAMO: KM. 1093.67 - KM. 1115.38

A) DESCRIPCION GENERAL

El tramo en estudio tiene una longitud de 21,71
Kms. y se desarrolla en el sentido N-O a lo lar
go de terrenos planos y ondulados, de material

arenoso-limosos, limo-arcillosos, arenas, etc,
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La carretera original fué pavimentada a fines
de la década de 1930 y modernizada en su mayor
parte en el quinquenio de la década de 1950,

existiendo aln tramos de la via original.

ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO
Geomorfologia :

Los aspectos geomorfoldgicos del &4rea de estu-
dio son el reflejo de los rasgos estructurales
y litolégicos dominantes, fuertemente modela -
dos por una densa red fisiogrdfica de quebra -
das y torrentes que mediante la erosidén dife -
rencial han originado el modelaje actual.Estos
rasgos nos llevan a la determinacidén que son
dos las unidades geomorfoldgicas principales
que dominan el 4rea de estudio constituidas

por:

a) La primera unidad caracterizada por la pre-
sencia de cerros de bajas alturas y colinas re
dondeadas separadas las unas de las otras por
una serie de torrentes y quebradas que discu -
rren en forma general de Este a Oeste y que al
desplazarse cortan al eje de la carretera indu
ciéndole sensibilidad hidroldgica (por erosidn)
al carecer de estructuras de drenaje convenien-

tes.
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b) La segunda unidad geomorfoldgica, comprendi
da entre los Kms. 1103 y 1115 estd conformada

por una extensa llanura aluvial integrada por
las terrazas o tablazos cuya constitucidén lito
l8gica es principalmente de arcillas-limosas a
arcillas-arenosas, englobando elementos granu-
lares de 1/2" a 3" de didmetro en un porcenta-

je del 20 a 30%.

En consecuencia a lo expuesto se deduce que la
topografia que presenta en su totalidad, es de

escasa pendiente y muy llana,

Estratigrafia :

La secuencia estratigrdfica del &rea en estudio,
estd representada por rocas del Cretdceo Supe -
rior (Lutitas, areniscas, conglomerados,limoli-
tas) y por sedimentos recientes del Cuaternario
(mezclas heterogéneas de fragmentos angulares y
sub-angulares (gravas)) de origen metamérfico,en
globados en matriz limo-arcillosa a areno-arci-
llosa de mediana a baja plasticidad (Tablazos).
Esta constitucién hace que estos materiales
sean altamente sensibles a la erosidén fluvial y
a la humedad haciéndoles perder sus cualidades

estructurales y fisicas.
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Geologia Estructural:

El 4rea de estudio se ubica regionalmente al Nor-
Oeste y estd caracterizado por fallamientos en
bloques del tipo gravitacional; alternativamente
unos levantados y otros hundidos. En relacién
con la estabilidad de la plataforma su inciden -
cia negativa es minima, no siendo la misma para
las obras de arte mayores, que deberdn conside -
rar el factor de seguridad apropiado a zonas de

alta sismicidad.

Hidrogeologia:

En la zona de estudio se observé indicios de va-
rios afloramientos de agua que emergen en las
quebradas temporales o secas, ubicdndose sobre
el nivel de los lechos de los rios principales.
Estas ocurrencias indican que el nivel fredtico
de la regidn tiende a drenar hacia las escorren

tias principales.

Las quebradas y cursos de agua son de régimen
estacional, permaneciendo secos la mayoria del

tiempo.

El sistema de drenaje es paralelo a sub-parale-

lo y sus cursos son de caracteristicas mediana-
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mente errdticas, principalmente en la zona lla-
na; influenciado o facilitado por la escasa pen
diente y la naturaleza deleznable de los mate -
riales constituyentes de las mirgenes y/o 1le -
chos, fendmeno que acondiciona o permite la di-
vagacidn y/o ensanchamiento de los cursos de a-

gua,
Suelos:

Considerando el origen geoldgico de los suelos,
éstos estdn conformados por materiales residua-
les, transportados, aluviales y edlicos, de na-
turaleza arcillosa, limosa y/o arenosa. En con-
secuencia son suelos fédcilmente erosionables,i-
nestables a los efectos de la humedad, ya que

pierden sus caracteristicas portantes asi como

permiten cambios de volumen, afectando de esta

manera las estructuras,

Geotecnia de la Ruta

E1l estudio geotécnico, ha permitido identificar
los factores que contribuyeron al alto grado de
deterioro sufrido por la carretera Panamericana

Norte,en el sector Sullana -Talara y que fueron:

- Incompatibilidad entre las caracteristicas de

disefio estructural existente y las exigencias
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impuestas por las condiciones hidrometeorolégi-

cas excepcionales de Enero a Junio de 1983.

- En determinados trechos la rasante del camino
en relacidén a los terrenos circundantes, presen

ta una diferencia de nivel muy escaso.

- Completa ausencia de obras de drenaje a lo

largo del tramo en referencia.

- Evidente subdisenio de las escasas estructuras
de drenaje; tanto en lo referente a puentes co-

mo a las estructuras menores.

- Naturaleza geoldgica de los materiales natura
les de la sub-rasante asi como los empleados en
la construccidn de la plataforma o terraplén de
la via, que por su falta o carencia de cohesidén
facilitaron la disgregacidn (erosidén lateral

y/o total) por efecto de las aguas de escorren-
t{a superficial, como por las lluvias. En otros
casos por la naturaleza arcillosa de los mate -
riales, al contacto con la humedad, perdieron

sus propiedades fisicas (estructurales) origi -
nando la deformacidén de la plataforma o la des-

truccién del pavimento.

- Pérdida significativa de la capacidad de so-

porte de los materiales de la plataforma, bajo
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condiciones de fuerte humedad.

El sector mayormente afectado estd comprendido
entre el Km., 1094 y el Km. 1102, existiendo 2
puntos criticos como son la Quebrada Pefia y la
Quebrada Charanal, donde la plataforma y las o
bras de arte han sido destruidas en una longi-

tud aproximada de 150 mts.

El comportamiento de la Quebrada Pena, ubicada
en el Km. 1094 se caracteriza por abarcar un
cauce amplio (500 mts.) en cuyo ancho las a-
guas de escorrentia divagan afectando a la via
asi como a las estructuras hidrdulicas en va -
rios puntos. Por ello se recomienda ubicar 3
alcantarillas mas, ademds de las 3 existentes,
que permitan evacuar las aguas de toda la cuen
ca considerando la variabilidad del cauce. Asi
mismo para una adecuada evacuacidén de las a-

guas de avenidas, por parte de las estructuras
hidrdulicas, se recomienda realizar trabajos

de encauzamiento.

En lo que respecta a la Quebrada Charanal, ubi
cada en el Km. 1101, es preciso indicar que dge
bido al cauce "encajonado" que presenta en 1la
zona en que afectd a la carretera, la varia -

cién de la direccidn de las aguas hacia ambas
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mérgenes, produce una considerable erosidn, con
el consiguiente aumento del ancho de la quebra
da. En la época de las lluvias de 1983, la di
reccidn asi como el mayor volumen de las aguas,
fué hacia la margen izquierda, erosionando el
talud en forma considerable y produciendo pos-
teriormente la cafda del puente existente en
dicho lugar. Por las caracteristicas topogra-
ficas de la seccién de la quebrada, se recomien
da ubicar un puente que permita el paso de 1la
via. Asimismo para contrarrestar la accidén e-
rosiva de las aguas hacia los taludes adyacen-
tes al puente, se recomienda construir muros

de proteccidn.

- En general, la carpeta asfdltica del tramo
estudiado, se halla en regular estado en un 50% y
50% en mal estado, sobre todo en las partes ve
cinas al lugar en donde se ubican las alcanta-
rillas, en que por efecto de los embalses, las
aguas desbordaron la plataforma de la via, ero

sionando bermas y taludes de los rellenos.

Conclusiones:

- E1 mayor porcentaje del eje carretero (60%)es
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t4 emplazado sobre material aluvial, afecténdg
lo con cortes a media ladera, por lo que no o-
frecen mayores problemas, aunque los taludes

de corte son précticamente verticales.

- E1 40% restante de la longitud del eje, esté
fundado sobre sedimentos areno-arcillosos (lu-
titas, areniscas, limolitas), materiales que
por su fdcil meteorizacidn se alteran disgre -
gdndose para formar una cubierta detritica de

escasa estabilidad.

- E1 fallamiento en bloques, caracteristica es-
tructural de la zona, no influye mayormente en

la estabilidad de la plataforma.

- Las innumerables quebradas que cortan al eje
carretero son de régimen estacional y no perma
nente; de cursos divagantes por lo que ocasio-

nan fuerte erosién lateral.

- La accidn destructiva (erosidén) de las que -
bradas sobre la plataforma se debid principal-
mente a la carencia de estructuras de drenaje
y en segundo término al sub-disefio evidente de
las escasas estructuras existentes, facilitada
por la escasa o nula resistencia del suelo a

la erosidén (friables).
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- La presencia de deformaciones en los bordes
del pavimento y hombros de la plataforma, en
los tramos a media ladera y/o cerrados, se de-

be a la ausencia de cunetas,

ESTUDIO HIDROLOGICO

Hidrografia

Desde el punto de vista hidrogrdfico, los prin-
cipales accidentes orogridficos formados en la
zona de estudio, que conducen o almacenan agua,
ya sea en forma permanente o temporal en el
transcurso del afio, son los rios y las lagunas.
Asimismo desde el punto de vista hidrogeoldgi-
co es importante mencionar que en algunas zo -
nas del 4rea de estudio, el nivel del agua sub
terrdnea llega a niveles cercanos a la superfi

cle.

Los rios son elementos hidrogrdficos predomi -
nantes, y la mayoria de ellos tienen poca pen-
diente, encontridndose sus nacientes en zonas
acolinadas. Las velocidades del flujo de agua
que conducen son en los casos extremos entre 2-
3 m/seg. Sus cauces son sinuosos y variables,

debido principalmente a la accibén de los vien -
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tos, los cuales transportan hacia los lechos ma
terial areno-limoso, durante la etapa en que no

existe agua de escorrentia (Mayo a Diciembre).

Asimismo, existen cursos de agua cuyas nacien -
tes tienen lugar en sobreelevaciones montanosas
de fuerte pendiente. El1 flujo de agua en estos
cauces alcanza velocidades altas, entre 4-5
m/seg. Existe poca variabilidad y sinuosidad
en los cauces. A diferencia de los rios de ba-
ja pendiente, el coeficiente de escorrentia de
las cuencas de estos rios es alto, por las ca-

racteristicas topogrdficas y geoldgicas.

De manera general, casi el 90% de los cauces,
conducen agua solo durante el periodo de lluvias
(Enero a Abril) y segin la frecuencia e intensi-
dad de las mismas. Por otro lado, los otros ele
mentos hidrogréficos, que se encuentran en zonas
de baja pendiente y con niveles fredticos altos,
son las lagunas que en casi el 100% son tempora
les, es decir; se forman posteriormente a perio
dos de precipitaciones frecuentes e intensas; y
al recargarse y saturarse la napa fredtica, el
agua de escorrentia se almacena en la superfi -
cie. Luego del periodo de lluvias el nivel dela

napa fredtica desciende, aumentando por ello la
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infiltracion del agua almacenada, con la consi

guiente disminucidén del volumen de las lagunas,
T 4

que también se ven afectadas por la alta evapo

racién.

En el tramo de estudio, el elemento hidrogréfi
co predominante estd constituido por los rios,
cuyas cuencas en su mayoria son de forma alar-

gada, especialmente en los primeros kildmetros.

Los cauces son rectos en sus nacientes y prime
ros tramos de recorrido, debido a la mayor pen
diente de la superficie. Al llegar a la zona

intermedia y baja de la cuenca, los cauces son

sinuosos y divagantes.

En lo que se refiere a las caracteristicas de
los cauces en las zonas adyacentes a la carre-
tera, es preciso indicar que muchos de ellos
han aumentado su ancho, debido al empozamiento
producido y en algunos casos al escurrimiento

en forma paralela a la carretera.

De todas las cuencas analizadas, unas de las de
mayor superficie es la de la Qda. "Charanal',y
por esto fué la que transporté mayor caudal vy

causd mayores dafios (derribd un puente).
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Fisiografia :

La regidn en estudio es una llanura poco acci-
dentada (tablazo). Estd atravezada por una se
rie de rios secos que tienen sus origenes en

zonas acolinadas o laderas empinadas.

Desde el punto de vista fisiogrdfico, se dis -

tinguen 2 tipos de paisajes:
a) Paisaje Aluvial

Este paisaje es propio de 1las dreas adyacentes
. V4 .
a los cauces y zonas bajas. Es mas notorio en
aquellas dreas donde es evidente la accidn -
constructiva deposicional de materiales aca -
r 4

rreados por los rios y cursos de agua, o la ac
cidn destructiva o erosional de los mismos.
Los efectos de la accidén de esta Ultima se en-
cuentran representados por terrazas aluviales

formadas por degradacién del piso aluvial.

b) Paisaje Colinoso.-

El que a su vez estd conformado por:

a) Lomadas- Son formas de tierra que presentan
ondulaciones en el relieve general y que se e-
levan sobre los niveles de base, con alturas
que no sobrepasan los 20 m.

Las pendientes dominantes son de 15%. Caracte-
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ristica notable es la convexidad que presenta
en las cimas. En algunos sectores, las loma -
das se han desarrollado sobre depdsitos colu -

vidnicos antiguos.

b) Colinas bajas - Son formas de tierra que se
alzan sobre la base hasta alturas de 80 m. y
que presentan declives dominantes entre 35 y
4L0%. Corresponden por lo general a relieves
relacionados con formaciones méds resistentes,

que en algunos casos son rocosas.

c¢) Colinas Altas.-

Alcanzan una altura de hasta 300 m. y tienen
declives hasta de 50%. Son poco abundantes y
sus relieves estdn en relacidén con formaciones

V' d .
rocosas mas resistentes.

Desde el punto de vista de la cobertura vege -
tal, predominan las gramineas y arbustos,en el
tramo estudiado. Las gramineas son de corto

periodo vegetativo y prosperan solo en la épo-

ca de lluvias.
Evaluacién del comportamiento hidrdulico de las
Obras de drenaje:

La intensidad y frecuencia de las lluvias origi

né la saturacidn del estrato permeable del te -
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rreno y por consiguiente el aumento de la esco

rrentia en magnitudes desacostumbradas.

Ante tales fendmenos y por las caracteristicas
especiales de la zona de estudio, desde el pun
to de vista topogrdfico y geolégico, el compor
tamiento de los rios ha sido variable especial
mente en lo referido a escurrir por un cauce

definido.

Asimismo, otros aspectos que han incidido en
el comportamiento de los cauces, que cruzan la
carretera, han sido las propias estructuras hi
drdulicas existentes en la via. Esta inciden-
cia puede resumirse en 2 aspectos que luego

han originado problemas en la carretera con la

consiguiente interrupcidn, y que son:

a) Empozamiento o embalse, rebose y ruptura de

la via:

Producido por la insuficiente capacidad de las
estructuras de drenaje para evacuar las aguas
de escorrentia, generadas por las cuencas res-
pectivas. A ello habria que afiadir las carac-
teristicas topogrédficas del terreno, que no

permitieron el flujo de agua hacia ningin lado,
ni su movimiento en forma paralela a la via.De

bido a esta situacidn, el agua de escorrentia
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fué embalsada a un lado de la carretera,actuan
do ésta como dique, hasta que las aguas adqui-
rieron la altura suficiente para rebasar el ni
vel de la rasante y discurrir sobre la plata -
forma, causando la erosidn respectiva y el rom
pimiento del terraplén, generando el desembal-

se brusco posterior.

b) Escurrimiento por la via:

En algunas zonas por la falta de capacidad de
conduccidn del agua o por la no existencia de
cunetas o canales laterales, el agua provenien
te de las zonas altas e intermedias, escurrid

por la carretera, causando la consiguiente erg
sién y destruccidén de los taludes de relleno y

parte de la plataforma vial.

En la evaluacidén de campo, realizada en el tra
mo de estudio, se ha detectado, que en el 65%
de casos en que la carretera ha sido atraveza-
da por los cauces, no existia ninguna estructu
ra hidrdulica que permita la evacuacidn del
caudal de avenidas, sin perjuicio de la via te

rrestre.

En el 10% de los casos existian estructuras hi

drdulicas (alcantarillas) pero que al resultar
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insuficientes han sido inutilizadas y deben ser
feemplazadas. En el restante 25% de los casos,
han existido estructuras hidrdulicas (alcantari
llas y pontones) que han funcionado en forma

normal y que deben ser conservadas.

Por otro lado es de vital importancia, conocer
los antecedentes referidos a la construccidn de
cada una de las alcantarillas existentes. Des-
pués de cada periodo de avenidas, se identifica
ban las zonas donde habian "fallado" las alcan-
tarillas o donde antes no existieron y que por
cambio del curso del rio, la carretera fué da-

nada.

En estos puntos se procedia a colocar alcanta -

rillas sin un estudio hidroldgico previo.

Por esto debe tenerse en cuenta este tipo de

estudio, para el disefio de las obras de drena-

je.

Ademds se plantea, que el caudal de avenidas de
cuencas grandes, sea evacuado en la zona de la

carretera por varias alcantarillas. Ejemplo :

Zona de la Qda. Pefla (Km. 1094).
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A este respecto, en el tramo estudiado, consi-
derando el estudio hidroldgico, se han proyec-

tado:

- 74 alcantarillas nuevas tipo marco, con dimen
siones variables.

- Ensanchamiento de 25 alcantarillas existentes.
- 1 puente sobre la Qda. Charanal, de 140 mts.
de luz.

- Cunetas triangulares revestidas, en todas las
zonas de corte, para la mejor evacuacidn de las

’
aguas de escorrentia.

EXPLORACION DE CAMPO
Descripcién General :

El tramo discurre una llanura poco accidentada

(tablazo), siendo atravezada por una serie de
quebradas y rios secos que tienen sus origenes

en zonas acolinadas o laderas empinadas. Pode -
mos decir que en general el tramo se desarrolla
sobre una planicie con depresiones y protuberan
cias poco notables, que mds bien en conjunto

muestran un paisaje plano.

Evaluacidén de los dafios:

Un reconocimiento del terreno, nos ha permitido
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identificar las caracteristicas fisicas del te -

rreno, obteniendo la siguiente evaluacién:

a) E1 tramo de estudio presenta un alto grado

destructivo por efecto de la inestabilidad del
terreno y fundamentalmente por las fuertes pre-
cipitaciones pluviales ocurridas en la zona,que
han saturado y erosionado los materiales de sus
tentacidn, produciendo el colapso de la plata -

forma actual y obras de drenaje superficiales.

b) En las zonas donde aln existe carpeta asfél-
tica (Ejm. Km. 1094.5 -Km. 1099) ésta presenta
un area excesivamente seca, dando apariencia de
una superficie envejecida, con dreas en donde
se aprecia pérdida de material superficial por
disgregacidén, como consecuencia del desgaste
producido por el trédfico. A ambos lados del pa
vimento hay grietas longitudinales en forma de
piel de cocodrilo, debido a fallas en las capas
inferiores de base y fundacidén, por pérdida de
su capacidad de soporte al haber mantenido el
material una saturacién constante por las fuer-

tes avenidas de agua.

c) La plataforma presenta hundimientos pronuncia
dos y ondulaciones, a todo lo largo del tramo,cu

yas deflexiones en algunos casos pasan los 0,30
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mts. en direccidn longitudinal al eje de la via.

Esto se debid a la saturacidén excesiva de la pla
taforma producida por las fuertes lluvias ocurri
das, las que tuvieron fédcil acceso a las capas
inferiores filtrdndose por los agrietamientos de
la capa de rodadura, discurriendo y erosionando
bermas por no poseer un encauzamiento adecuado y
4 . s 2
por una topografia que no permitid un desfogue

normal del flujo.

A todo esto se agregd, la apertura de la via pa-
ra el trdfico pesado, lo que incrementd alin mas

los asentamientos de la via.

d) La plataforma actual ha sido précticamente ba
rrida, llegando a cambiar hasta la topografia
misma de la zona; en varios tramos, siendo los
més criticos:

Km. 1094 - Km. 1094.5: Qda. Pertia.

Km. 1101 - Km. 1101.15:Qda. Charanal.

Km. 1107.3-Km. 1107.6 : (3.20 de prof.)

Esto se debid al flujo fuertemente erosivo, que

a su paso arrastrd el material de cimentacién.

e) Se observd que en la mayoria de obras de dre-
naje superficial, no ha existido sistemas conve-

nientes de encauzamiento y defensa que garantice
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la captacidén, entrada y salida del flujo.

f) E1 ancho promedio de la capa de rodadura (don-
de aln existe) es de 6.60 mts., cuyas bermas a am
bos lados fluctdan entre anchos de 1.50 y 2.00
mts., habiendo zonas del tramo donde estas no exis
ten por destruccidn o contaminacidn vegetativa;
las obras de drenaje superficial no existen en la

mayor parte de su longitud.

g) La plataforma actual estd conformada mayormen-
te por suelos tipo arenas y areno-limosos, mate ‘-
riales estos que presentan caracteristicas de re-
gular a bueno en la conformacidn de terraplenes,
cuando se encuentran secos,pero muy inestables
por su reblandecimiento, cuando son afectados por

la humedad.

h) En los Km. 1094-1095, 1107-1108 y 1110-1111, se
deberd elevar la rasante en 3, 1.5 y 0.5 mts. res
pectivamente, con el fin de ubicar las obras de
drenaje proyectadas. Ademds en otros tramos tam-
bién serd necesario elevarla, ya que la rasante

actual se encuentra a nivel o alin mds bajo que el

nivel del terreno.

Conclusiones:

- La estructura del pavimento de la carretera ac-
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tual, ha sido seriamente averidda, al fallar 1la
resistencia de cimentacidén (material arenoso)cau
sado por un drenaje (longitudinal y transversal)
deficiente, no previsto para los periodos impor-

tantes de lluvias ocurridas en 1983,

- La carpeta asfdltica que aln se conserva, pre-
senta fatiga, averias y agrietamientos (longitu-
dinal y piel de cocodrilo) por lo que la mezcla
de la carpeta asfdltica es quebradiza, habiendo
sufrido deflexiones excesivas, resultando una es-
tructura inadecuada para los tipos de carga y

trdfico actual.

- Delimitada la exploracidén del nivel fredtico a
todo lo largo y ancho de las explanaciones, esta
no pudo ser detectada hasta la profundidad prome
dio de 1.91 mts. habiéndose estimado que el ni -
vel donde se encuentra no comprometerd la estruc

tura del pavimento en periodos normales de tiem-
po.

- Los suelos encontrados son de tipo variable y
deben ser considerados como terrenos de funda -
cidén, con caracteristicas de bueno a excelente y
estable en tiempo seco, reblandeciéndose bajo el

efecto de la humedad.



87

3.5.2. CARRETERA TALARA - MANCORA :

A) Ubicacidn :

Esta carretera se ubica entre la ciudad de Talara vy
el 1imite con el departamento de Tumbes (Km.1148.6 -
Km. 1222) y se desarrolla sobre una topografia que

varia de plana a accidentada.

B) Geologfa General:

a) Depdsitos ESlicos.- Estos materiales son deposi-
tados por los vientos que vienen del mar, formando
dunas y acumulacidn de arena que penetra en el conti
nente. Su avance es progresivo, por lo que deberd
tomarse las precauciones necesarias para defender a
la via de la acumulacién y erosidén. Se recomienda
poner cortinas forestales protectoras u otras defen-

sas que se estime conveniente.

b) Depdsitos Fluviales.- Estdn constituidos por ar-
cillas, arenas, limos y rodados heterométricos de
composicién variable, que afloran en las numerosas
quebradas existentes. Estas quebradas han sufrido
con las dltimas lluvias un proceso de ampliacidn,pro
fundizacidn o variacidn de sus cauces y junto con
las nuevas quebradas que se han formado, han ocasio-
nado la destruccidn o deterioro de gran parte de la

carretera Panamericana Norte,
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C) Dafios ocasionados:

El principal problema de este tramo, es una gran que
brada de aguas torrenciales denominada Qda. Parinas,
que ha impedido el trdnsito entre Talara y sus dis -
tritos situados al Norte: E1 Alto, Los Organos y Még

cora, durante casi todo el periodo lluvioso.

Asimismo causaron continuas interrupciones al paso
de los vehficulos, las quebradas: Honda, Vichayo, La
Pepa y la Qda. Ferndndez; habiendo producido gran -

des cortes a la carretera.

En total, se han destrufdo 18 kms. de carretera y
existe la necesidad de instalar 5 puentes sobre 1las

quebradas anteriormente citadas.

3.5.3 AEROPUERTO DE TALARA :

El Aeropuerto de Talara, considerado como de catego-
ria internacional, posee una pista de aterrizaje as-
faltada, con una soportabilidad mdxima de 308.5 TM.,
pudiendo en tal sentido recepcionar aviones de hasta
400 asientos (aviones del servicio internacional).

Sus dimensiones son de 2,450 mts. por 45 mts.

Este aeropuerto, ha sufrido igualmente serios dete -
rioros en su plataforma de despegue y en sus vias de

accesoe.
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El mal estado de la pista de aterrizaje, a rafz de
las persistentes lluvias, casi provoca un accidente,
cuando el 21 de Abril de 1983, un Boeing 737 de la
Compafifa Faucett con 138 pasajeros a bordo, luego

de tocar la pista al aterrizar, hundid el tren dere
cho de aterrizaje en el asfalto, recorriendo en ese
estado casi 1,300 mts. dejando atrds una zanja de

considerable tamano.

La rehabilitacidén de este aeropuerto, necesita la
reparacién de la pista de rodaje, plataforma y el

refaccionamiento de su terminal aéreo.

3.5.4 RECOMENDACIONES :

- En consideracidn al cardcter divagante de las esco
rrentfas, es recomendable un encauzamiento desde la
boca de la alcantarilla y/o puente, hasta aguas arri
ba, por lo menos en 10 mts. para estructuras menores

y 50 mts. para puentes.

- Las entradas o tomas de las alcantarillas, tendrén
cabezales con alas prolongadas que defiendan la pla-

taforma de la erosidn.

- Respecto a los puentes, deben protegerse sus estri
bos con un enrocado, al jigual que los taludes del te

rraplén, en el acceso al puente, para evitar la ero-
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sidn por parte del torrente.

- Es conveniente que se considere taludes de corte
del tipo 2:1, con la finalidad de evitar que por e-
rosidn, se cubran las cunetas internas con el mate-

rial residual.

- Todo disefio de pavimento, estéd condicionado a un
buen sistema de drenaje a ejecutar, que permita con
trolar debidamente tanto las aguas superficiales de
escorrentfa, como las aguas subterrdneas de infil -

tracidn.

- Respecto al aeropuerto, su rehabilitacidn debe

o . . V4 4 .
ser prioritaria, mas aun considerando que es de cate
goria internacional y puede soportar aviones de al-

to tonelaje.

Durante la época de las lluvias, este aeropuerto e-
ra el punto obligado para unir a Lima con la zona
norte del pafis, pues las carreteras estaban inte -
rrumpidas. Se llegaron a establecer puentes aéreos
entre Tumbes-Talara y Talara-Lima, lo que fué muy

importante para las operaciones de emergencia.

DANOS EN INSTALACIONES PORTUARIAS :

En este tipo de obras se presentaron 2 clases de da

nos-:
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3.6.1 Dafios causados por la formacidn de guebradas.

Las quebradas al travezar la ciudad y desem-
bocar posteriormente en el mar, transportaron gran
volumen de material arenoso, que al llegar al mar,
modificd por completo la topografia del fondo mari-
no en la bahfa del puerto de Talara. Como consecuen
cia, en ciertas zonas el arenamiento producido inuti
1izd muelles; como el de la compafifa Belco; y difi -
cultd la navegacién dentro de la bahfa; mientras que
en otros lugares los deslizamientos erosionaron la
costa y destruyeron los muelles y la infraestructura
portuaria. Esto sucedid con el muelle de la compa -
fifa Belco, ubicada en la desembocadura de la Qda. Ya-
le, que fué aislada de la orilla por la erosidén pro-
ducida y que poco después se hundid por completo (Fo

to 29).

3.6.2 Dafios por maretazos

Este tipo de dafios fueron causados por la fuer
za de las olas del mar que azotaron el litoral, soca-
vando y danando la infraestructura de los muelles, en
especial las instalaciones del muelle particular de
Aquamarine, que era usado para transporte de personal

y carga (Foto 30).
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Foto 30 - Instalaciones del Muelle de Aquamarine,
afectado por los maretazos.
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3.6.3 Recomendaciones

- Hincar los pilotes de los muelles, a una profundi

dad adecuada para evitar los danos por socavamiento.

- Ubicar las instalaciones portuarias en zonas que
no sean vulnerables a fendmenos de geodindmica.
Merece mencionarse que desde 1946, se apreciaba cla
ramente el cauce de la quebrada Yale, e inexplica -
blemente en la desembocadura de esta quebrada se

construyeron instalaciones portuarias.

DANOS EN INSTALACIONES PETROQUIMICAS

3.7.1 Danios en la infraestructura

Las fuertes precipitaciones pluviales y des-
lizamientos de tierra, ocasionaron serios danos y
deterioros en la Refineria, Planta de Fertilizantes,
Planta de Craqueo Catalitico y la Planta de Negro de
Humo, que constituyen el Complejo Industrial de Tala
ra. Asimismo el Oleoducto Norperuano, que transpor-
ta el petrdleo desde la selva norte hasta la estacidén
terminal de Baydvar, sufrié serios percances en su
curso como consecuencia de los deslizamientos produ-
cidos en grandes extensiones de terreno.

La Planta de Fertilizantes fué inundada de lodo y u-

na torre de la Planta de Craqueo Catalitico colapsé,
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cayendo a tierra. La Refineria dejd de operar por
un tiempo, al romperse el eje de agua potable Paita-
Talara y las lineas conductoras de gas; ademds de ha

berse inundado y arenado sus instalaciones.

Varios pozos petroleros fueron danados, al igual que
las carreteras de acceso a todo el 4dmbito de las opge

raciones petroleras en el Nor-Oeste.

Se estima que solo en infraestructura, se perdid un
total de 119 millones de dbélares, siendo asi el sec-
tor Hidrocarburos, el mds afectado en todo el pais,

después del sector Transporte.

3.7.2 Pérdidas en la produccién

Los dafios en la Refineria, la interrupcidn
del Oleoducto y la destruccidn de pozos petroleros
en Talara, representaron pérdidas en la produccidn
sumamente importantes que se estiman en 7 millones
de barriles en todo el afio 1983, a un costo de 182

millones de ddélares.

3.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- La ciudad de Talara se encuentra asentada en una
profunda depresién. Las laderas que lo rodean son

de un material arenoso, suelto, de tipo eélico,y fé
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cilmente erosionable; lo que facilitd el arenamien-

to de la ciudad.

El agua de las lluvias discurria por las laderas de
fuerte pendiente, acarreando todo el material areno

so hacia la parte baja de la ciudad.

Esto se podria evitar, si todas esas laderas fueran
forestadas, de tal manera que se evite o al menos
disminuya la erosién y el traslado de arena por par
te de las aguas pluviales. Ademds este bosque servi
ria como una cortina protectora, para que los vien-
tos dejen de acarrear la arena de la parte alta, ha

cia la parte baja de la ciudad.

Considerando que el agua es escasa en esta ciudad,
el riego de este bosque podria llevarse a cabo con
las aguas servidas de la zona alta de Talara. Un re
servorio en esta zona, podr{a almacenar esas aguas
y tratarlas, considerando que es solo para fines de
riego, y luego mediante un sistema por aspersidén o

goteo, se regarian las plantas.

- Debe existir una mayor exigencia en el diseiio y
construccién de obras de gran envergadura. No pue-
de ser que una obra tan costosa e importante como el
Eje Paita-Talara, haya durado tan solo 3 afios. El da

o a esta obra, trajo como consecuencia que la ciu-
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dad de Talara se quede sin agua potable, al igual
que las instalaciones de Petroperi.

Esto trajo muchas pérdidas a la empresa petrolera,
que para abastecerse de agua potable, tuvo que impor
tarla desde Panamd, durante un tiempo.

En cambio el Eje de Portachuelo, construido por la
IPC aproximadamente en 1945, no sufrié mayores dafios
y sigue abasteciendo, aunque en forma restringida, a
la ciudad de Talara y a Petroperii. Toda esta 1linea
es soldada y posee un trazo muy bueno, evitando 1las

quebradas y depresiones naturales.

El Eje Paita-Talara, cuya linea és embonada, atrave
zaba zonas donde habfan vestigios de quebradas, que
pudieron ser evitadas llevando el trazo por las par-
tes altas; pero por facilidad de la construccidn y

una "aparente" economfa, no se hizo asi
’ °

- Debe planificarse la ubicacidn de futuros centros
poblados, evitando las zonas vulnerables a fendmenos
de geodindmica. Un estudio de microzonificacién del
r .

area a ocupar, puede dar pautas a considerar en el

planeamiento urbano.

Hay que mencionar, que ya desde 1946 se apreciaba
claramente los cauces de la Qda. Yale y de otras 2

quebradas secas. (Aerofotografia 1).
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Inexplicablemente, en esos lugares se construyeron

obras tales como: los pueblos jévenes San Pedro y
Jeslis Marfa ubicados en la misma quebrada; el Poli-
técnico Alejandro Taboada situado al margen de una
quebrada, el muelle de la compafifa Belco ubicado en
la desembocadura de la Qda. Yale, etc. (Aerofotogrg

fia 2).

Cuando empezaron las lluvias torrenciales, todas e-
sas quebradas se reactivaron y la corriente de agua

destruydé todo lo que encontrd a su paso.



CAPITULO IV

0S DE LAS LLUVIAS TORRENCIALES DE 1983, EN LAS OBRAS

4o

4e?

DE INGENIERIA CIVIL DE MANCORA

UBICACION

La ciudad de Midncora, estd situada en la parte nor-
te del pais, sobre una estrecha franja costera de a
proximadamente 2 Kms., limitada por los cerros y el
mar.

Politicamente, pertenece al distrito de Méncora,prg
vincia de Talara, departamento de Piura.

Se encuentra a una distancia de 73 Kms. de la caiu-
dad de Talara, y estd ubicada a corta distancia del

limite departamental entre Piura y Tumbes.

CARACTERISTICAS GENERALES

El clima predominante es el desértico, con escasas
precipitaciones pluviales, hasta antes de 1983,

Las temperaturas oscilan entre 17°C y los 34°C y 1la
temperatura media anual bordea los 24°C.

Por su actividad econdmica, se le clasifica como un
Centro Pesquero.

Seglin el censo de 1981, cuenta con una poblacién de
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6, 509 habitantes, de los cuales 5,997 pertenecen al

drea urbana y 512 al &rea rural.

be3 DANOS EN EDIFICACIONES

La mayor parte de las edificaciones de la ciudad de
Mdncora, son a base de quincha y adobe, con techos
de calamina o planchas de asbesto-cemento; por lo
que fueron las més afectadas con las torrenciales
lluvias de 1983.

Los danos los podemos tipificar de la siguiente ma-

nera: (Plano 4)

4.3.1 Daflos causados por la formacién de quebradas.

Desde que se iniciaron las lluvias en Méncora,
se formaron dos (2) inmensas quebradas en los extre-
mos de la ciudad y que iban a desembocar al mar.

Una quebrada llamada "Qda. La Pepa" que se encuentra
a la entrada de la ciudad (al Sur) y otra llamada
"Qda. Ferndndez" ubicada a la salida de la ciudad,
justo en el 1limite departamental entre Piura y Tum -
bes.

Cuando las lluvias se hicieron méds intensas, ambas
quebradas se ensancharon, arrasando todo lo que en-

contraban a su paso, y dejando aislade a la ciudad
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de Mincora, tanto del Sur como del Norte.

La Qda. La Pepa, dafid la Maternidad y la Parroquia
y originé el desplome de muchas viviendas, anegando
totalmente a otras. Esto obligd a que gran parte
de la poblacidn suba a los cerros para salvarse de
las torrentosas aguas de la quebrada.

También las empresas pesqueras industriales OPFISCO
y GRAN MAR fueron afectadas por esta quebrada.

En la empresa "Ocean Products Fishing Co. S.A."(OP-
FISCO) se han producido considerables dafios en su
infraestructura, producto del fuerte torrente que
discurrfa por la quebrada y que inundé de lodo y
tierra, sus instalaciones y maquinarias. La Planta
N°2, que era donde se efectuaba las labores de pro-
cesamiento, fue destrufda totalmente, al igual que
las viviendas de los trabajadores.

La empresa pesquera "Gran Mar Mdncora" también fue
atacada por el torrente, que socavd la cimentacién
de la edificacidn, haciendo colapsar luego los mu-
ros perimetrales y la losa del piso.

Asimismo, el torrente que bajaba por la Qda. Ferndn
dez, en un momento determinado se desbordd hacia la
margen derecha, inundando las casas y granjas que
habian en esa ribera y dando muerte a 9 personas.

Otra quebrada importante, fué la que corrid dentro
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de la ciudad, llamada "Qda. del Zanjén". El torren-
te bajaba de los cerros e impactaba en el Colegio
"Tipac Amaru", dispersdndose luego a lo largo de la
ciudad e inundando varias calles y viviendas.

El gran flujo de agua y lodo, inundd las instalacio
nes del citado colegio, siendo arenado hasta una al
tura aproximada de 1.20 mts (Foto 31). El muro pe-
rimetral posterior fué destruido y se produjeron nu
merosas grietas en los muros interiores, producto
del intenso humedecimiento.

Se ha llegado a estimar en 10,000 m3. la cantidad
de material arenoso acumulado en la zona del Cole-

gio Tlpac Amaru (Aerofotografia 3)..

L.3.2 Dafios por inundacidn

Como consecuencia de las numerosas quebradas,
que bajaban de los cerros hacia la ciudad, las a -
guas al desbordar el cauce de la quebrada, discu -
rrian por las calles y plazas de la ciudad, acarrean
do gran cantidad de material arenoso e inundando las
viviendas.

Las mas afectadas por este dafio, fueron las calles
Los Incas, Talara, Buenavista, Tumbes, Martin Waiss
y la Av. Grau; estimandose en 12,000 m3. el material

arenoso depositado en ellas.
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Lbe3.3 Dafios por deslizamientos.

Como consecuencia de las intensas lluvias,
las laderas de los cerros se agrietaron produciéndo
se dos (2) deslizamientos de tierra: uno en la ca-
lle Los Incas de 2,500 m3., de material, y otro en
la calle La Esperanza de 1,500 m3.; los que llega -
ron a sepultar 4 casas, que se habian ubicado en la

falda de los cerros.

Hay que indicar, que en la falda de estos cerros, se
han establecido varias familias, en "viviendas" a
base de palos entrecruzados o cafias de bambd,que no
brindan ningln tipo de seguridad para sus moradores

(Foto 32).

El deslizamiento de estas masas de tierra, se debid
al tipo de material suelto, arenoso, del que estédn
constitufidos esos cerros, que facilita la filtra -

cién del agua, haciendo inestable el talud.

Le3.4 Dalfios por maretazos.

Las olas del mar, también azotaron a la ciu-
dad de Médncora, llegando a salirse hasta la carrete
ra Panamericana. Prdcticamente todas las edifica -
ciones que se encontraban ubicadas frente al mar,

fueron destruidas parcial o totalmente, a pesar de



Foto 31 - Colegio "Tupac Amaru, arenado por
el torrente de la Qda. del Zanjon.

Foto 32 - Viviendas" ubicadas en la falda de

los cerros , expuestas a los desliza -
mientos de tierra.
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que varias de ellas eran construidas de ladrillo vy

concreto (Foto 33 y 34).

Los maretazos socavaron la cimentacidn del local
del Concejo Municipal de M&ncora, hasta colapsar to
talmente la estructura, ya que las olas impactaban

directamente sobre el local.

De igual manera, las zonas posteriores .de la Comisa
ria de la Guardia Civil, la empresa pesquera OPFIS-
CO y la empresa pesquera GRAN MAR; fueron también a

fectadas por las olas del mar.

4.3.5 Evaluacidén de los dafios.

En general, en el distrito de Mdncora, fueron

afectadas:

DISTRITO DE MANCORA

Area Urbana | Area Rural Total

Ndmero total (¥) 1,117 83 1,200
de viviendas

Nimero de vivien-
das afectadas 268 41 309

Nimero de fami -
lias damnificadas 328 49 377

(#) Segln el Censo de 1981-



Foto 33 - Los maretazos socavaron la ¢imentacidn
de las viviendas.

Foto 34 - Edificaciones de ladrillo y concreto,
afectados por el impacto directo de
las olas del mar.
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L.3.6 Recomendaciones.

- Las aguas pluviales que discurren desde la parte
alta hasta la ciudad, deben ser encauzadas mediante
un canal de seccién trapezoidal, ubicado al pie de
los cerros y paralelo a la carretera, y ser dirigi-
das hacia la Qda. Ferndndez en las afueras de la

ciudad.

- Forestar las laderas de los cerros para evitar el
transporte de material arenoso por parte de las a-

-guas pluviales.

- Eliminar el material de los deslizamientos produ-
cidos en los cerros de las calles Los Incas y La Es
peranza, que constituyen una amenaza constante para

las viviendas de esas calles.

- No establecerse en la falda de los cerros, ya que
existe el peligro latente de que masas de tierra
puedan deslizarse y venirse abajo en un préximo pe-

riodo de lluvias.

- Proteger la cimentacién de las edificaciones que
estdn frente al mar, con un mandil de grava y pie -
dra, debidamente compactado; para evitar la socava-

cién por parte de los maretazos.
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DANOS EN EL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLA-
DO.

Lehe1l Descripcidn.

Las ciudades de Mdncora y Los Organos, se a
bastecen de agua potable mediante el Eje Barrancos-
Mdncora-Los Organos. El agua es captada de fuente
subterrdned mediante la modalidad de pozos y por tu

berias de conduccidn se abastece a las dos ciudades.

Lehe.2 Daflos ocasionados.

Este sistema fué cortado desde el mes de Ene
ro de 1983, al ser barrida la tuberfa de conduccidn
en los Km. 1 y 3, por accién de la Qda. Ferndndez.
Los trabajos de reparacidén de emergencia que se e -
fectuaron resultaron indtiles, pues en el mes de Fe
brero nuevamente irrumpid con gran fuerza dicha que
brada, dafiando aparte de la tuberia de conduccién,
la fuente de abastecimiento constituida por dos (2)
pozos instalados en Barrancos; dejando sin agua po-

table a la ciudad de Mdncora por un tiempo.

Actualmente la ciudad se abastece de agua mediante
su sistema antiguo, es decir capta el agua de la Qda.
Ferndndez y mediante una tuberia de conduccidn 1o

lleva hasta una cisterna ubicada al pie de un cerro,
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de donde es bombeada el agua hacia un reservorio
en la parte alta de la ciudad, para de alli ser
distribuida a los usuarios.

Respecto a la red interna de la ciudad, no sufrid
mayores dafios.

En lo referente al sistema de alcantarillado, Még

cora no cuenta con este servicio.

Lekbe3 Recomendaciones.

- Proteger adecuadamente los puntos de captacién.

- Trazar la linea de conduccidn, tratando de evitar
las quebradas y los probables cursos de agua.

El paso por la Qda. Ferndndez, puede hacerse soste-
niendo la tuberfia de conduccidn, de la estructura
del nuevo puente a colocar en la carretera Paname-
ricana.

- Proteger debidamente la linea que va desde la
cisterna hasta el reservorio. Esta tuberia, por
donde es bombeada el agua hacia el reservorio ubi-
cado en la parte alta de la ciudad, estd tendida

en la falda del cerro, completamente al descubier-
to y sin una base fija de apoyo, expuesta a desli-
zamientos de tierra y erosidén del material sobre

el que se apoya actualmente (Foto 35).



Foto 35 - Linea de Impulsion, tendida en la
falda del cerro.
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DANOS EN LAS VIAS DE TRANSPORTE

L.5.,1 Dafios ocasionados.

Como ya lo dijimos anteriormente, los cor-
tes mds serios a la Carretera Panamericana, en es-
ta zona fueron dos (2): uno a la entrada de la ciu
da, causado por la Qda. La Pepa que destruyd un
tramo aproximado de 100 mts. de pavimento (Foto 36);
y otro a la salida de la ciudad causado por la Qda.
Ferndndez que actualmente tiene un ancho aproxima-
do de 200 mts. (Foto 37) desproporcionado para la
poca cantidad de agua que discurre ahora por alli.
Cuando bajaba el nivel de las aguas en ambas que -
bradas, se construfan badenes para el paso provi -
sional de los vehiculos, y que eran barridos al su

'bir nuevamente el nivel de las aguas.

En la Qda. Fernidndez habfan dos (2) puentes llama-
dos: Puente Nuevo y Puente Viejo. Este Ultimo ubi
cado aguas arriba, fué el primero en fallar, incli
ndndose un poco primero y luego siendo arrasado
por la fuerza de las aguas.

La estructura de este puente, fué a chocar aguas a
bajo con la del Puente Nuevo, ocasionando un repre
samiento de las aguas y haciendo que el torrente

se desborde hacia la margen derecha. Luego el po-



Foto 36 - Qda. La Pepa,en el cruce con la Carretera
Panamericana. Solo queds la alcantarilla.

Foto 37 - Qda. Ferndndez, que arraso con el puente

de la Carretera Panamericana . Solo quedo
parte del estribo izquierdo.



107

der erosivo de las aguas, socavd la cimentacidn del
Puente Nuevo y arrastrd la estructura de los dos
puentes, aguas abajo.

Después de esto, las aguas ensancharon ain mds la
quebrada, llevdndose tramos de la pista de acceso
al puente, lo que ha trafido como consecuencia que
esa quebrada tenga actualmente unos 200 mts.de an-

cho, en el cruce con la carretera Panamericana.,

Le5.2 Recomendaciones.

- Construir las respectivas obras de drenaje,en el
cruce de la via con los probables crusos de agua,
y darles un mantenimiento continuo, debido a la ex
cesiva cantidad de arena que baja de los cerros
en cada perfodo lluvioso y que colmatarfia dichas o

bras, inutilizédndolas.

- En la Qda. Ferndndez y Qda. La Pepa, deben cons-
truirse puentes con la adecuada longitud y altura,
para permitir el paso libre de las mdximas aveni -
das probables dentro del periodo de vida dtil de

la estructura; y proteger la cimentacién y los es-
tribos, con piedras grandes debidamente compacta -

das, para evitar la erosién por parte de las aguas.
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beb CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Durante el perfodo lluvioso de Enero a Junio de
1983, la ciudad de Mdncora por su ubicacibén en 1la
franja costera, se vid afectada, por un lado por
las aguas que discurrian de los cerros e inundaban
la ciudad y por otro, por los maretazos que llega-

ron a salir hasta la carretera.

- Debido a la fuerza de las lluvias, se produje -
ron dos inmensas quebradas: una a la entrada y o-
tra a la salida de la ciudad, que dejaron aislada

a Médncora por via terrestre durante un tiempo.

- Al disminuir y desaparecer la ictiofauna tipica
de la zona, por el cambio ecoldgico que produjo el
fenémeno de "E1 Nifio" en el Ocedno Pacifico, y al
haber sido destruido los centros pesqueros; las em
barcaciones pesqueras optaron por dedicarse al trans
porte maritimo, tanto de articulos de primera nece-
sidad (viveres, combustible,etc.) o simplemente de
pasajeros, ante la interrupcidn de las vias terres
tres.

Esto fué fundamental para que Mdncora no se viera

aislada del resto del departamento.

- Como consecuencia del material acarreado por las

quebradas, se ha acumulado en la playa un relleno
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de aproximadamente 2 mts. de espesor, gandndole te
rreno al mar, lo que ha determinado que éste se hag
ya alejado bastante de la ciudad, perjudicando de
esta forma a las empresas y embarcaciones pesque -

ras de la 2zona.



CAPITULO V

EFECTOS DE LAS LLUVIAS TORRENCIALES DE 1983, EN LAS OBRAS

5.1

5.2

DE INGENIERIA CIVIL DE TUMBES.

UBICACION

La ciudad de Tumbes se encuentra ubicada en la cos-
ta norte del Perd, en el distrito de Tumbes, provin
cia de Tumbes, departamento de Tumbes; a una alti -
tud de 6 mts. sobre el nivel del mar. Su distancia

de la ciudad de Lima es de 1319 Kms.

CARACTERISTICAS GENERALES

Clima.- Se le puede catalogar de clima semitropical
cdlido.

Temperatura.- La temperatura promedio anual es de
24°C. La temperatura mdxima se d4 en los meses de
Febrero y Marzo, y la minima en los meses de Julio

y Agosto.

Vientos.- La direccién predominante del viento du-
rante el afio, proviene del Sureste y su velocidad

media varia desde 2 m/seg. a 3.5 m/seg.

Humedad Relativa.- Varia entre 70 y 80% anualmente.
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Precipitacidén pluvial.- La precipitacién anual en
el litoral del departamento de Tumbes hasta la fron
tera norte (entre el nivel del mar y la cota 500 m.

s.n.m) tiene un promedio de 120 mm.

Hay épocas secas y hilimedas distintas durante todo el afio.
La época lluviosa durante la cual ocurre el 80% de
la precipitacidn, dura desde Diciembre hasta Mayo

y la época seca comprende desde Junio a Noviembre.
Pero debido al Fendmeno del Nifio 82-83, se regis -
traron fuertes lluvias en Tumbes, que comenzaron

en Octubre de 1982 y terminaron en Junio de 1983,

y que tuvieron un incremento significativo respec-
to a los afios anteriores.

La estacidn meteoroldgica de Tumbes, nos ha propor

cionado los siguientes datos:

ANO MES REGISTRO (mm.)
1982 Diciembre 45.9
1983 Enero 353.9
1983 Febrero 557.1
1983 Marzo 514.2
1983 Abril 530.0
1983 Mayo 1242.8
1983 Junio 550.3
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Aspectos Poblacionales.- Segﬁn el censo de 1981,el
departamento de Tumbes cuenta con 103,839 habitan-
tes, de los cuales el 79% es poblacidén urbana y el
12% rural.

La poblacidén econdémicamente activa (PEA) incluye
el 30% de la poblacién total, indicando que el ma-
yor porcentaje (70%) es una poblacidn bastante jo-
ven.

El 50% de la PEA ocupada se dedica al comercio, el
4L4% a la actividad agricola y el 6% restante a la
actividad industrial, especialmente la pesqueria.

A 1983, la poblacidén se puede estimar en:

Distrito de Tumbes: 54,793 hab,
Provincia de Tumbes: 88,135 hab.,

Departamento de Tumbes: 115,511 hab.

DANOS EN EDIFICACIONES

A causa de los dafios originados por las lluvias to
rrenciales de 1983, se han registrado en el depar-
tamento de Tumbes, méds de 1,000 viviendas seriamen
te dafiadas que afectaron a mds de 6,000 familias,
sobre todo de las 4reas urbano marginales y rura -
les del departamento.

Igualmente gran nimero de edificios piblicos bajo
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la administracidn del Concejo Provincial de Tumbes,
han sido afectados por las lluvias, como es el caso
del Centro C{ivico, la Biblioteca Municipal, el ca -
mal, los mercados, etc. Asimismo las calles de la
ciudad también sufrieron dafios, registréndose en to
do Tumbes mds de 10 Kms. de calles pavimentadas,que
estdn totalmente destruidas.

Los dafios producidos podemos tipificarlos de la si-

guiente manera: (Plano 5).

5.3.1 Dafios causados por la formacidn de quebradas.

En el casco urbano, se produjeron danos de
consideracidn en las calles asfaltadas asi como en
las sin asfaltar, sobre todo en las 2zonas con fuer-
te pendiente, donde el flujo de agua discurrid con
la fuerza de una quebrada, produciendo enormes grie
tas. Las zonas mds afectadas fueron las calles: 24
de Julio, Los Angeles, Los Tumpis, San Martin, José
Olaya, Tipac Amaru y Av. del Ejército.

Hay que tener en cuenta que la ciudad de Tumbes es-
t4 asentada sobre una especie de lomas y por esto
se tienen calles que suben y bajan a uno y otro la-
do de la ciudad conformando una topografia bastante
accidentada.

También las calles Bolognesi y San Martin, por don
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de discurrfia el agua hacia la Plaza de Armas,y las
calles Piura y Abad Puell por donde discurrfa el a
gua hacia la Av. Teniente Vdsquez, fueron afecta -
das en su capa asfdltica casi por completo, como

consecuencia de la erosidén producida por las aguas

pluviales.

5.3.2 Dafios por inundacidn.

La topograffa del lugar favorecid al empoza
miento de las aguas. En la Av. Teniente Vdsquez,don
de desembocaban las aguas que discurrian por las ca
lles desde la parte alta, se formaron varias lagu -
nas de aguas pluviales, las que se quedaron estanca
das por varios dias, debido a que el suelo ya esta-
ba totalmente saturado por las continuas lluvias.
También en la Av. Castilla, donde concurren varias
calles de fuerte pendiente, se formd una gran lagu-
na, producto de las aguas pluviales que desemboca -
ban en esa avenida y de las aguas del rio Tumbes
que se desbordaron por esa zona, que dafic a las vi-
viendas del sector por el intenso humedecimiento
que sufrieron. A toda esta zona se le ha llamado
la Cuenca de la Av. Mcal., Castilla ya que por sus
caracteristicas topogrdficas es una zona de alto

potencial inundable.
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5.3.3 Dafios causados por el rio Tumbes.

Debido a las torrenciales lluvias de 1983,
las aguas del rio Tumbes crecieron tanto que ero -
sionaron poco a poco la ribera, en el tramo del Ma
lecén Benavides.

El Malecdén Benavides era uno de los atractivos tu-
risticos de la ciudad, que bordeaba el rfio Tumbes
en una longitud de 900 mts.

Debido a la baja pendiente del rio Tumbes, las a-
guas al subir su nivel, variaron su cauce normal y
en la zona del Pte. Viejo, justo donde se inicia
el malecédn, se formé una curva bastante cerrada,
que antes se encontraba a unos 500 mts. aguas arri
ba. El agua al fluir por zonas de gran curvatura
(meandros) tiene un alto poder erosivo por la ma-
yor velocidad que adquiere el agua en el lado ex -
terno de la curva, y por esto fué que el Malecén
Benavides poco a poco iba colapsando hasta quedar
destruido en un tramo aproximado de 600 mts. (Foto
38). Luego las aguas del rio se desbordaron e i -
nundaron las viviendas de la Av. Benavides (Foto
39 y 40) causando varios dafios, llegando incluso
hasta la Plaza de Armas de la ciudad, ubicada a u-
na cuadra de distancia del malecdn.

Las edificaciones ubicadas en esa 2zona fueron ane-
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Foto 39 - El rio Tumbes se desborda por la
Avenida Benavides.
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gadas de agua (Foto 41) y el trdnsito vehicular y
peatonal se vid dificultado, lo cual fué favoreci

do por la falta de obras de drenaje en la ciudad.

5.3.4 Recomendaciones.

- Hacer obras de drenaje en la ciudad para evitar

el empozamiento de las aguas pluviales.

- En la cuenca de la Av., Mcal. Castilla urge un sis
tema de evacuacidn de aguas pluviales, ya que es

la zona mds peligrosa en cuanto a inundacidn.

- Proteger la ribera del rio Tumbes con un tablaesg
tacado de concreto armado, para evitar su erosidn
por parte de las aguas. La. funcién de este tablaes
tacado es la de formar una cortina de concreto que
impida que las aguas del rio tomen contacto con la
ribera.

Esto se estd llevando a cabo actualmente, pero las
estacas no guardan la debida linealidad, lo que
permite que el agua se filtre entre ellas y erosig
ne la ribera, que es precisamente lo que se trata
de evitar,

Respecto a esto, debe haber una mayor exigencia en
el control de las obras de rehabilitacidn y recons

truccidn.



Foto 40 - Las aguas del rio, inundan la
Avenida Benavides.
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Foto 41 - La sede de la Comandancia General, ubicada en
la Plaza de Armas, aparece inundada

aguas del rio.
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DANOS EN EL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARI -
LLADO.

5.4.1 Descripcidn.

La ciudad de Tumbes cuenta en su mayor parte con
una red nueva de tuberias de asbesto-cemento. Pe-
ro en la parte central, comprendida entre la Av,
Teniente Vdsquez y Mariscal Castilla, y desde el
Malecdn Benavides hasta la Av. Mayor Novoa, toda-
via se tiene una red antigua de fierro fundido vy
con colectores de @ 6",

Ademds la ciudad no cuenta con un sistema de eva-
cuacidén de aguas pluviales, lo que hizo que duran
te las fuertes precipitaciones de 1983, éstas dis
currieran por las calles e ingresaran a la red de
alcantarillado, la cual no estaba disernada para
conducir esas aguas.

Como excepciones, podemos decir que en la Av., Te-
niente Vdsquez existe un colector de 24" para a-
guas pluviales y en la Plaza de Armas hay algunos
sumideros, pero todos estos fueron insuficientes
para la cantidad de aguas pluviales que discurrid

por la ciudad.

5.4.2 PFactores que contribuyeron al desabasteci-

miento de agua potable.

El servicio de agua potable de la ciudad
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se vid seriamente afectado, entre otras por las

siguientes razones:

- Falta de insumos para purificar el agua debido

a la destruccidn de la carretera Panamericana.

- Por el alto costo para transportar estos insu-

mos, tanto por via aédrea como maritima.

- Por los serios dafios habidos en la Planta de

tratamiento de agua.

- Por el cambio de curso del rio Tumbes, que dejd
indtil a la Planta de captacién de agua, al que -
dar lejos del rio, desabasteciendo de agua a la
poblacidn por un tiempo.

- Por la falta de energia eléctrica.

5.4.3 Dafios causados por la formacidn de guebra-

das.,

En las calles de fuerte pendiente, las a-
guas pluviales discurrieron con la fuerza de una
quebrada, erosionando el pavimento y causando -
grietas enormes. En algunos casos las tuberias
de agua y desague quedaron al descubierto y en o-
tros las redes fueron arrasadas por el torrente.

Todo esto se did en la zona alta de la ciudad.

5.4.4 Dafios por.colmatacidn.

Este tipo de dafios se did en la parte baja



119

de la ciudad. Al no existir un sistema de drenéje
en la ciudad, las aguas pluviales ingresaron al
sistema de alcantarillado, ya que la poblacidn des
tapaba los buzones para evacuar las aguas estanca-
das en calles y plazas. Por alli ingresé también
la arena y otros elementos que arrastraban estas a
guas, colmatando asi las redes; llegando a colap -
sar algunas de ellas y haciendo aflorar las aguas
servidas por las calles de la ciudad, poniendo en
serio peligro la salud de la poblacién.

Pero la mayor parte de las redes solo fueron colma-
tadas y se rehabilitaron a fin de aftio, llevédndose a
cabo su limpieza con el HIDROJET. Con este equipo

se limpid totalmente los colectores de la ciudad.

5.4.5 Dafios causados por el rfo Tumbes.

La ciudad de Tumbes se abastece de agua por
captacidn directa del rio Tumbes. Pero durante las
lluvias torrenciales de 1983, el rio debido a la
crecida de sus aguas y a su baja pendiente, cambid
de curso el 15/4/83, alejédndose del punto de capta-
cidn aproximadamente en 70 mts. (Aerofotografia 4 y
5).

A partir de esta fecha se tiene que racionar el a-

gua y la captacidn se hace en forma provisional me-
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diante un canal de aproximacidén del rfo hasta el
punto de captacién.

También en Octubre de 1982, las aguas del rio Tum-
bes erosionaron el estribo derecho del puente "Vige
jo", haciendo que todo este tramo se incline hacia
abajo. De la estructura de este puente se soste -
nian las tuberias de agua potable que abastecfan a
las localidades de Corrales, Caleta Cruz y Zorri -
tos, al sur de la ciudad. Al ser barrido el puente,
también fueron arrasadas las tuberias dejando sin
servicio de agua por un tiempo a las localidades
mencionadas (Foto 42).

En total se dafiaron en todo el departamento de Tum-
bes aproximadamente 2,500 mts. de la red de alcanta

rillado y 1,600 mts., de la red de agua.

5.4.6 Recomendaciones.

- Cambiar la red antigua de la parte céntrica de la

ciudad, instalando colectores no menores de @ 8",

- Establecer un sistema de evacuacidén de aguas plu-
viales para la ciudad, con un mantenimiento conti -

nuo.,

- Cuando los colectores se encuentren colmatados,e-

fectuar la limpieza de éstos inmediatamente, antes
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de que colapsen. En este sentido ya se tiene expe
riencia en el uso del Hidrojet, que es un equipo

que mediante una manguera, a una determinada pre-
sidn y succidn, sirve para la limpieza de los co -
lectores. Con este equipo se pudo rehabilitar en
poco tiempo la red de alcantarillado, que se encon
traba colmatada en toda la parte baja de la ciudad.
Hay que planificar para que este equipo se encuen-

tre en la ciudad apenas se lo necesite.

- Proteger la Planta de tratamiento y captacidn de
agua, de la erosidn de las aguas del rio Tumbes.En
este momento esas edificaciones han quedado lejos

del rio, pero en una préxima crecida del rio, el
cauce nuevamente puede cambiar y volver a su cauce

anterior.,

DANOS EN LAS VIAS DE TRANSPORTE.

5.5.1 Descripcidn general de los dafios.

Las fuertes precipitaciones pluviales de 1983
afectaron en gran porcentaje la red vial del depar -
tamento, ocasionando con ello un aislkamieanto total tanto
del interior del departamento como con otros depar -
tamentos, al destruirse casi en su totalidad la ca-
rretera Panamericana asi como las vias de acceso con

los distritos integrantes de Tumbes. Esto did por
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origen a un desabastecimiento total de alimentos,
combustible, remedios, etc. necesarios para el de-
partamento, lo que permitid que dichos productos y
muchos otros ingresen de la vecina Repliblica del E-
cuador y a precios muy elevados.

Seglin el INP, a Julio de 1983 se habian evaluado en
el departamento de Tumbes un total de 200 Km.de red
vial interrumpidas y/o destruidas.

La carretera Panamericana fué la méds afectada (Foto
L3 y 44), debido a las numerosas quebradas existen-
tes a lo largo de ella, en el departamento de Tum -
bes. Estas quebradas con las lluvias sufrieron un
proceso de ampliacidn, profundizacidn y variacién
de sus cauces, a la vez que se formaron nuevas que-
bradas; lo que permitid la ruptura de la via en va-
rios trechos de la Panamericana Norte.

Fué evidente la falta de obras de drenaje a lo lar-
go de toda la via, y en los lugares donde habian al
cantarillas, éstas fueron insuficientes para la can
tidad de agua que bajaba de las quebradas, siendo
fdcilmente desbordadas; o sea que no estaban disefia

das para ese caudal.

Debido a esto, actualmente existe la necesidad de
construir varios puentes y alcantarillas a lo largo

de la Panamericana Norte. Lugares donde antes exis



Foto 43 - Curso de agua que discurre paralelo a la
via, danando la plataforma vial.

Foto 44 - Panamericana Norte en el sector cercano
a la frontera con Ecuador.
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tian simples alcantarillas o pontones, necesitan a-

hora de puentes de mucha mayor luz.

Durante la época de las lluvias, los cortes mis se-
rios que se produjeron en la Panamericana Norte,den
tro del departamento de Tumbes,y que llegaron a in-
terrumpir el trénsito por varios dias, fueron dos:

la zona de Qda. Seca (Km., 1230) y la zona del Pte.
El Piojo (Km. 1316) donde la carretera fué destrui-

da en un tramo de 200 y 100 mts. respectivamente.

La carretera Panamericana Norte en el tramo IV, del
sector Cancas-Aguas Verdes, comprendido entre los
Km. 1306 y 1326, es uno de los trechos seriamente

dafiado por las lluvias ocurridas en 1983, y cuya re
habilitacidén es de suma urgencia para permitir el
normal desarrollo de las actividades econdmicas de
la regidn norte del pals; por lo que serd estudiado

con mayor detalle.

5.5.,2 CARRETERA CANCAS - AGUAS VERDES (Km.1306 -

Km.1326).

A) UBICACION
El eje carretero estudiado tiene una lon-
gitud de 20 Kms. que constituyen el tramo
IV de la via Cancas-Aguas Verdes, ubicén-

dose entre los Km. 1306 y Km.1326 de la
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Panamericana Norte. Segin la Oficina de
estudios de trdfico del MTC, el Indice
Medio Diario (IMD) es de 2,150 unidades/

dia; para este tramo.

ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO.

Geomorfologia:

El rasgo dominante en el 4rea de estudio
puesto que sobre ella transcurre prédcti-
camente la totalidad del eje vial, es el
de la Llanura Costanera. Se ubica entre
la linea de playa y la cordillera de los
Amotapes, o sea entre los O y 250 mts.
sobre el nivel del mar; su inclinacidn
regional es hacia el Oeste.

Est4d intimamente relacionada con los se-
dimentos terciarios especialmente con los
"tablazos" que son extensas pleniplani =
cies sobre los cuales se depositaron deg
ordenadamente restos detriticos orgdni -
cos e inorgdnicos. Esta llanura ha sido
cortada por los rios, formando valles co-
mo el Tumbes, Zarumilla, Casitas, Bocapén,
Arenillas, Sta. Roca, Mancora, etc., 1los
que han‘sido rellenados por suelos limo -

arcillosos fundamentalmente y por gravas
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y arenas en menor proporcidn,

En las dreas donde las formaciones geold
gicas son arcillosas, se han desarrolla-
do drenajes dentriticos.

En las desembocaduras de los rios Tumbes,
Zarumilla, Arenillas y Sta. Rosa, y para
lela a la linea de playas, existen ali -
neaciones alargadas de acumulacienes are
nosas dispuestas escalonadamente en me -
dio de las cuales crece abundantemvegeta
cién inundable en épocas de lluvias y
por las mareas altas. Estos aspectos
morfoldgicos se denominan "manglares" y
se forman como resultado de la colmata -

cidn de los conos o deltas de los rios.

Hidrogeologia:

En la zona de estudio se han detectado va
rios afloramientos de agua que emergen en
las quebradas temporales o secas ubicdndg
se sobre el nivel de los lechos de los
rios principales. Estas ocurrencias sugie
ren que el nivel fredtico de la regidn -
tiende a drenar hacia las escorrentias -

principales.



126

Geotecnia de la ruta:

El eje discurre fundamentalmente sobre
terrenos afectados localmente por proble
mas de Geodindmica externa (erosibn, a-
sentamiento, inundaciones, etc.), en las
zonas deprimidas topogrdficamente o cuan
do el eje carretero atravieza quebradas
de secciones transversales abiertas o re
ducidas por estructuras de paso inapro -
piadas; ya sea por el tipo de la estruc-
tura, luz reducida y/o ubicacidn equivo-
cada respecto al eje de flujo de la esco
rrentia.

En el tramo estudiado se han podido ob -
servar las siguientes deficiencias tipi-
cas:

a) Trechos sobre terrenos planos, hondo-
nadas, de escasa pendiente longitudinal
y en los que se ha comprobado que la al-
tura de la rasante sobre la cota del te-
rreno, es escasa, permitiendo que la pla
taforma haya sido cubierta por las aguas;
y que existe abundante sedimentacién a
ambos lados del camino producido por el

transporte de agua de tal manera que en
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la actualidad, la superficie de rodadura
se encuentra alin mds baja que las 4reas a
ledafias al eje y por lo tanto se necesita
que sea elevada la rasante, como minimo
0.60 mts. en unos trechos, hasta 1.80 mts.

en otros.

b) Trechos que presentan problemas de ero
sién en los bordes, el terraplén de la
plataforma, el acceso de las estructuras;
colapso y destruccién total de puentes y
alcantarillas; lo que indica la necesidad
de construir estructuras de mayor dimen -
sién y con taludes protegidos de materia -
les rocosos. Como ejemplo de estos dafios
tenemos: el Pte., Corrales, Pte. E1 Piojo,

Pte. Rio Viejo, etc.

El estudio geotécnico, nos ha permitido i-
dentificar los principales factores que con
tribuyeron al alto grado de vulnerabilidad
y deterioro sufrido por la carretera Pana-
mericana Norte entre los Km. 1306 y Knm.

1326, y que fueron los siguientes:

- Completa incompatibilidad entre los dise
flos de la infraestructura de drenaje exis-

tente, y las condiciones hidrometeorolégi-
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cas excepcionales de Enero a Junio de

1983.

- Imprevisidn en el criterio que de -
termind el disefio del alineamiento
vertical del eje y que llevd a la ca-
rretera a través de 4reas evidentemen
te correspondientes a depresiones na-
turales del terreno, cauces y/o cursos

de agua eventuales.

- En forma general, escaso nivel de la
rasante del camino tanto en relacién a
los terrenos circundantes como a la
cercania de la napa de agua en algunos
sectores.

- Subdiseno general evidente en todas
las estructuras de drenaje, principal-
mente en las obras de arte mayores,co-

mo el caso del Pte. El1 Piojo.

- Desubicacidn de la infraestructura
de drenaje respecto al eje del flujo
de la escorrentia, incluyendo 1las o-

bras de arte mayores.

- Tipo de estructuras inapropiadas a

la direccidén del flujo que al trabajar
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a maximo gasto hace que funcionen como

represas en vez de estructuras de paso.

- Insuficiencia o falta de obras de dre-

naje a lo largo de la via.

- Carencia de proteccién de los taludes,
principalmente en los accesos a los puen
tes y obras de arte mayores, y adn en
los taludes de la plataforma misma; en
los puntos criticos correspondientes a

los cauces de los cursos de agua.

- Insuficiente capacidad portante del
material de subrasante, mds alin en con-
diciones de extremo humedecimiento de
los estratos inferiores, napas elevadas
o zonas de acumulacidn o empozamiento

de agua.

- Naturaleza de los materiales utiliza-
dos en la construccidn de la plataforma

o terraplén de la via.

- Elevado porcentaje de humedad natural
con que se encontrd a los suelos consti-.
tutivos de los diferentes horizontes de

la plataforma.
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C) ESTUDIO HIDROLOGICO .

Andlisis de Cuencas:

En el tramo estudiado se han identifica-
do 22 cuencas hidrogrédficas cuyo patrén
de drenaje principal es de tipo paralelo,
y naturalmente la cuenca del rio Tumbes
que es la mds importante de todas éstas,
tanto desde el punto de vista hidrdulico
como por la magnitud e importancia de
los asentamientos humanos que aloja., Di-
chas cuencas a excepcién del rio Tumbes,
tienen caracteristicas geomorfoldgicas a
nédlogas entre si, entre las que se cuen-
tan:

- Forma de cuenca: moderadamente alarga-
da.

- Forma de los cursos de agua: ligeramen

te sinuosos y sinuosos.

- Forma del cauce: tendido y divagante en

algunos.

- Depdsitos fluviales en los lechos: bi-
sicamente arenoso-limoso.

- Pendiente del fondo: 1-5 % (1 a 5 por
mil).
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- Cobertura vegetal: escasa, compuesta

por especies xerofiticas.

Evaluacidén del comportamiento hidrdulico de

las obras de drenaje:

El tramo carretero en estudio se desarrolla
de Sur a Norte, en una zona cuya geomorfolo
gia ya ha sido descrita y sobre una superfi
cie de rodadura que se ubica en terraplenes
construfdos con materiales de préstamo late
ral y en otros casos con un nivel de la ra-
sante coincidente con el nivel de los terre
nos adyacentes. Dicha plataforma vial a -
travieza bédsicamente zonas de activa geodi-
nédmica externa ya que cruza un sinnimero de

abanicos aluviales.

Las 53 obras de drenaje transversal existen
te, no han tenido un mantenimiento adecuado,
ademds de ser insuficientes y/o ineficien -
tes como se comprueba en algunos cursos de
agua. Asimismo las zanjas y cunetas late -
rales han sido dificitarias en conservacién
y mantenimiento.

Las principales deficiencias observadas en

las estructuras de drenaje transversal han
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sido: la constitucidn de dichas obras en -
forma de tabiquerias de concreto y deficien-
temente alineados con respecto a la direc -
cién de los cursos de agua, lo que trajo co
mo consecuencia el colapso de varias de e -
llas.

Sin embargo conviene rehabilitar algunas de
las alcantarillas que se encuentran modera-
damente deterioradas y/o enterradas, a la
vez que se deben encauzar convenientemente
tanto las entradas como las salidas de 1los
respectivos cursos de agua o quebradas.

Por las caracteristicas de la zona, el com-
portamiento de las quebradas o cursos de a-
gua ha sido variable y su incidencia sobre
la via puede resumirse en dos formas de com
portamiento que han originado serios proble
mas en la carretera, ocasionando incluso in
terrupciones del trdfico por periodos pro -
longados. Tales formas de comportamiento

son las siguientes:

a) Empozamiento o embalse, rebose y ruptura

de la via.

b) Escurrimiento por la via.

Ambas, ya han sido definidas anteriormente,
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en el estudio de la carretera Sullana-Tala-

ra.

Criterios para el diserio de Obras de drena-

e

[

Considerando que el principal problema en
la Panamericana Norte, fué la conduccidén de
las aguas de escurrimiento superficial pro-
cedentes de la precipitacidén pluvial,en los
respectivos puntos de cruce con la carrete-
ra, los siguientes son los criterios para

el establecimiento de las respectivas obras
de drenaje vial:

- Adecuar la obra vial, a las condiciones hi-
drolégicas y geomorfoldgicas de la zona, fi-
jando estructuras de dimensiones convenien -
tes (secciones hidrdulicas) con elevacidn de
rasante y establecimiento de zanjas de drena

je lateral.

- Estimar que en los cursos y/o quebradas ma-
yores, el flujo se ha de comportar como un
torrente de alto poder erosivo, debiéndose
construir estructuras de gran seccién hidriu
lica (puentes), ademds de obras complementa-

rias para reducir los efectos negativos so -
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bre la via (Ver 2.5.2.)

- Establecer la compatibilidad entre la vi-
da Gtil de las estructuras y los respecti -
vos periodos de retorno de los eventos hi-

drolégicos calculados.

- Las obras de drenaje transversal, deberén
ser de concreto, considerando que las del
tipo metdlico (TMC) son susceptibles a 1la

corrosién en suelos aln de baja salinidad.

- Disefiar zanjas de drenaje longitudinal pa
ra orientar el flujo hacia las correspondien

tes alcantarillas.,

- Establecer cunetas laterales en los cortes,
y darle una pendiente transversal del 2% a

la superficie de rodadura (bombeo).

Quebrada de Rio Viejo (Km.1318+260)- Punto

critico:

En el Km. 1318 +260, aproximadamente a 500
mts. aguas arriba del Pte. Rio Viejo, existe
la evidencia de un peligro latente, pues se

ha notado que las huellas dejadas en el ta -
lud izquierdo del rio Tumbes por las méximeas

avenidas, solo ofrecen una diferencia de es-
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casamente 1 mt. entre el nivel de la super
ficie libre del agua y la del suelo natu -
ral, en un tramo donde el rio Tumbes hace
una curvatura convexa respecto a la Qda.
Rio Viejo, y que solo dista de 100 a 150
mts. de la margen derecha de esta quebrada.
Dicho talud izquierdo del rio Tumbes,mues-
tra una evidente erosidén de la ribera en
este tramo, fendmeno que se explica dado
que el agua al fluir por zonas de gran cur
vatura (menadros), tiene un alto poder ero
sivo por la mayor velocidad que adquiere

el agua en el lado externo de la curva.

Evidentemente de superar dicho desnivel,en
una préxima crecida de las aguas, el rio
Tumbes inundaria masivamente el 4rea, cam-
biando su curso por la Qda. Rio Viejo, con
los consecuentes e incalculables dafios en
esa parte de la regidn.

Por esto debe estudiarse la mejor forma de
controlar dicho peligro y mientras tanto
de manera preventiva hay que proteger di-
cho talud con un enrocado, para detener la

continua erosidén de la ribera (Fig. 11).
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Fig. 11 - Croquis de la zona de Qda. Rio Viejo.

Punto potencialmente critico,
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5.5.3 PUENTE "EL PIOJO"

Este puente ubicado en el Km. 1316 de la ca-
rretera Panamericana Norte, aproximadamente a 2 Kms.
al Sur de la ciudad de Tumbes, era de concreto arma-
do y de una luz de 35 mts. Durante la crecida de
las aguas del rio Tumbes, un ramal se desbordd por
esa zona y empezb a erosionar los bordes, ampliando
el ancho de la Qda. El Piojo. Luego la fuerza de
las aguas comenzd a erosionar el pilar intermedio
del puente, hasta hacerlo colapsar, quedando el -
puente en forma de "V", La cimentacidn de esta es-
tructura era de tipo superficial, lo que facilité

el colapso del puente.

De esta manera se interrumpid el trdnsito por varios
dias dejando aislada a la ciudad de Tumbes por via

terrestre en Marzo de 1983,

Luego en coordinacidn con el Comité de Defensa Ci-
vil de Tumbes y otros organismos, se opté por demo-
ler el puente (dinamitar) (Foto 45) para colocar en
su lugar un puente Bayley, cuya labor fué encomenda
da al Ejército.

De esta manera se reestablecidé en forma provisional
el trdnsito. Pero esto durd solo hasta Julio,ya

que el puente fué destruido totalmente, al pasar .
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por allf{ un trailer de 35 Tn. de peso,cuando
el peso médximo que podfia soportar la estruc-
tura era solo de 15 Tn., quedando de esta -

forma nuevamente aislada la ciudad (Foto 46).

Al bajar luego el nivel de las aguas, se hi-
cieron unos badenes a unos 100 mts. aguas a-
rriba de donde estaba el puente, para permi -
tir el paso de los vehiculos en forma provi -

sional,

A Junio de 1984,el trdnsito todavia se sigue
llevando a cabo por esos badenes (Foto 47),
mientras que se termina de construir el nue-
vo Pte. "Mayor Novoa", de 3 tramos y de wuna
longitud de 75 mts. que reemplazard en defini

tiva al Pte. E1 Piojo.

5.5.4 PUENTE BENAVIDES (PUENTE VIEJQO) :

Este puente de estructura metdlica, fue cons-
truido por los alemanes en el afio 1938 y era
el que conectaba antes a la ciudad con el sur,
cruzando el rio Tumbes. Pero debido a su es-
trechez, se hizo un puente nuevo aguas abajo
de mayor capacidad de carga y mds moderno,cam
bidndose también el trazo de la Panamerjcana

Norte en el acceso a la ciudad. De esta for-



Foto 45 - Puente "El Piojo" destruido. A la izquierda
se observa el nuévo puente que se estd

construyendo

Foto 46 - Puente Bayley colocado en la zona
del Puente "El Piojo" y que también

fué destruido.
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ma el Puente Benavides quedd en desuso, razdn
por la cual es mds conocido como el Pte. Vie-

Jo.

Este puente fué dafiado en el estribo derecho
por la fuerza de las aguas, debido a que en g
sa zona el rio Tumbes desarrolla una gran cur-
vatura, produciéndose una fuerte erosién en
toda la margen derecha. Esto trajo como conse
cuencia que el tramo derecho del puente, se in
cline hacia abajo hundiéndose en las aguas (Fo
to 48 y 49).

Ante el peligro de que la estructura metdlica
sea arrastrada por las aguas y vaya a estre -
llarse luego, aguas abajo, con el Pte. Nuevo
(como sucedidé en Mdncora, en la Qda. Fernindez),
dicha estructura fué rescatada del fondo del
rio, evitando asi cualquier peligro de represa-

miento,

5.5.5 Recomendaciones :

- Dado que en una gran extensién del tramo, la
rasante deberd ser levantada por lo menos 60
cms, sobre el nivel actual, especialmente en-
tre los Km. 1306 y 1314, y que los materiales

de préstamo lateral no son recomendables para
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el nuevo terraplén, por tratarse en su mayoria de
suelos limosos y arenosos finos; se asume que el
material transportado de 4reas seleccionadas debe

rd tener un CBR entre 15 y 20%.

- Debido a la extensidn del deterioro de la car -
peta asfdltica y a las variaciones en el grado de
compactacién de la base existente, se recomienda
reconstruir totalmente el pavimento en el tramo

estudiado, para garantizar unos buenos resultados.

- Solucionar cuanto antes el problema de la Qda.
Rio Viejo, por ser un punto potencialmente criti
co para la carretera Panamericana, como ya se ha

descrito.

- Respecto a los puentes, proteger sus estribos
con un enrocado, al igual que los taludes del te-
rraplén en el acceso al puente, con el fin de evi

tar la erosidn por parte de las aguas (Foto 50).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES :

- Seglin el INP, a Julio de 1983, los dafios en el
departamento de Tumbes por efectos de las lluvias
torrenciales, llegaron a los 69.7 millones de dé-

lares, de los cuales 62.3 millones corresponden a
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infraestructura y 7.4 millones a produccién, divi-

didos en la siguiente forma:

PERDIDAS EN LA INFRAESTRUCTURA Y PRODUCCION DE TUMBES

( En millones de dblares)

Sectores Infraestructura | Produccidn Total
Transportes y
Comunicaciones 38.6 - 38.6
Agricultura 8.0 3.7 1.7
Vivienda 9.0 - 9.0
Pesqueria 2.2 2.8 5.0
Energia 1.5 0.9 2.4
Educacidn 1.4 - 104
Interior 1.3 - 1.3
Salud 0.3 - 0.3
TOTAL 62.3 Te4 69.7

- La interrupcidén prolongada de las carreteras,di
ficultaron las operaciones de emergencia, trayen-
do como consecuencia el desabastecimiento de re-
cursos vitales, como alimentos, medicinas, combus
tible, lo que a su vez ejercid restricciones en
los servicios de energia eléctrica y agua potable

(en cuanto al combustible).

- El1 aislamiento que sufrié la ciudad de Tumbes,a-
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s{ como el de importantes 4reas productivas con
los centros de consumo interno nacional; puso en
evidencia que la red vial es deficiente en su de-
sarrollo de cobertura departamental.

Debe existir una mayor planificacién, para la ar-
ticulacidn vial del departamento, que permita un
flujo adecuado y coherente de bienes y servicios,
desde las 4dreas productivas hacia los centros de
consumo, por distintas vias; para evitar el aisla
miento de las ciudades. De esta manera se asegura
ria el desarrollo de las actividades comerciales

y econdmicas en general,

- E1 departamento de Tumbes debe contar con un Ter
minal Maritimo, para no depender en exclusiva de
la via terrestre. El terminal debe estar ubicado
cerca de la Caleta de Pto, Pizarro, donde existe
una profundidad de 25 pies que es lo adecuado pa -
ra el acoderamiento de naves de alto calado, pues

ya existen estudios respecto a esto.

Cabe mencionar, que debido a la falta de un puerto
adecuado, no se podia abastecer al departamento

por el mar, dificultédndose asi las operaciones de
emergencia, Incluso una nave de la Marina de Gue-
rra del Perl, que llevaba viveres y maquinarias,en

calld en Caleta Cruz.
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- Asimismo el Aeropuerto de Tumbes, debe ser re-
habilitado y puesto en dptimas condiciones, con
cardcter prioritario. Cuando las carreteras que-
daron interrumpidas, el aeropuerto de Tumbes era
la unica alternativa para ingresar o salir de Tum
bes, a tal punto que se establecid un puente aé -
reo entre Tumbes y Talara. Pero luego la pista
de aterrizaje, asi como la plataforma de estacio-
namiento han quedado deterioradas, por lo que ur-

ge su rehabilitacién.

- Respecto al rio Tumbes, debido a su baja pen -
diente, tiene un cauce divagante y en una préxima
crecida de sus aguas, puede nuevamente variar de
cauce. Esto hay que tenerlo en cuenta en la ubi-
cacién de futuros asentamientos humanos u obras

cercanas al rfo Tumbes.

- Respecto a las obras de drenaje en la infraes -
tructura vial, los factores que motivaron una ma-
yor intensidad en los darfios, podemos resumirlo en:
Insuficiente capacidad hidrdulica.

Inapropiadas formas de ubicaciédn,

Falta de un mantenimiento adecuado.

- En términos generales, Tumbes sufrid dafios de

menor cuantia en comparacidén con Piura.



CAPITULO VI

EFECTOS DE LAS LLUVIAS TORRENCIALES DE 1983, EN LAS A-
REAS AGRICOLAS DE TUMBES

6.1 UBICACION

El distrito de riego Tumbes, se encuentra situado
en la costa norte del Perd y su altitud varia en -

tre los 0 y 600 mts. sobre el nivel del mar.

6.2 CARACTERISTICAS GENERALES.

Extensidn.- La extensidén total del distrito de rie
go Tumbes es aproximadamente de 4,732 Km2. y com -
prende 30,000 Has. para uso agricola, de las cuales
se estima en 12,000 Has. las que estdn en plena ac-
tividad, mientras que el resto constituye 4reas e -
riazas cuya incorporacidén es factible mediante pro-

yectos de irrigacién.

Delimitacién.- Abarca las cuencas del rio Tumbes y
rio Zarumilla, asi como las cuencas de las quebra -
das Casitas y Fernédndez.

La cuenca del rio Tumbes posee un 4rea agricola cons
titufdo principalmente por los cultivos de pldtano y

arroz.
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El rio Tumbes se caracteriza por su pendiente mini
ma y escurrimiento superficial permanente, con un
caudal promedio de 80 m3./seg. y una descarga pro-
medio en épocas de estiaje de 10 m3./seg. que ocu-
rre frecuentemente en Noviembre.

El rio Tumbes se origina en las sierras de Zaruma
(Ecuador) por la confluencia de los rios Calera vy
Yaguache, tomando el nombre de rio Puyango, y se
dirige de Norte a Sur, atravezando el territorio
peruano en el Hito Internacional de "Trapazola'don
de recién toma el nombre de rio Tumbes. Este rio
toma la direccidén de Este a Oeste, paralelo al 11-
mite internacional hasta el punto denominado Zapa-
1llal, donde varia su rumbo para tomar la direccidn
de Sur a Norte hasta la desembocadura en el Ocedno
Pacifico. El espacio recorrido es de aproximada -
mente 125 Km, en territorio peruano.

Las cuencas del rio Zarumilla y las Qdas. Casitas y
Ferndndez, son de régimen irregular y funcionan so-
lo en épocas en que las precipitaciones pluviales
son abundantes, originando avenidas esporddicas.Pe-
ro la mayor parte del ano permanecen casi secos y
en dichas épocas de sequia, la atencidén de los cul
tivos instalados se hace mediante la explotacién

del agua subterrédnea.
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Ecologia.- El distrito de riego Tumbes estd tipifi

cado como bosque espinoso tropical. En 4reas no a-
provechadas por el hombre y ganado, se localiza una
formacién desértica tropical. Sobre zonas con pen-
dientes ligeras se observa un monte variable con 4r-
boles de altura promedio de 5 mts. y didmetro que

varia entre las 10 y 20 pulgadas.

Climatologia.- Sucede una temperatura media anual
de 24°C con una méxima de 38°C entfe los meses de
Enero a Abril y una minima de 15°C en los meses de
Julio a Setiembre.

Se le clasifica dentro de los climas semitropicales.

Agrologia.- Los suelos del distrito de riego Tumbes,
son de formacidn aluvial y de textura que va de -
franco a franco-limoso, estructura granular, sub-an
gular, ligeramente alcalina y contenido de materia

orgdnica. La parte baja del valle de Tumbes, posee
una topografia plana que aunado a un drenaje natu -
ral pobre, dificulta la libre evacuacidén de las a-
guas. Generalmente, este mal drenaje es favorecido
por las altas temperaturas, lo que trae como conse-

cuencia la salinizacidén de los suelos de esta zona.

Modalidad de riego.- En el sector de riego de la

margen derecha del rio Tumbes, debido a la diferen-
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cia de nivel entre el suelo y el rio, se usan e-

quipos de bombeo.

En el sector de la margen izquierda, se utiliza el
riego por gravedad en un 90%

En los sectores de Zarumilla y Casitas, se aprove-
cha el agua de las precipitaciones y las descargas
esporddicas de las quebradas, que generalmente son
en los meses de verano, y el resto del afio se com-

pleta con la explotacidn del agua subterrénea.

DESCRIPCION DE LOS SECTORES DE RIEGO

6.3.1 Descripcidén General :

La distribucidn y control del recurso hidri-
co en el distrito de riego, estd zonificado en fun-
cidn de la ubicacidn del recurso agua. El distrito
de riego Tumbes se ha dividido en 5 sectores de rig

go (Fig. 12) y estos subdivididos en 10 subsectores:

a) Sector Zarumilla
- Subsector: Canal Internacional y Margen dere -

cha del rio Zarumilla.
- Subsector: Margen izquierda del rio Zarumilla,

b) Sector Margen derecha del rio Tumbes
- Subsector: Pampas de Hospital y Las Brujas.

- Subsector: La Tuna y Romero.
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c) Sector Casablanqueada
d) Sector Margen izquierda del rio Tumbes.

Subsector La Pena

Subsector Malval,

Subsector Variante.

Subsector La Cruz.

e) Sector Casitas
- Subsector Casitas.

- Subsector Méncora.

6.3.2 SECTOR ZARUMILLA :

Posee 1,605 has., que benefician a 513 fami
lias.
Dado el régimen intermitente que tiene el rio Zaru
milla, es que el desarrollo del 4rea agricola se
hace normalmente por explotacién de la reserva del
agua subterrédnea, con la construccién de pozos a
tajo abierto y anillados con concreto y ladrillo.

Su infraestructura de riego cuenta con:

- 51 pozos de explotacidén de agua subterrédnea, ubi
cados en funcidén de la reserva acuifera, con pro -

fundidades que oscilan entre los 7 y 15 mts.

- E1 Canal Internacional, que se inicia en la boca-

toma "La Palma" ubicada en la localidad de La Pal -
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ma, provincia de Zarumilla. Sirve de limite entre
el Perd y Ecuador, regando en la margen izquierda,
la zona comprendida entre esta margen y la margen
derecha del rio Zarumilla; y en su margen derecha
sirve a los agricultores ecuatorianos. Posee una
longitud de 22 Kms. de los cuales 18 Kms. estédn
revestidos de concreto., A la altura de "Dos Bocas"
existe un aliviadero que estd orientado al rio Za-
rumilla, No existen tomas laterales, debido a que
todo el recorrido del canal se encuentra por deba-
jo de las tierras agricolas y la utilizacidén del
agua que discurre por este canal se hace mediante

equipos de bombeo.

- Cuenta con 2 estaciones de aforo, uno en el Pte.
Internacional (Canal Internacional) y otro en el

Pte. Bolsico (rfo Zarumilla).

6.3.3 SECTOR MARGEN DERECHA DEL RIO TUMBES :

Subsector Pampas de Hospital y Las Brujas:
Pampas de Hospital - Abarca un 4drea de 771 has.que
benefician a 403 familias a nivel de parcela.Se u-

tiliza el sistema de bombeo para el riego.

Las Brujas - Su 4rea de influencia es de 750 has.,

que benefician a 123 familias., El sistema de rie-
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go empleado es de rebombeo con electrobombas en el
punto de captacién (rio Tumbes) que abastece la po
za de rebombeo, mediante un canal de acercamiento

de 2.5 Kms., para luego ser captado el recurso hi-
drico, mediante el rebombeo, hacia un canal princi
pal de distribucidén de 18 Kms. (800 1lts/seg) y una
red de distribucidn a nivel lateral de primer or-

den a través de 18 tomas o puntos de captacidn,con

una longitud total aproximada de 36 Kms.

Subsector La Tuna y Romero :

Abarca un 4rea de 1,537 has. que benefician a 505
campesinos aproximadamente, siendo su fuente de a
gua, superficial y constituida por el rio Tumbes.
El sistema empleado es riego por bombeo directo
del rio, mediante 2 estaciones principales: La Tu
na y Romero, que abastecen a igual nimero de cana
les principales con una longitud de 7.5 y 5.5 Kms.
respectivamente; con una capacidad de conduccidn
aproximada de 0.7 m3/seg. Estos canales no son re
vestidos, es decir estdn hechos en tierra solamen-
te.

El sistema de drenaje lo constituye un colector
"La Tuna y Romero", un dren auxiliar "Bebedero" y
un colector final o estero natural Puerto Rico (12

Kms) .



150

6.3.4 SECTOR CASABLANQUEADA :

Con un 4rea aproximada de 579 has. y 226 fa
milias beneficiadas, su sistema de riego es por
bombeo directo del rio Tumbes. La infraestructura

de riego estd localizada a nivel parcelario.

6.3.5 SECTOR MARGEN IZQUIERDA DEL RIO TUMBES

Con un &rea de 6,019 has., que beneficia a
1,762 familias, su infraestructura de riego estéd

bidsicamente constituida por:

Sistema de captacidn:

- Barraje fijo (tablaestacas metdlicas y de concre
to).

- Barraje mévil (5 pilares de concreto y 4 compuer
tas “radiales metdlicas) complementado por 4 com -
puertas deslizantes en el punto de origen del ca -

nal de derivacidn.

Sistema de derivacidn y obras de arte:

- Canal principal.- Con una capacidad de disefio de
8 m3/seg., este canal se inicia en la bocatoma "La
Pefia" con una longitud de 24.5 Km., de los cuales
645 mts, iniciales estdn revestidos con concreto
armado y el resto es excavado en tierra. Sus ca-

racteristicas son: 2.60 mts. de base, 3.85 mts. de
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coronacién, 2.50 mts. de altura y talud 1 1/2. El
espesor de las caras laterales y la losa del fon-

do es de 0,20 mts. en el tramo revestido.

- Canales secundarios.- Con una longitud total de
57.5 Km. aproximadamente, con diferentes capacida
des de conduccidén de 300 1lts/seg. a 2.5 m3/seg;
existen ademds 12 tomas laterales.

En su recorrido se encuentran localizados 13 puen
tes vecinales (de 8.3 a 9.8 mts. de luz), 2 puen-
tes carrozables (de 8 y 10 mts. de luz) y 6 super-

pasajes.,

Sistema de drenaje:
- Drenes principales.- 16.36 Kms.
- Drenes secundarios.- 24.98 Kms.

- Esteros o drenes naturales.- 55 Kms,

6.3.6 SECTOR CASITAS:

Este sector posee un drea de 821 has. con
aptitud agricola, conducidas por 259 familias, cu-
yo desarrollo se hace mediante la explotacién del
recurso hidrico subterrédneo, ya que la Qda., Casi -

tas que d4 origen al valle es de régimen intermi -

tente.
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Seglin evaluacidn, se verificé la existencia de 34
pozos del tipo a tajo abierto y anillados de con-
creto y ladrillo, con profundidades que oscilan

entre los 5y 16 mts.

DANOS OCASIONADOS EN LOS SECTORES DE RIEGO

6.4.1 Descripcién General :

Debido a las lluvias torrenciales de 1983-
el volumen de masa de agua del rio Tumbes, se in-
crementd notablemente, respecto a su descarga nor
mal (Cuadro 1).

Incluso durante el mes de Febrero, alcanzd su ma-
yor volumen de aforo que fué de mds de 4'000,000

de litros.

Esto trajo como consecuencia, que el rfo Tumbes se
desbordara, inundando las &4reas de cultivo y des -
truyendo la mayor parte de la infraestructura de
riego del departamento (Foto 51 y 52) tales como
canales, drenes, pozos, obras de arte, caminos de
vigilancia, etc.

Debido a la magnitud de los dafios en la infraestruc
tura de riego, la produccidén agricola se vid seria-
mente comprometida directamente, perdiéndose la cam

pafia agricola de 1983. (Cuadro 2).
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Foto S - Las aguas del rio Tumbes, inundan el vaile,

Foto 52 - Areas de cultivo inundadas,
izquierda del rio Tumbes.

en la margen



AREAS DE CULTIVO (Has.)

CULTIVOS INSTALADA | PERDIDA | %
Pl4tano by b4 4,336 98
Arroz 2,524 1,214 48
Soya 478 57 12
Limonero 807 34 4
Maiz 71 14 20
Cacao 128 8.1, --
Mango 70 10 14
Naranjo 50 S.i. --
Tabaco 47 15 32
Yuca 13 9 69
Camote 8 7 88
Hortalizas 10 9 90
Pastos Cultivados 178 163 92

TOTALES 8,808 5,868 67

Cuadro 2 - Pérdidas en la produccidén agricola del

Valle de Tumbes,

a Junio de 1983,
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En todo el departamento de Tumbes, fueron afecta-

das mas de 7,000 has.

Ahora, si nos referimos solamente al valle de Tum-
bes, sobre un &rea agricola instalada de 8,808 has.
que constituyen la mayor parte del drea cultivable
del departamento, se habian evaluado 5,868 has. a-
fectadas, equivalentes a una pérdida de 11.7 millo
nes de délares, divididos de la siguiente manera:
Pérdidas en la infraestructura de riego: 8.0 millones.
Pérdidas en la produccidén agricola : 3.7 millones

Total:11.7 millones.

El valle de Tumbes, que es el mds representativo
del agro tumbesino, siempre ha sido vulnerable a
las inundaciones en razén de estar ubicada su ma-
yor drea cultivable (la margen izquierda) en zona
baja. (Plano 6).

Los dafios en la infraestructura de riego de los di-

ferentes sectores de riego del departamento fueron:

6.4.2 SECTOR ZARUMILLA :

- Canal Internacional.- Darios en la losa, en una

extensién de 5 Kms. (tramo revestido), mientras que
el resto del canal ha sido colmatado. Destruccidn
de las compuertas en la bocatoma de regulacién " La

Palma",
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- 51 pozos anillados.-Producto del caudal torren-
toso e intermitente, los pozos fueron afectados en
su totalidad por los depdsitos de materiales aca -

rreados, es decir fueron totalmente colmatados.,

6.4.3 SECTOR MARGEN DERECHA DEL RIO TUMBES:

Irrigacidén Las Brujas:

- Deterioro de 10 Km. del canal principal.

- Colmatacién de 30 Km. de canales secundarios.

- Destruccidn de 2 obras de arte.

- Sedimentacidén de 2.5 Km. del canal de aduccidn.

- Colmatacidn de la poza de succibén y rebombeo.

- Inoperatividad de la estacidn de rebombeo, por el

deterioro que han sufrido los equipos.

Subsector La Tuna y Romero:

- Los canales La Tuna y Romero de 7.5 y 5.5 Km.res
pectivamente, han sufrido erosiones y colmataciones
en su totalidad (13 Km. en total).

- Rotura de 2 Km. de canales secundarios.

- Destruccidén de 4 obras de arte (puentes).

- Sedimentacidén de 12 Km. de drenes.

- Deterioro de 20 Km, de caminos de acceso.

- Inoperatividad del equipo de bombeo (3 motores).
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6.4e4 SECTOR CASABLANQUEADA:

No se ha llevado a cabo una evaluacidn de da

nhos en esta zona.

6.4.5 SECTOR MARGEN IZQUIERDA DEL RIO TUMBES

- Colmatacidén del canal principal en toda su exten-
sién (24.5 Km.) y rotura del tramo revestido (645
mt.).

- Colmatacidén de 30 Km. de canales secundarios.

- Destruccidén de 6 tomas laterales.

- Colmatacidén de 79 Km. de drenes.

- Deterioro de 40 Km. de vias de acceso.

- Destruccidn de 2 obras de arte (puentes).

6.4.6 SECTOR CASITAS

Colmatacién de la totalidad de los pozos (34)por

depdsitos de materiales de acarreo.

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

- En el valle de Tumbes, los canales principales La
Tuna y Romero y el canal de la margen izquierda, son
casi en su totalidad canales naturales, es decir
son excavados en tierra, sin revestimiento alguno.
En estos canales el problema fué de colmatacidn de

arena, por el material fino en suspensidn que a-
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rrastraban las aguas del rio Tumbes, a tal punto

que parecia que en esa zona jamds hubiera existido

un canal,

En los tramos revestidos de concreto, los proble -
mas fueron de asentamientos, roturas y grietas,pro
ducidos por la socavacidn.

- A Marzo de 1984, la rehabilitacidén en la infraes
tructura de riego del Valle de Tumbes, estaba avan
zada en un 809% apraximadamente, lo cual es muy im-
portante ya que este departamento es eminentemente

4
agricola,

- La mayor parte de las defensas riberefias, se han
llevado a cabo mds en estado de emergencia, que por
la existencia de una planificacién adecuada, que
prevenga los desbordes en los valles de los rios
Tumbes y Zarumilla,

Esto merece un estudio exhaustivo al futuro de las

obras de encauzamiento y defensas riberenas.

- En los terrenos de tipo aluvial, es dificil pro-
veer de drenaje, porque los suelos en esta 4rea son
generalmente de una textura muy fina y tienen capas
endurecidas en algunas zonas. Las capas de arcilla
también son corrientes.

Estos suelos deberian ser adaptados para una menor
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variedad de cultivos y existen 4reas que parecen
ser adaptadas solamente para el cultivo del arroz,

dada la impermeabilidad del subsuelo.

- Habiendo disminufdo el 4rea cultivable del depar
tamento, en razdn de haberse originado erosiones y
cambios de textura del suelo por el arenamiento su-
frido, la frontera agricola tendrd que ampliarse lo
méds rédpido posible, para recuperar las hectdreas

pérdidas y dinamizar la capacidad agricola.



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

a) En un perfiodo de casi 100 afios, se ha podido sefialar
la presencia de 9 fendmenos "E1l Nifio", no pudiendo pre-
decirse actualmente sino con una anticipacién de 2 § 3
meses. Es decir, debemos aprender a convivir con este

fendmeno y estar preparados para evitar nuevos desas -
tres. Cada fendmeno de estos es diferente de los otros
y de cada uno de ellos se puede sacar varias ensefan -
zas que debemos saber aprovecharlas. No puede ser que 9
fenémenos "E1 Nifio", no nos hayan ensefiado que "es me-

jor prevenir que lamentar",

b) E1 SENAMHI, en Noviembre de 1982, habfa dado la voz
de alerta, respecto a los cambios atmosféricos y la ten
dencia a producirse grandes lluvias sobre la costa nor-
te y central; y recomendd a los distintos sectores para
que tomen las precauciones que sean de su competencia,

para minimizar los efectos adversos de lo que pueda ocu

rrir., Pero, no se le presté la debida atencidn.

¢c) Las lluvias torrenciales presentadas en el norte del
pais, tuvieron un cardcter extraordinario y las ciuda -
de de esa zona no se encontraban preparadas para este

tipo de fenémeno. Quizds aln con todas las defensas y
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protecciones posibles, no se habria podido evitar los da
fnos a las ciudades, pero es seguro que la magnitud de egs

tos hubiera sido mucho menor.

d) E1 evento fué extraordinario tanto en su intensidad
como en su duracién. Fueron declarados en emergencia un
total de 17 departamentos; 9 por efectos de las lluvias

e inundaciones, y 8 por la sequia. (Fig. 13).

e) Los dafios producidos por las torrenciales lluvias, en
todo el pais, alcanzaron la suma de 726.8 millones de dé
lares, de los cuales 482.4 millones fueron por danos a
la infraestructura, y 244.4 millones por pérdidas en la

produccién,

f) De los dafios a la infraestructura, los mds afectados
fueron en orden decreciente:

Sector Transportes y Comunicaciones .... $ 200 millones
Sector Hidrocarburos sessscsssssssssssss $ 119 millones

Infraestructura agricola eeeeeessscsecees $ 84 millones

g) E1 sector Transportes y Comunicaciones fué el mds a-
fectado de todos, habiéndose dafiado en todo el pafis, un
total de : 2,634 Kms. de carreteras.

L7 puentes.

4 aeropuertos
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h) La formacidn de quebradas y el ensanchamiento de 1las
mismas, se vié favorecida por el tipo de suelo arenoso
que predomina en esa zona., Las insuficientes obras de
drenaje hiecieron que la carretera Panamericana Norte se
cortara en varios tramos (Plano 7) siendo los mds criti-
cos, dentro de las carreteras estudiadas, los siguientes
Qda. Samdn .eee... Km. 1086 de la Panamericana Norte.
Qda. Parifias eeeee. Km., 1150 "

Qda., Honda e¢eeees Km. 1154 "

Qda. Fernidndez ... Km. 1222 n

Qda. Seca eeeseses Km. 1231

Qda. E1 Piojo +... Km. 1316 "

i) Las lluvias torrenciales de 1983, no pueden servir de
base para el disefio de puentes, alcantarillas y protec -
ciones ribererias, en las obras a reconstruir o rehabili-
tar. Hay que tener en cuenta que el evento sucedido fué
‘totalmente excepcional. Pero tampoco podemos valernos
de esto para reconstruir las obras en forma similar a co
mo estaban antes de las lluvias. La solucién debe encon
trarse dentro de ambos extremos, aunque cercanos a nive-
les mds altos de seguridad, teniendo en cuenta la rela -
cién:

A menor riesgo, menor previsidn.

A mayor riesgo, mayor previsidn.
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j) Debemos pues encontrar soluciones que técnicamente

sean una respuesta adecuada a nuestra realidad geoldgi-
ca e hidroldégica, tan dindmica como impredecible, pero
a la vez a un costo que corresponda a nuestro nivel 1li-

mitado de desarrollo econémico.

k) En épocas de emergencia deben repararse las vias, pe
ro no en forma definitiva, sino temporalmente mientras
dure el peligro. A este respecto, nuestro Ejército ya
tiene experiencia para atender a las zonas aisladas por
los desastres, haciendo pasos provisionales, colocando
puentes Bayley, construyendo carreteras de 3er. orden,
etc. Para esto deberdn estar bien equipados y contar

con el equipo necesario.

1) Respecto al sistema de evacuacidén de aguas pluviales,
el "canal-via" que se propone para la ciudad de Paita,

tiene como finalidad de que su uso sea mltiple.Durante
la época de las lluvias funciona como canal y el resto

del afio como una via cualquiera. Para evitar que esta
obra divida a la ciudad en dos partes, las vias que cru
zan dicho canal lo hardn utilizando bajadas tipo "Vados"

con pendientes de 10 a 15%.

m) En periodos de emergencia, debe existir una adecuada

. 4

coordinacidn intersectorial con una definicidén de prio-
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ridades, para evitar la superposicidén de funciones.

Durante las lluvias de 1983, se did el caso de interfe-
rencia de funciones, entre las Corporaciones departamen
tales, Ministerios, Defensa Civil, Municipalidad, etc.,

pues cada quien querfa actuar por su lado.

n) Las inundaciones son eventos naturales, pero se con-

vierten en un peligro cuando el hombre compite por el u

so de 4reas de inundacidén. La funcidn de un 4rea de i-

nundacidn es cargar el exceso de agua en el tiempo de

las inundaciones, La falla del hombre en reconocer es-

ta funcidn ha llevado a un rdpido desarrollo en las a-

reas de inundacién y un consecuente aumento en los peli-
gros de inundaciones.

La ocupacidn y uso estdn basadas frecuentemente, en las
ventajas econdmicas del nivel del terreno, suelos férti-
les, facilidad ‘de acceso y abastecimiento de agua dispo-
nibles; sin consideracidn completa del riesgo de la inun

dacidn.

o) Las crecientes pérdidas, no se deben necesariamente a
inundaciones mds grandes, sino a la intrusidén aumentada

del hombre en las dreas de inundacidn.

p) Mucha gente en las 4reas de alto riesgo de inundacién,
no estdn informadas acerca de los serios riesgos que en-

frentan. O son demasiado optimistas acerca de la proba-
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bilidad de que su propiedad no serid inundada o esperan
ayuda publica que los auxilie, cuando la inevitable 1-

« 2
nundacion se produzca,

q) Por esto debe existir una planificacidén en la ubica-
cién de los futuros asentamientos humanos. Pero esta
planificacidén debe ser global, con la intervencién de
todos los sectores, ya que las medidas de seguridad que
se tomen para un determinado sector, pueden afectar a
otro, y de alli{ la importancia que debe darse al inter-
cambio de experiencias de los diferentes sectores, ante
estos eventos.

A este respecto, hay que indicar, que existe un celo ex
cesivo de los organismos e instituciones, en cuanto se
refiere a la informacidn de los dafios concernientes a
su sector. Todas estas informaciones y experiencias de
ben intercambiarse, para poder tener una visién global
del asunto y que en el futuro no se vuelvan a cometer

los mismos errores.

r) Es importante efectuar andlisis cuidadosos y estudios
minuciosos sobre la ubicacidn de futuros asentamientos
humanos, con el fin de recomendar las medidas necesa-
rias para su defensa, disminucidén de los efectos, o en
todo caso, la reubicacidén cuando el hombre es consciente

que no tiene en sus manos los elementos técnicos y cien-
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tificos para eliminar el peligro, optando sabiamente:.por

evitarlo.

s) Deben forestarse las cuencas de los rios, para que
sirvan como una especie de colchdn vegetal absorvente,
disminuyendo asi la cantidad de las aguas y el material
fino que arrastran consigo, en su camino hacia el lecho
del rio.

El mal uso de la tierra, ha determinado que extensas zo
nas hayan sido deforestadas, precisamente aquellas que
cubrian las cuencas colectoras. De esta forma, las a-
guas pluviales discurren fédcilmente sin obstdculo algu-
no, tomando cada vez mayor fuerza, hasta llegar al canal
de escurrimiento, donde se recolecta una gran cantidad
de agua con la suficiente fuerza para arrasar todo y de-

bordarse aguas abajo.

Por esto hay que saber mantener una cobertura vegetal en
estas cuencas, y no ser depredadas por el hombre o por

una ganaderia extensiva.

t) Las catdstrofes naturales son generalmente un obsté-
culo para el desarrollo de muchos paises, pues afectan

seriamente a los asentamientos humanos, pudiendo debili
tar y llegar incluso a destruir la economia de una na -

cion,

u) La frecuencia con que ocurren estos fendmenps en el
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dmbito nacional y sus efectos desvastadores, se estiman
por las cuantiosas pérdidas de vidas humanas y dafios ma
teriales; y para la etapa de la reconstruccidn se recu-
rre casi siempre al desembolso de sumas extras de dine-
ro, afectando al presupuesto pliblico y frenando en par-

te el desarrollo del pais.

v) En base a la historia de desastres naturales en el
Perill, registradas desde el afio 1925 hasta la actualidad,
se tienen cerca de 5,000 catdstrofes geodindmicas, con
una mortandad que sobrepasa las 100,000 personas y 1las
pérdidas materiales y econdmicas que han originado al
pais estdn por encima de los 3,000 millones de db8lares;
que muy fédcilmente hubiera permitido a nuestro pais man
tener otro ritmo de vida, contrario a los problemas eco

némicos y sociales que suceden actualmente.

w) Todo esto justifica la creacién de un organismo espe
cializado en estos fendmenos, con personal multidiscipli
nario que intervenga en la decisién de obras y planes, e
indique mediante estudios e investigaciones las recomen-
daciones para prevenir, disminuir y controlar los estra-
gos que causan estos fendmenos.

Pafses como Suiza, Italia, Canadd, Noruega, etc. tienen
institutos o servicios especiales para estos fendmenos,
siendo sus problemas derivados de la naturaleza,mucho me

nos graves,
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ma Eje Paita - Talara" - Noviembre de 1983.

CONCEJO DISTRITAL DE MANCORA (1983) - "Proyecto
de reconstruccidn del distrito de Madncora" -Julio
de 1983,

PROYECTO PUYANGO-TUMBES (1977) - "Estudio de Fac-
tibilidad" - Volumen I - Diciembre de 1977.

DIRECCION GENERAL DE AGUAS, SUELOS E IRRIGACIONES
DE TUMBES (1982) - "Diagnéstico del distrito de
riego Tumbes" - Setiembre de 1982,

DIRECCION GENERAL DE AGUAS, SUELOS E IRRIGACIONES
DE TUMBES (1983) - "Rehabilitacién de la infraes-
tructura de riego del distrito de riego Tumbes" -
Diciembre de 1983.

JAEN LA TORRE HUGO Y TAYPE RAMOS VIDAL (1976)- "O-
currencia de fendmenos de geodindmica externa en

el Peri" - Boletin de la Sociedad Geoldgica del Pe
rd, Tomo 52 - 1976,

TAYPE RAMOS VIDAL (1982) - "Las catdstrofes natu-
rales como problema en el desarrollo de la inge -
nierfa nacional" - Preparado para el II Congreso
Nacional de Ingenieria, del 21 al 27 de Marzo de
1982.
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ENTREVISTA (1984) - Entrevista con el Ing. Félix
Zambrano, representante de la Corpiura en la ciu-
dad de Paita - Abril de 1984.

ENTREVISTA (1984) - Entrevista con el Sr. Eduar -
do Godos Chunga, Sub-Prefecto de la Provincia de
Paita - Abril de 1984.

ENTREVISTA (1984) - Entrevista con el Sr. Corona-
do, de la oficina de Senapa en Paita - Junio de

1984,

ENTREVISTA (1984) - Entrevista con el Ing. Busta-
mante del Concejo Provincial de Talara - Junio de

1984.

ENTREVISTA (1984) - Entrevista con el Ing. José
Coronado, de la oficina de Senapa en Talara - Ju-
nio de 1984.

ENTREVISTA (1984) - Entrevista con el Sr. Roberto
Bayona Ruiz, Concejal de Obras de la Municipali -
dad de Mancora - Junio de 1984.

ENTREVISTA (1984) - Entrevista con el Ing. Jorge
Samanez, de la oficina de Senapa en Tumbes - Ju-
nio de 1984.

ENTREVISTA (1984) - Entrevista con el Ing.Ricardo
Aguirre, de la DGASI de Tumbes - Abril de 1984.

SENAMHI - Registros pluviométricos en las ciudades
de Paita, Talara y Tumbes; y descargas del rio Tum
bes en 1983,
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34.- INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA - Censo Nacional
de Poblacidn y Vivienda, del 12 de Julio de 1981,

35.- PLANOTECA DEL MINISTERIO DE VIVIENDA Y CONSTRUCCION_

Planos de las ciudades estudiadas.

36.,- SERVICIO AEROFOTOGRAFICO NACIONAL (SAN) - Aerofoto -
graffas de las ciudades de Talara, Mdncora y Tumbes.



