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RESUMEN

Entre Diciembre de 1997 y Abril de 1998, el pais fue azotado por fuertes
precipitaciones pluviales e inundaciones, a consecuencia del fenémeno de “El Nifo".
La zona norte del pais, especialmente los departamentos de Lambayeque, Piura y
Tumbes fue la mas afectada. Los desastres naturales desencadenados en nuestro
pals por las variaciones climaticas producidas por el fenémeno de 1997-98, no fueron
nuevos, ni estan Unicamente relacionados con éste fendémeno. Lo ocurrido corrobora
que la presencia de “El Nifo” ocasiona que los fenémenos de geodinamica externa
varien en cuanto a su intensidad y magnitud, haciéndose cada vez mas severas,
debiéndose en parte a la vulnerabilidad de nuestra infraestructura civil.

La Carretera Panamericana Norte, la via de interconexion mas importante del
pais, fue seriamente afectada por las fuertes lluvias. La intensidad, frecuencia y
duracién de éstas lluvias ocasionaron la destruccion y deterioro de gran parte de la
Red Vial Nacional. Al igual que en 1983, se produjo la destruccion del sistema de
drenaje de la via, originando que las aguas superficiales discurrieran a lo largo de
grandes tramos de la carretera, erosionando y/o remojando los terraplenes y taludes
de la via, provocando la falla de ellos.

Toda ésta destruccion se extendié en cientos de kildbmetros de la carretera
Panamericana Norte, entre Huarmey y Aguas Verdes; pero la zona mas afectada fue
entre Chiclayo y Tumbes, sector en donde la carretera estuvo interrumpida por
periodos cortos en los meses de las precipitaciones pluviales. Gracias al esfuerzo del
Ministerio de Transportes por intermedio del SINMAC, se trato de dar por todos los
medios la transitabilidad a la carretera; por tanto, el riesgo de la Panamericana Norte
ante un desastre similar en el futuro es latente, con la posible repeticion de los dafios
en la infraestructura vial.



Al igual que la carretera Panamericana Norte, la ciudad de Piura también fue
afectada por el fenémeno, el cual ocasioné diversos dafos en la infraestructura civil
de la ciudad, la afectacion fue: inundacién y colapso de viviendas y puentes, etc.

Conscientes de la problematica de la carretera Panamericana, el Sistema
Nacional de Mantenimiento de Carreteras (SINMAC) del Ministerio de Transportes,
Comunicaciones, Vivienda y Construccion (MTC) y el Centro Peruano Japonés de
Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID) de la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI), suscribieron el Convenio “Estudios Complementarios y
Medidas de Mitigacion de los efectos del fenémeno de “El Nifio” 1997-98 en el tramo
Huarmey - Aguas Verdes, de la Carretera Panamericana Norte”.

Para la realizaciéon de los Estudios Complementarios fue necesario dividir el
tramo general Huarmey - Aguas Verdes en cuatro sub tramos:
e Huarmey - Pacasmayo
e Pacasmayo - Divisién Bayovar
e Divisién Bayovar - Desvio Talara

e Desvio Talara - Aguas Verdes

La presente Tesis forma parte del proyecto de investigaciéon dentro del tramo
Division Bayo6var — Desvio Talara, en una longitud de 206.700 Kms.

Adicionalmente al apoyo del SINMAC para el estudio de la carretera
Panamericana Norte, El Programa Nacional de Asistencia Alimentaria (PRONAA),
brindé apoyo en los inicios de la realizacion de la presente Tesis, el cual consisti6 en:
apoyo logistico para el seguimiento de los Indicadores del fenémeno de “El Nifio” ,
desde octubre de 1997 hasta marzo de 1998; y para la realizacion de la evaluacién
de dafos y determinacién de zonas vulnerables a efectos del fenémeno de “El Nifio”
en la ciudad de Piura.

Los objetivos generales de la presente tesis son:
e Estudio de los efectos del fenébmeno de “el Nifio” 1997-98 en la carretera
Panamericana Norte en el tramo Division Bayovar — Desvio Talara, para luego
realizar estudios especificos en el tramo mas critico: Sullana - Desvio Talara.

e Estudio de los efectos del fenémeno de “El Nifio” en la ciudad de Piura.
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La presente Tesis consta de cuatro partes:

En la primera parte se desarrolla ampliamente el fenémeno de “El Niio”, en la
cudl se describen los indicadores mas importantes y la cronologia del fenémeno, para

comprender su importancia en la zona de estudio.

En la segunda parte se desarrolla los estudios del tramo Divisién Bayovar —
Desvio Talara, en la cual se realizé lo siguiente: recopilaciéon de informacion
existente; descripcion fisica del tramo; evaluacién de dafos en forma detallada del
tramo por efectos del fenbmeno de 1997-98; y estudios especificos, para plantear

lineamientos de solucién, que puedan mitigar futuros desastres en los tramos criticos.

De la recopilacion de informacion de estudios pasados, se encontr
informaciéon de los efectos del fendbmeno de 1982-83, del cual se pudo extraer
informacién valiosa de los puntos criticos, que colapsaron paradéjicamente en el
evento de 1998, convirtiéndose éstos tramos vulnerables a futuros eventos.

De la descripcion general del tramo Division Bayovar — Desvio Talara, se pudo
determinar que tiene caracteristicas planimétricas y rasantes que corresponden a una
via de alta velocidad. Esta condicibn se debe a que es parte integrante de la
Carretera Panamericana Norte y porque se desarrolla en una topografia plana y
desértica, con ausencia de accidentes topograficos. El elemento hidrografico
predominante esta constituido por los rios 0 quebradas, cuyas cuencas en su mayoria
son de forma alargada.

De la evaluacioén de dafios del tramo, se comprobd, que el efecto de las lluvias
y crecida de quebradas provocé: desprendimientos de taludes en cerros; colmatacion
y colapso de alcantarillas, pontones y puentes; destruccién total y parcial del
pavimento; y fallas en la protecciéon de taludes del terraplén.

Como consecuencia de la evaluacion se determiné tipo de fallas que
prevalecieron en la via, las cuales fueron producidas por: efecto de las quebradas y
rios; formacion de lagunas; y el efecto directo de las lluvias en la via. Posteriormente,
se determiné las causas de los diferentes tipo de dafios, siendo éstos: aumento del
caudal de las quebradas, producto de las fuertes precipitaciones; interrupcion del
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transporte sélido por las obras de cruce; estrechamiento del cauce natural de las
quebradas, debido a la reduccién del area util de drenaje natural, como el caso de
puentes, pontones y alcantarillas; falta de proteccion en los taludes de los
terraplenes; y la ineficiencia del disefio hidraulico de las obras de cruce.
Posteriormente, de haber determinado las causas, se plantean lineamientos

generales de solucién para las diferentes fallas.

La evaluacién de dafos del tramo en estudio se complementa con la revisién y
analisis de informacion existente, referida a dafios ocurridos en el tramo, el afio de
1983, informacién que es comparada con la evaluacién de dafios de 1998. Dicha
comparacion permite senalar que los puntos mas criticos que colapsaron en 1983

fueron los mismos de 1998.

Luego de haber realizado el estudio en todo el tramo, se determiné el tramo
mas critico, siendo éste el tramo Sullana — Desvio Talara, para el cual, se revisé los
Estudios Hidrolégicos de los diferentes Expedientes Técnicos: Estudio de
Factibilidad, 1975; Estudio de Rehabilitacion después del fenbmeno de 1983; y
Estudio de Rehabilitacion de 1994. De dichos estudios se recopil6 valores de
caudales y dimensiones de las estructuras mas importantes que colapsaron en su
mayoria durante el ultimo fenémeno.

Posteriormente a la recopilacion de informacion existente se efectué un
Estudio Hidrolégico, donde se consideraron parametros de precipitacion maxima
diaria desde 1964 hasta 1998 (datos actualizados de las estaciones Pananga y
Mallares). El método empleado para el andlisis hidrolégico fue el Soils Conservation
Service (SCS), con el cudl se obtuvieron valores de caudales de diseiio para tiempos
de retomo de 50 y 100 afos; escogiéndose, el de 50 afos, por las caracteristicas
morfolégicas de las cuencas, por el tamano de las estructuras y por la periodicidad
del fenomeno. En base a los calculos hidrolégicos, se plantea lineamientos de

solucion para la mitigacion de desastres en los puntos criticos, para futuros eventos.

En la tercera parte se evaltan los efectos del fenémeno de “El Nifio” en la
ciudad de Piura, los cuales fueron: caida de los Puentes “Viejo” y Bolognési, por
efecto de la crecida del rio Piura, que dejaron parcialmente aislados los distritos de

Piura y Castilla; colapso de muchas viviendas de quincha, estera y adobe por el

iv



efecto directo de las lluvias; formacién de las denominadas “Cuencas Ciegas” (zonas
que no poseen sistema de drenaje) y lagunas de regular duracién en las zonas
topograficamente bajas (Urb. El Chical, Ignacio Merino, Bancarios). Es importante
mencionar que las inundaciones duraron poco tiempo; pero, se evidenci6 que

algunos drenes y casetas de bombeo funcionaron parciaimente.

Cabe seilalar que la vulnerabilidad de la ciudad de Piura es originada
fundamentalmente por tres agentes Hidrodinamicos: Las precipitaciones pluviales, las
aguas pluviales y la napa freatica. Los tres agentes Hidrodinamicos actuan
nomalmente en forma conjunta durante las épocas del fenémeno de “El Nifio”, dando

lugar a la afectacion de distintos niveles de la infraestructura Urbana.

Como consecuencia de la ocurrencia del fenémeno de “El Nifio” 1997-98, se
determin6é zonas vulnerables a los efectos de geodinamica externa, encontrandose:
zonas inundables por la formacién de lagunas; viviendas precarias vulnerables a la
accion de las lluvias; y zonas expuestas a los efectos del rio Piura. Para lo ocurrido
en el presente trabajo se plantea lineamientos generales de soluciéon, para la
mitigacion de eventos futuros, y que pueda reducir la vulnerabilidad de la

infraestructura urbana frente a los agentes de geodinamica externa.

Antes de finalizar, debo sefalar que debemos tomar conciencia civil de la
problematica que ocasionan los agentes de geodinamica externa, es mas, ahora que
la presencia del fenébmeno de “El Nifio”, se presente en forma recurrente con
periodos de retomo cada vez mas cortos, deberian tomarse previsiones en la
infraestructura civil (carretera y ciudades), para evitar desastres similares a 1983 y
1998.

Finalmente, mencionar que la solucién a la vulnerabilidad de la poblacion
escapa del ambito puramente técnico del diseiio, la planificacion y las normas. Se
necesita llegar al nivel politico y a un marco socio - econémico mas justo, dando a la
poblacién oportunidades de mejorar sus condiciones de vida y de seguridad



INTRODUCCION

La zona norte de nuestra costa peruana en la que se encuentra el departamento de
Piura, es una de las que ofrece mayores posibilidades de desarrollo econémico; por otro lado,
esta region es una de las mas amenazadas por desastres ocasionados por el fenébmeno de “El
Nifio”, como lo ocurrido en 1891, 1925, 1982-83 y 1998.

Entre Diciembre de 1997 y Abril de 1998 el pais fue azotado por fuertes
precipitaciones pluviales e inundaciones, a consecuencia del fenébmeno de “El Nifio". La zona
norte del pais, especialmente los departamentos de Lambayeque, Piura y Tumbes fue la mas
afectada. Los desastres naturales desencadenados en nuestro pals por las variaciones
climaticas producidas por el fenbmeno de 1997-98, no fueron nuevos, ni estan unicamente
relacionados con éste fenbmeno. Lo ocurrido corrobora que la presencia de “El Nifio” ocasiona
que los fenbmenos de geodinamica externa varian en cuanto a su intensidad y magnitud,
haciéndose cada vez mas severas, debiéndose en parte a la vulnerabilidad de nuestra
infraestructura civil.

La Carretera Panamericana Norte, la via de interconexién mas importante del pais, fue
seriamente afectada por las fuertes lluvias. La intensidad, frecuencia y duracién de éstas
lluvias ocasionaron la destruccion y deterioro de gran parte de la Red Vial Nacional. Al igual
que en 1983, se produjo la destruccién del sistema de drenaje de la carretera, originando que
las aguas superficiales discurrleran a lo largo de grandes tramos de la carretera, erosionando
y/o remojando los terraplenes y taludes de la via, provocando la falla de ellos.
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Toda esta destruccion se extendid en cientos de kilometros de la carretera
Panamericana Norte, entre Huarmey y Aguas Verdes; pero la zona mas afectada fue entre
Chiclayo y Tumbes, sector en donde la carretera estuvo interrumpida por periodos cortos en
los meses de las precipitaciones pluviales. Gracias al esfuerzo del Ministerio de Transportes
por intermedio del SINMAC, se trato de dar por todos los medios la transitabilidad a la
carretera; por tanto, el riesgo de la Panamericana Norte ante un desastre similar en el futuro es
latente, con la posible repeticidn de los dafos en la infraestructura vial.

Al igual que la carretera Panamericana Norte, la ciudad de Piura también fue afectada
por el fenomeno, el cual ocasion6 diversos dafnos en la infraestructura civil de la ciudad, la
afectacion fue: inundacién y colapso de viviendas, colapso de puentes, etc.

OBJETIVOS

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo principal, la evaluaciéon de los
efectos producidos por el fendmeno de “El Nifio” 1997-98 en: la carretera Panamericana Norte

en el tramo Division Bayovar — Desvio Talara; asimismo, los efectos en la ciudad de Piura

Objetivos especificos en la Panamericana Norte:

e Evaluacion de dafos detallado ocasionados por las fuertes crecientes, a consecuencia del
fenémeno de “El Nifio” 1997/98.

e Determinacion de tipos de fallas, que prevalecieron en el tramo en estudio.
e Determinacién de las causas que originaron los tipo de fallas.

e Plantear lineamientos de soluciéon a los diferentes tipo de fallas, para mitigar efectos en
eventos similares.

e Realizar un estudio hidrolégico actualizado para el tramo mas critico.

e Plantear lineamientos de solucién en los puntos criticos para mitigar efectos en eventos
similares.

Objetivos especificos en la Ciudad de Piura:
e Evaluacién de dafos ocasionados por el fenémeno de “El Nifio” 1997/98.
® Evaluacién y comportamiento del sistema de drenaje y determinaciéon de zonas inundables.
e Determinacién de zonas vulnerables al fenomeno de “El Nifio”.

® Plantear lineamientos para mitigar efectos en eventos similares.



Introduccion

ALCANCES

La presente Tesis se subdivide en cuatro (4) partes: la primera corresponde al Capitulo
| donde se desarrolla ampliamente el fenémeno de “El Nifio”; la segunda parte comprende los
Capitulos II, lll, IV, y V, donde se estudia los efectos del fenémeno de “El Nifio” en la carretera
Panamericana Norte; en la tercera parte se estudia los efectos del fenémeno en la ciudad de
Piura, la cual se desarrolla en el Capitulo VI; finalmente en el capitulo VIl del ultima parte se

describe las principales conclusiones y planteamiento de recomendaciones.

El Capitulo | comprende un estudio amplio del fenémeno de “El Nifio”, al cual se le
hizo un seguimiento de sus Indicadores desde noviembre de 1997 hasta julio de 1998;
asimismo, se describe la cronologia y los efectos que tuvo el fenébmeno los afios de 1983 y
1998 en el departamento de Piura.

En el Capitulo Il se realiz6 una recopilacion de informacion existente, de estudios
pasados para la construccion de la carretera Panamericana Norte en el tramo Division Bayovar
- Desvio Talara, donde se encontr6 informacion de los efectos del fenébmeno de 1982-83, el
cual menciona los puntos criticos o vulnerables que fueron afectados durante el evento de “El
Nifio”. Paraddjicamente aquellos puntos criticos volvieron a colapsar con el ultimo evento del
fenémeno de “El Nifio”. Lo anterior revela la necesidad de revisar la estrategia de disefio de las
carreteras, en la cudl las carreteras deben adecuarse al cruzar la quebradas o rios; asimismo,
en los estudios hidrolégicos deben considerarse parametros de eventos como el fenémeno de
“El Nifo".

En el Capitulo Il se describe de una manera general los aspectos basicos del tramo de
carretera en estudio. donde se consideran aspectos topograficos, geologicos, geotécnicos e
hidrolégicos ademas, se detalla la ubicacion exacta del sistema de drenaje y obras de arte
(alcantarillas, pontones y puentes del tramo Sullana — Desvio Talara).

Para el Capitulo IV se tuvo que realizar un trabajo de campo en la zona de estudio
para la evaluacion de dafios del fenébmeno de “El Nifio”. En éste capitulo se clasifican los
diferentes tipos de dafios o fallas que prevalecieron en la Panamericana Norte, por efectos de
flujo de agua y precipitacion pluvial; asimismo, se estudian las causas que originaron los
diferentes tipos de darios para luego plantear lineamientos de solucién para cada tipo de falla.
Ademas, se identificd la zona mas deteriorada o destruida por el efecto del fenémeno de “El
Nifio”, siendo ésta el tramo Sullana — Desvio Talara.

En el Capitulo V se desarrolla estudios especificos en las zonas criticas del tramo
Sullana - Desvio Talara, para el cudl se revisd los estudios hidrolégicos de diferentes
Expedientes Técnicos, efectuados en: 1975 (Estudio de Factibilidad), 1984 (después del
fenomeno de 1983) y 1994 (Rehabilitacion); de los cuales se recopilé valores de caudales y
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dimensiones de las estructuras mas importantes que colapsaron en su mayoria con el ultimo
fenédmeno (1998).

Para el capitulo V se realizé un Estudio Hidrolégico para el tramo Sullana — Desvio
Talara ( 73.00 Km), donde los parametros de precipitacién maxima diaria datan de 1964-1998,
en las estaciones de Pananga y Mallares. EI método desarrollado para el analisis hidrolégico
fue el Soils Conservation Service (SCS), desarrollado en los Estados Unidos donde los valores
calculados por el método de la SCS arrojaron valores de caudales de las principales
quebradas, para tiempos de retomo de 50 y 100 afos, estos valores fueron comparados y
analizados con los obtenidos anteriormente (1975, 1984 y 1994) y con el ancho real que dejo
las quebradas en las ultimas lluvias. Los analisis que se realizaron fueron para las quebradas
mas criticas tales como: La Manuela, Pichichaca, La Pena, Pasamayito y Dévora, quebradas
que arrasaron la via de 50 a 500 m. de longitud.

En el Capitulo VI se realiza el estudio de los efectos del fenomeno de “El Nifo” en la
ciudad de la ciudad de Piura, se desarrolla aspectos basicos de la ciudad; medidas de
prevencion realizados para Mitigar efectos del evento de 1997-98; afectacion de la
geodinamica externa; determinacion de zonas vulnerables al fendmeno de “El Nifo”; luego

plantear lineamientos generales para mitigar efectos de eventos futuros en la ciudad.

Finalmente en el capitulo VIl se describe las conclusiones y recomendaciones que se
obtuvieron del presente trabajo de investigacion.

UBICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra en el extremo norte del pais, en el departamento de
Piura, perteneciente a la Region Grau, entre los paralelos 4.5° y 6° de latitud Sur y desde los
80° hasta los 81.5° de longitud Oeste del meridiano de Grenwich. Con altitudes que van desde
los 0 a 1600 m.s.n.m.

La zona esta conformada por extensas pampas desérticas a semidesérticas, con una
topografia plana, en parte suavemente ondulada, o con lomas constituidas por acumulaciones
eblicas denominadas dunas y barcanas.

Estas llanuras desérticas son cortadas por dos cursos importantes de drenaje, que en
el caso presente esta representado por los rio Chira y Piura. El rio Chira ha formado un valle,
de anchura variable, cubierto de material aluvial fino, presentando una facil divagacion con
numerosos meandros y estda dominado por una continuidad de mesetas sobre las dos
margenes. El rio Piura ha formado un valle muy llano, practicamente sin relieve y con minima
pendiente longitudinal, con curso divagante.
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Este hecho ha dado lugar a la formacién por un lado de extensas superficies de terreno
aridos que en gran parte son verdaderos arenales, y por otro lado de tierras apropiadas para el
cultivo donde crece una vegetacion tipica de algarrobos y zapotales.

ACCESO

Existen dos modos de llegar a la zona de estudio y son:
1. Por via terrestre se puede viajar en bus, automovil a través de la Carretera Panamericana
Norte y llegar a la ciudad de Piura.
2. Por via aérea se puede viajar por avion hasta el aeropuerto de Piura, y establecerse alli
para realizar el trabajo de campo respectivo:
e Primero dirigiéndose hacia el sur con direccion a Chiclayo por la ruta de la
Panamericana Nueva hasta la Divisién Bayovar.
e Segundo dirigiéndose hacia el norte con direccién a la ciudad de Sullana, luego con
direccién a la ciudad de Talara, terminando el tramo en el desvio a Talara.

¢ Finalmente realizar estudios especifico en la ciudad de Piura.
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Fenomeno de “El Nino”
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1.1 CONCEPTUALIZACION Y ORIGEN DEL
FENOMENO

El término “El Nifio" (El Niflo Jesus) fue originalmente empleado por los pescadores
a lo largo de las costas de Pend y Ecuador, para referirse a una Corriente Oceanica célida
que hace su aparicion alrededor de la Navidad y dura varios meses. La pesca es menos
abundante durante estos intervalos célidos, de manera que los pescadores frecuentemente
se toman un descanso para reparar sus equipos y pasan mas tiempo con sus familias. En
algunos, aflos sin embargo, el agua se torna particularmente célida y la interrupcién en la
temporada de pesca se extiende hasta mayo y a veces junio. A través de los afios, el
término “El Nifo” se ha reservado para estos intervalos excepcionalmente fuertes de aguas
célidas, que no solo altera la vida normal de los pescadores sino que también trae consigo
fuertes lluvias.

1.1.1 FENOMENO DE “EL NINO” NO “CORRIENTE EL NINO”.

La figura N° 1.1 muestra el sistema de las Corrientes del Peru en superficie. A la
derecha (al Este), la Corriente Costera Peruana o Corriente de Humboldt yendo hacia el
norte; luego la Contracorriente Peruana dirigiéndose al sur; y mas al oeste, la Corriente
Oceanica Peruana, también hacia el norte.

Figura N° 1.1

L. Carrdente Cosiers Fro

Y Carrente Oceanicra Perwana

i, Contracorrente Fouatoril

Noétese (figura N° 01) que la zona por donde corre la Contracorriente no es un lugar
de agua mas caliente que el ambiente proximo a la corriente. Se hace esta observacion
porque la forma mas comun de interpretar el fenébmeno de lluvias excepcionales en la costa
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peruana consistia en referirlo a la presencia de la “Corriente de El Nifio". Se suponia que se
trataba de una especie de rio de agua caliente que se introducia en una zona del mar de
aguas frias.

Esta idea procede de la observacion correcta de la presencia de aguas calientes
cuando ocurren las lluvias, y atribuir la alta temperatura del agua a una corriente que trae
agua caliente, lo que puede no ser cierto. La alta temperatura del agua puede deberse a
otras causas, muchas de las cuales estan relacionadas con disminucién de vientos, como
son la ausencia del afloramiento enfriador, la ausencia de contencion del agua ecuatorial en
masa (no en forma de rio), menor presencia de la Corriente Peruana, que va hacia el norte
y mayor presencia de la Contracorriente que se dirige al sur, y que en otras ocasiones corre
a mayor profundidad, etc.

Por eso, es mas seguro hablar del fenobmeno “El Nifio”, cuya presencia es
comprobable midiendo temperaturas del mar, de acuerdo con ciertos convenios.

1.1.2 DEFINICION DEL FENOMENO DE “EL NINO”

El fenébmeno de “El Nifflo” es una alteracién climatica que abarca grandes
extensiones del planeta, por lo cudl se dice que es un fenébmeno de macroescala. Abarca
gran parte del Océano Pacifico, especialmente la Region Tropical y Subtropical, pero
compromete también al Indico y al Atlantico. Involucra en sus efectos amplias areas
continentales de Asia, Oceania, Europa y América. Principalmente América, especialmente
el Pacifico Oriental y particularmente Peru y Ecuador.

Figura N° 1.2 Una imagen grafica de las condiciones normales del Océano

y de los vientos, puede apreciarse en el grafico siguiente:

et

K

T e g

Considerando los avances en su conocimiento podemos indicar que el fenébmeno

de “El Nifio” se “origina” por un debilitamiento del Anticiclon del Pacifico Sur, que provoca
que los vientos Alisios del Sur Este se debiliten e inclusive cambien de sentido en la zona
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del Pacifico Ecuatorial, (presentandose los vientos del oeste). Una imagen de este proceso
es la siguiente.
Figura N° 1.3

3

El Fenbmeno “El Nifio” es un evento natural Océano Atmosférico, se caracteriza

por un calentamiento intenso y anormal de las aguas superficiales del mar frente a las
costas del Peru y Ecuador.

Estas aguas calientes alteran el ecosistema marino de esa region que normalmente
es de aguas frias por causa de la corriente Peruana de Humbolt. La causa de dicho
calentamiento regional se descubri6 analizando el comportamiento de presiones
atmosféricas, de la velocidad y direccion del viento a lo largo del Pacifico Ecuatorial. En
esta regibn normalmente se tiene una alta presion atmosférica cerca a las costas
sudamericanas y baja presion en el extremo occidental es decir en la zona de Australia e
Indonesia. Este sistema de presiones hace que los vientos sobre la superficie oceanica del
Pacifico Ecuatorial soplen de Este a Oeste lo cual trae como consecuencia que las aguas
superficiales calentadas por la radiacién del sol sean arrastradas hacia el oeste haciendo
de esa zona de aguas normalmente calidas y lluviosas .

Una definicién mas actual, es que “El Nifio” es un debilitamiento o inversién
de los vientos superficiales a lo largo del Pacifico ecuatorial causado por el cambio
en las presiones atmosféricas los cuales tienden a soplar en sentido de oeste a este
causando que las aguas calientes de la superficie se acumulen en el lado este del
Pacifico alcanzando las costas sudamericanas haciendo de esta region humeda y
lluviosa.
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Figura N° 04

PRESIONES ATMOSFERICAS
Y VIENTOS

HORMAL

1.2 INDICADORES DEL FENOMENO DE “EL NINO”

La gestacion del fenbmeno se verifica con la observacion de ciertos indicadores o
precursores oceanograficos, meteorolégicos y atmosféricos, con los cuales se puede
caracterizar y tipificar técnicamente a un Fenémeno “El Nifio” como el presente (1997-98).
Dichos indicadores son los siguientes:

Calentamiento de las aguas superficiales del Mar.(TSM)

e |ndice de Oscilaciéon Sur (I0S).

® Influencia de la Zona de Convergencia intertropical (ZCIT).
e La profundizaciéon de la Termoclina.

e Variaciones en el nivel del Mar.

® Precipitaciones mayores y diferentes a lo normal.

10
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1.2.1 TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (TSM).

La Temperatura de la Superficie del Mar en el Océano Pacifico en la regién
cercana a la linea ecuatorial presenta una caracteristica muy distintiva. En la zona cercana
a las costas de América del Sur, por razones asociadas a la presencia de corrientes
marinas ascendentes (afloramiento), las aguas son relativamente frias. Por otro lado, en la
zona occidental cerca de Australia, las aguas son relativamente calidas. La presencia de
aguas cdlidas en esta region oriental permite la ocurrencia de lluvias.

Como Indicador, la Temperatura Superficial del Mar se manifiesta por el
calentamiento por encima de lo normal de las aguas superficiales. Las anomalias se
obtienen de la diferencia entre la temperatura del dia y la temperatura promedio de varios
afios de observacién. Las anomalias positivas de 1.5°C a mas de 4°C, se extendieron a lo
largo de las costas peruanas y ecuatorianas, llegando hasta los 180° de longitud Oeste
sobre el Océano Pacifico Ecuatorial, es decir a mas de 10 000 Km. de distancia desde la
costa.

Los valores medios' mensuales de la Temperatura Superficial del Mar fueron
registrados en la red de laboratorios costeros del Imarpe, los cuales estan ubicados en los
Puertos de Tumbes, Paita, San José, Chicama, Chimbote, Huacho, Callao, Pisco e llo.

Para el presente estudio consideramos los valores histéricos tomados en la Bahia
de Paita, el cual se muestra en el Cuadro N° 1.1, donde figura valores promedios
mensuales desde 1963 hasta julio de 1998; ademas, en la parte inferior se muestra el
grafico N° 1.1, de las Anomalias de la TSM del mismo periodo.

El grafico N° 1.2, representa el promedio mensual de la Temperatura Superficial del
Mar de 1982/83 y 1997/98, datos referidos a la Bahia de Paita.

En el grafico N° 1.3, se muestra las Anomalias de la Temperatura Superficial del
Mar de 1982/83 y 1997/98, para poder comparar el comportamiento en ambos eventos.

11
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Cuadro N° 01: TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

ESTACION : BAHIA DE PAITA FUENTE - IMARPE
ANO |ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
1963 190 225 224 207 200 211 157 199 215 169 167 i18.1
1964 20.1 209 189 19.6 16.1 156 154 149 158 158 168 18.0
1965 200 212 210 18.5 178 173 175 179 179 16.8 175 197
1966 211 20.1 195 168 16.8 15.1 14.2 146 169 174 184 204
1967 205 217 220 20.1 18.8 16.5 155 154 15.3 14.5 15.5 17.5
1968 19.2 19.5 18.0 16.8 16.2 148 16.5 15.4 16.5 152 15.8 16.5
1969 18.3 197 20.7 205 203 202 188 186 185 18.1 180 17.8
1970 199 209 220 210 200 164 148 152 158 162 166 167
1971 177 216 224 217 18.7 16.0 149 150 145 149 151 17.7
1972 189 208 238 225 224 222 213 196 176 190 19.0 23.0
1973 234 233 218 17.6 158 153 153 148 14.8 152 162 16.8
1974 185 20.7 212 19.6 18.5 17.8 17.3 16.1 15.4 15.1 15.6 16.7
1975 175 216 223 195 172 157 15.7 15.0 14.7 149 145 16.0
1976 19.0 247 227 204 207 205 202 18.5 17.3 17.7 189 199
1977 20.1 215 207 18.1 16.8 18.1 16.8 15.9 16.2 16.2 179 186
1978 184 218 205 18.2 17.0 166 159 15.2 15.4 166 183 195
1979 21.0 198 217 19.6 18.5 170 175 16.8 17.3 190 175 184
1980 206 205 21.8 19.3 18.9 18.3 16.8 16.5 15.7 16.8 16.2 19.1
1981 17.1 21.2 211 18.7 189 184 16.3 15.9 159 16.3 17.6 17.3
1982 215152 OISRERD 281 8r == BEQ Sl 19 SIS 0= A28 = 17:8% || 21:0="723:0i— 24.6
1983 266 274 282 294 294 287 234 191 16 SR 161 BRI s s i U7 7
1984 190 230 21.7 191 175 169 iEYE M ORI =] 655 165 172 175
1985 182 204 223 190 15.9 17.6 16.3 157 159 162 166 18.2
1986 215 223 205 182 18.2 16.8 18.1 17.5 16.2 18.3 196 19.4
1987 204 256 251 220 203 18.6 17.8 170 169 18.9 18.1 18.4
1988 190 21.0 20.1 18.8 16.6 15.7 153 151 15.1 15.4 16.7 164
1989 19.8 244 247 196 17.7 16.9 16.8 186 16.0 174 16.9 186
1990 194 224 210 193 193 182 166 159 16.2 163 16.7 18.4
1991 190 226 213 187 188 185 17.1 17.8 16.4 17.8  19.1 20.6
1992 219 240 262 247 219 18.4 16.4 15.9 15.8 16.2 17.8 180
1993 204 236 236 216 205 18.7 181 16.7 17.1 16.8 183 176
1994 202 220 202 180 16.5 17.1 166 16.2 16.0 185 186 20.6
1995 212 220 211 186 167 162 165 162 163 163 164 17.1
1996 8T8 =22 2 =) N G168, 1651652, 15.6 1653 153 158 165 171
1997 184 222 241 21.9. 23,60 .236--227—=219_ 210 215 ~245 265
1998 28.1 29:3==29.2==26.1--"-25:1 1912:::1.8:0 — 17.1

maxivo | 28.1] 29.3] 29.2] 29.4] 29.4] 28.7] 23.4] 21.9] 21.5] 21.5] 24.5] 26.5
PROMEDI] 20.1] 22.2| 22.1] 20.0| 19.0] 180[ 17.2] 16.7] 16.5| 169| 17.6/ 187
MINIMO 17.1] 19.5] 18.0| 16.8] 15.8] 14.8] 14.2| 146| 14.5] 145 14.5] 16.0
TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR: PAITA
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Gafico N° 01: Anomalias de la Temperatura Superficial del Mar; en los eventos del “Nifio"

se observan picos hasta 8° C de Anomalias.
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Temperatura Superficial del mar

PAITA: Temperatura Superficial del Mar

35.0
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Grafico N° 1.2 : Comparacion de la Temperatura Superficial del Mar Normal, afio 1982-83 y 1997-98.

Grafico N° 1.3

ANOMALIAS

Se observa claramente el evento de 1997-98; la temperatura estuvo superior al del afo

de 1982, asimismo, el ultimo evento logroé su maxima temperatura el mes de febrero
y marzo de 1998, en los siguientes meses regreso a la normalidad.

: Anomalias de la Temperatura Superficial del Mar. Se observa que el evento empezé
el mes de febrero de 1997, mostrandose ascendente hasta el mes de marzo de 1998
para luego decaer y regresar a la normalidad. Los meses de mayo y junio de 1983
fueron fechas que tuvieron la maxima Anomalia del TSM, ésto se corrobora por las
precipitaciones que duraron hasta esa fecha.

PAITA : Temperatura Superficial del Mar
(Anomalias)
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Las figuras del N° 1.5 al N° 1.8, muestran las anomalias de la Temperatura

Superficial del Mar a nivel mundial, de fechas correspondientes a 1997 y 1998.

Figura N° 1.5 Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar a nivel mundial

para el mes marzo de 1997; en ésta fecha, el fenomeno se inicia.

Yrpdravpaiaas 1 franaeas e MWaprao 199

Figura N° 06 : Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar a nivel mundial
para el 30 de diciembre de 1997; en ésta fecha, el fenomeno se

encuentra en su fase de desarrollo.
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Figura N° 07 : Anomalia de la T.S.M. a nivel mundial para el 27 de enero de 1998;
en ésta fecha, el fenomeno se encuentra en su maxima fase, para
estos dias las precipitaciones en el norte del pais son continuas y

de mayor intensidad.

"NMOC OTIS 4
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180 180 - 120 L] @ L e

Figura N° 8 : Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar a nivel mundial
para el 03 de junio de 1998; practicamente, la temperatura en ésta

fecha regresa a la normalidad.
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1.2.2 INDICE DE OSCILACION SUR (IOS)

Durante el evento de “El Nifio”, se registra una presion barométrica baja - con
valores menores que lo normal - en la zona oriental del Pacifico Sur oriental (frente a Peru
y Chile) y una presién alta - con valores mayores a lo normal - en la zona occidental del
Océano Ecuatorial (Australia Indonesia). Esta diferencia de presion barométrica entre
Darwin (Australia) y Tahitf (Polinesia Francesa), se conoce como Indice de Oscilacién Sur,
alcanzando valores negativos en época de fenémenos de “El Niftio”. Estos valores
negativos del 10S indican que los vientos Alisios del Sur y Sureste en el Pacifico Sur
Oriental, frente a las costas de Peru y Chile se debilitan y en algunos casos colapsan,
anulando al transporte de aguas frias (de sur a norte) que realiza la corriente peruana o de
Humbolt y permitiendo la invasién de aguas calientes.

En resumen, el.colapso de las presiones atmosféricas en Tahiti y el aumento de
presion en Australia es tipico de un evento “El Nifio”. Este fenbmeno se le denomina
Oscilacion del Sur mientras Que. el fenémeno “El Nifio” es un fendmeno local definido que
asociado con la Oscilacién Sur de mayor escala, se le denomina “El Nifio - Oscilacion del
Sur”.

Si estos [ndices representan éste estado del mundo, cuando el “0” indica
condiciones normales, los valores positivos indican condiciones mas intensas de lo normal
y los valores negativos indican condiciones menos intensas de lo normal, estandarizados
con respecto a un cierto valor. El afio 1982, por ejemplo en marzo - abril, ya la presiéon
atmosférica estaba empezando a crecer en Darwin; en setiembre decreci6é para luego en
octubre continuar con su crecimiento, llegando a un pico en febrero. Lo opuesto ocurrié en
Tahiti, en febrero - marzo donde la presién empieza a disminuir. El llamado indice del
Oscilacion del Sur, viene a ser la resta de estas dos presiones. Durante “El Nifio” los
valores de presion son negativos, y al restarle a los valores negativos de Tahiti, se hacen
mas negativos; entonces durante el 82, a partir de abril, el indice comenz6 a tomar valores
negativos.

En el Grafico N° 1.4, se muestra la variacion del 10S en los afios de 1982-83 y
1997-98, observandose que la anormalidad en el ultimo evento empezé el mes de marzo
de 1997 (-1.0 mm.b); sin embargo, el de 1982 se inicio el mes de junio (-2.5 mm.b).

Los valores negativos aumentaron con el pasar de los meses de 1982 y 1983.

Similar situacion ocurri6 en 1997 con valores relativamente altos. En un mes, hubo un
decaimiento muy brusco correspondiente al mes de julio de 1997 (-1.0 mm.b), y los valores

16
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que continuaron en los meses siguientes fueron similares al de 1982, aunque en diciembre,

mostré un debilitamiento del crecimiento del fenémeno llegando a -1.0 mm.b.

En enero de 1998, el fenbmeno se acentud llegando el Indice a -3.3 mm.b,
mostrando anomalias tipicas de un evento “El Nifo” de intensidad FUERTE a MUY
FUERTE, con manifestaciones especificas muy fuertes, con temperaturas de agua de mar
elevadas, con sus anomalias mas altas frente a la costa de Sudamérica (+8.0 °C); luego,
fue variando en ese rango hasta el mes de abril, para decaer a 0.0 mm.b en el mes de
mayo.

DIFERENCIA DE PRESIONES ATMOSFERICAS ENTRE TAHITI Y DARWIN
Cuadro N° 1.2

INDICE DE OSCILACION SUR (en mm.b)
1982/83 1997/98

ENE 1,0 0.6
FEB 0,0 1,7
MAR 0,0 -1,7
ABR -0,1 -1,6
MAY -0,6 -1.8
JUN -2,5 -2,3
JUL -2,0 -1,0
AGO 2,7 -2,3
SET -1.9 -1,5
OoCT -2,2 -1.8
NOV -3,0 -1.4
DIC -2,5 -1,0
ENE -3.4 -3,3
FEB -3,5 2,7
MAR -3,2 -3,2
ABR -2,1 -2,6
MAY 09 0,0
JUN -0,5 0.9
JUL -0.9 1.3
AGO -04

SET 0.9

OCT 0.3

NOV -0,1

DIC -0,1
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INDICE DE OSCILACION SUR

Grafico N° 1.4

e Ao 82/83
| e Ao 97/98

Indice de Oscilacion Sur

Meses

1.2.3 ZONA DE CONVERGENCIA INTERTROPICAL (ZCIT).

Esta zona es la banda de perturbacién tropical (alrededor del globo terrestre y
proxima al ecuador geografico) caracterizada por la formacion de grandes masas de nubes
de desarrollo vertical y que son fuente de las precipitaciones torrenciales en la zona
tropical. En el mes de agosto de 1997, la ZCIT se ubicé aproximadamente en la latitud de
Colombia y Venezuela, para luego desplazarse hacia el sur, a las costas de Ecuador y
costa norte del Peru.

Este elemento atmosférico tiene especial importancia en el fenomeno de “El Nifo”,
por su estrecha relacion con las posibles e intensas precipitaciones en combinacién con las

anomalias térmicas superficiales del Océano Ecuatorial.

A continuacién se describe el comportamiento de la Zona de Convergencia
Intertropical a partir de Noviembre de 1997, extraido de los Informes Técnicos Mensuales
emitidos por el Comité Multisectorial Encargado del Estudio del Fenomeno de “El Nifo”
(ENFEN):

e Segunda Quincena de Noviembre de 1997.- La ZCIT en el Océano Pacifico, se encontro
localizada entre 05-09°N, ligeramente desplazada hacia el Sur de su posicién normal,
con nubosidad moderada afectando las costas de Colombia.
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Figura N° 1.9 : Delimitacion de la Zona de Convergencia Intertropical

ZONA DE LA
CONVERGENCIA
INTERTROPICAL
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e Segunda Semana de Diciembre de 1997.- La ZCIT sobre el Pacifico Ecuatorial Este,
continta desplazada al sur, en su posicion, entre 2°N y 7°N, con una actividad de ligera
a moderada. Sobre el continente la ZCIT, se asoci6é con la inestabilidad de la Amazona,
generando trasvase hacia la costa (transporte de humedad de |a sierra).
El comportamiento de la ZCIT, ocasioné que las lluvias sobre la zona norte del pais, no
fueran igualmente distribuidas. Se presentaron lluvias en partes costeras de Tumbes (El
Tigre) y partes medias de Piura (Chulucanas)

® Primera semana de Enero de 1998.- La ZCIT, estuvo ubicada entre 0 a 5°N con menor
actividad que la primera quincena de diciembre, desplazandose algunos dias hacia 03°S
entre los 80-90°W en los dias 25, 26, 30, 31 de diciembre, lo que ocasionod lluvias de
intensidad moderada a fuerte sobre Tumbes y Piura.

e (02 Febrero de 1998.- La actividad convectiva, evaluada a través del Indice de Radiacién
de Onda larga, mantiene su fase negativa, Por lo que la ZCIT sobre el Pacifico Oriental,
oscil6 entre 2°N y 5°S con moderada intensidad, ocasionando lluvias significativas en la
costa norte del Peru.

e Primera Quincena Febrero de 1998.- La ZCIT sobre el Pacifico Este, para la primera
década de febrero, se presentd entre 2°N a 5°S, alcanzando esporadicamente hasta los

10°S, con una intensa actividad convectiva que, ayudando por el calentamiento diurno y
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la humedad en el continente, ocasionaron que las precipitaciones en la costa norte
superen ampliamente sus promedios, presentando 342 mm en Tumbes, 119 mm en
Talaray 124 mm en Piura.

A comienzo de la segunda década, la ZCIT, se present6 en forma localizada, originando
tormentas y lluvias muy fuertes sobre la Regién Grau (Los Cedros 185 mm, Puerto
Pizarro 128.1 mm, Sullana 64.6 mm y en la ciudad de Piura 87 mm) y la Regi6n Oriental
del Maraiion (Cayalti 72.2 mm, Ferreiafe 182.8, Lambayeque 71.2 mm y Chiclayo 113
mm).

e Primera Semana de Marzo de 1998.- La ZCIT, sobre el pacifico Este, en promedio se
presenté entre 0° N a 4 °S, con una actividad moderada los dias 24 y 25 de febrero, la
ZCIT alcanzé los 10°S, originando tormentas y lluvias muy fuertes sobre la Region Grau
y Region Nor Oriental del Marafion. Sobre el continente, la ZCIT estuvo ubicada entre
0° a 10° S, sobre la Amazona del Pert y Brasil, favoreciendo la generaciéon de
precipitaciones en la zona central del pais.

e Fines de Marzo de 1998.- En la primera década del mes, la ZCIT sobre el pacifico
Oriental, se presenté como una banda nubosa ancha cuyo borde austral alcanz6 10°S,
inmersa a ella. Se presentaron células convectivas con intensidades de moderadas a
fuertes, principalmente durante horas noctumas sobre los departamentos de Tumbes y
Piura. En la segunda década, La ZCIT continué presentando un actividad de moderada
a fuerte, ubicandose entre los 0 a 8° S.

e Segunda Semana de Abril de 1998.- La ZCIT sobre el Pacifico Este, en la primera
semana del mes de Abril, presentd una actividad de moderada a fuerte y estuvo ubicada
entre los 0° y 6°S. Debido a la continuacién del calentamiento existente, las
precipitaciones fueron de intensidad de moderadas a fuertes, en la costa norte del Peru.
Sobre el continente, la ZCIT se localiz6 al sur de Colombia y Venezuela hasta los 10° S,
con una actividad de ligera a moderada.

e Primera Semana de Mayo de 1998.- La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) sobre
el Pacifico Este, continu6, presentando una actividad de moderada a fuerte
localizandose entre los 5°N y los 5°S.

e 2 de junio de 1998.- La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), sobre el Pacifico
Oriental, continu6, presentando una actividad de moderada a fuerte, localizandose entre
los 5°N y los 2°S. Este comportamiento de la ZCIT, indica el retorno hacia condiciones
normales, como era de esperar para la estacion del otofio. Debido a la continuacién del
calentamiento de la TSM y al desplazamiento de la ZCIT, continuaron registrandose
precipitaciones moderadas en el extremo de la costa norte del Peru.

e 25 de Junio de 1998.- La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), en el Pacifico
Ecuatorial Oriental, estuvo fluctuando entre 2 a 12°N, asociado a la presencia de las
anomallias positivas de la temperatura superficial de agua de mar. En el continente, la

20



Fenémeno de “El Nifio” Cap. |

actividad fue dispersa y estuvo entre 0° y 10°N, con mayor frecuencia sobre el norte de
Colombia y Venezuela.

1.2.4 PROFUNDIZACION DE LA TERMOCLINA

La termoclina es otro parametro Oceanografico que puede describirse,
aproximadamente, como el espesor o profundidad del agua caliente. Su espesor normal es
de 30 a 50 metros en la zona ecuatorial frente a nuestras costas, pero con la evolucién de
las anomalias de la temperatura superficial del mar, se profundiza, habiéndose registrado
durante el mes de Julio pasado, profundidad préxima a 200 m., lo que implica estimar un
gran volumen de agua Oceanica anormalmente caliente, en la zona ecuatorial del Pacifico
y frente a nuestras Costas.

El analisis de la estructura vertical del mar durante agosto y setiembre de 1997,
mostré una capa de mezcla con una profundidad de 50 m, la termoclina se ubicé entre lo 60

y 110m. A continuacion, se detalla los valores de fluctuacién de la termoclina:

Cuadro N° 1.3 : Variacion en la profundidad de la Termoclina (Estacion frente al

Callao)
MES PROFUNDIDAD
(metros)
Noviembre de 1997 80-110
Diciembre de 1997 50 - 250
Enero de 1998 30-175
Febrero de 1998 30-140
Marzo de 1998 30 - 140

1.2.5 VARIACIONES EN EL NIVEL DEL MAR.

Hay varios factores que ocasionan variaciones en el nivel del mar, entre ellos - de
manera simple podemos explicar Que.- el desplazamiento de las aguas calidas, en forma
de ondas, aparentemente no en forma de corriente sino con cierto volumen (incrementa el
nivel del mar).

Los niveles de mar son obtenidos en estaciones costeras con instrumentos
llamados mareégrafos. En el Per, la Direcciéon de Hidrografia y Navegacion de la Marina,
es la responsable del control de estaciones mareograficas que estan distribuidas en la
siguiente forma: El Salto, Paita, Talara, Pimentel, Chimbote, La Punta (Callao) y Matarani.

En el evento de 1982/83 se produjeron los mas altos registros del nivel del mar
hasta hoy conocidos, con anomalias positivas del orden de +40cm (La Punta - Callao).
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El Nivel Medio del Mar, registrado en las estaciones mareograficas a lo largo de
nuestro litoral, después de haberse incrementado significativamente en el mes de junio y
julio de 1997 a +20cm, descendié paulatinamente hasta llegar en el mes de agosto a
+17cm por encima de su nivel normal.

En el siguiente cuadro, se detalla el comportamiento mensual del nivel del mar con
anomalias promedio del mes, en la estacion mareografica de la Punta - Callao.

Cuadro N° 1.4 : Variacion del nivel del mar (estacion callao)

MES NIVEL (cm.)
Octubre de 1997 +26
Noviembre de 1997 +28
Diciembre de 1997 +39
Enero de 1998 +28
Febrero de 1998 +18
Marzo de 1998 +16
Abril de 1998 +15
Mayo de 1998 +13

—_— T s ——
FUENTE: IMARPE

1.2.6 PRECIPITACIONES MAYORES Y DIFERENTES A LO NORMAL

Las precipitaciones excepcionales en el norte del pais, mas que un indicador, es el
efecto de la ocurrencia del fendmeno “El Nifio”; es decir, su presencia es a consecuencia de
que la ZCIT, se acerca a esta parte del pais . La Temperatura Superficial del Mar se eleva,
la presion atmosférica disminuye por debajo de lo normal, por tanto las lluvias se
intensifican, produciendo efectos devastadores en las diferentes infraestructuras de la
ciudad y el campo.

En resumen, las posibilidades de altas precipitaciones en la Region Norte se puede
dar de dos fuentes. Una directamente del Pacifico ya que puede originar precipitaciones
locales, pero ademas la lluvia puede venir por la sierra, esto corresponde a una lluvia
intensa de la zona del sur del Pert, durante el “Nifio” esta mancha nubosa se vuelve hacia
el norte y hay lluvias provenientes de las zonas altas de la sierra norte y casi se ubica en
toda la zona norte. Ademas, de lo dicho anteriormente, las lluvias provenientes del Pacifico
son directamente por el calentamiento de las aguas.
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm.) ESTACION: MIRAFLORES.
CUADRO N° 1.5

DISTRITO - CASTILLA LATITUD 80°37°20"
PROVINCIA :PIURA LONGITUD :05°11° 55"
DEPARTAMENTO PIURA ALTITUD 23,32 m.s.n.m.

Cap. |

ANO ENE FEB. | MAR. | ABR MAY. | JUN JUL AGO. | SET OCT. | NOV DIC. JTOTAL

1971 3.3 14 0.5 0.0 0.0 0.0 0.1 1.5 0.0 6.8
1972 15 00| 1673 86 0.6 0.0 0.1 0.0 0.8 0.1 0.0 25| 1815
1973 59.2 38.6 231 1.7 04 14 0.0 0.2 04 0.6 43 12| 1411
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1975 0.3 11.0 214 04 00 3.5 0.0 11 0.0 3.5 0.0 0.0 412
1976 233 379 1.1 0.0 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 70.5
1977 1.2 313 22.0 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 26 0.0 0.0 0.0 60.8
1978 0.0 0.1 38.6 0.5 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40 4
1979 1.7 0.0 1.0 3.0 8.7 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 6.0 0.0 21.0
1980 0.2 25 13.7 35.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 04 56 29 60.8
1981 0.3 1.8 257 0.1 0.0 0.0 0.1 0.6 0.0 0.0 2.2 1.5 32.3
1982 0.0 0.0 0.0 3.9 1.3 0.0 0.2 0.0 0.1 .7 6.7 10.4 243
1983 3245] 161.7] 427.1] 778.4] 3794| 1924 6.7 0.5 0.0 0.0 0.1 8.5] 2279.3
1984 0.4 29.7 8.0 0.3 28 0.0 1.1 0.0 0.0 0.8 0.0 0.1 43.2
1985 2.8 3.0 16.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.3 0.0 1.3 0.0 1.1 26.5
1986 1.5 71 7.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 84 0.0 248
1987 228 781 98.6 16.4 0.0 0.0 04 0.0 0.0 6.7 04 0.0f 2234
1988 7.2 0.3 0.0 59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 145
1989 8.3 42.0 9.1 0.0 04 1.1 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 61.5
1990 0.0 0.5 37 0.0 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 04 0.9 27 10.1
1991 0.2 0.8 1.6 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16 4.0 8.7
1992 2.9 11.0f 187.1] 1283 12.5 04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 3422
1993 1.0 1.0
1994 1.6 34 33.7 6.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.2 56.0
1995 3.9 3.1 0.0 1.1 0.0 0.0 0.3 1.1 0.3 0.0 0.0 9.8
1996 1.8 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22
1997 0.0 17.6| 0.5 36.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 2.8] 170.7) 229.2
1998 658.3 320.8' 505.9 90.9 99 0.0 0.0 0.0 0.0 1581.2

FUENTE: P.E.CH.P. (Divisidon de Hidrometeorologia)
NOTA : LOS RECUADROS EN BLANCO, NO SE CUENTAN CON INFORMACION

GRAFICO N° 1.5

PRECIPITACION ANUAL ACUMULADA (en mm.)

(Estacién: Miraflores)
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Los cuatro ultimos fendémenos de “El Nifo” de excepcional intensidad, que
ocurrieron en Piura y Tumbes, fueron los de 1891, 1925-26 y 1982-83; sumandose a estos
el ultimo evento de 1997-98.

Sin embargo, el de 1983, se caracteriz6 no solamente por fuertes lluvias y
desbordes del rio Piura, si no por la excepcional duracién del periodo de lluvias (6 meses).
En cambio, el evento de 1997-98 se caracteriz6 por la mayor intensidad de las
precipitaciones, ocurridas solo en 4 meses.

En el cuadro N° 1.5, se muestra las precipitaciones acumuladas mensuales desde
el afio 1971 hasta el mes de Junio de 1998 (Estacion de Miraflores - Piura), donde se
observa las mayores precipitaciones, en los primeros meses de los afios de 1983 y 1998.

En el gréafico N° 1.5, se observa las precipitaciones acumuladas anuales (Estacion
de Miraflores - Piura), donde resaltan los periodos excepcionales de 1983 y 1997-98 y en
menor grado los de 1972, 1987 y 1992.

1.3 CRONOLOGIA Y EFECTOS DEL FENOMENO

1.3.1 CRONOLOGIA DEL FENOMENO

A continuacién, en el Cuadro N° 1.6, se describe los principales fenémenos
ocurridos, los cuales son de diferentes intensidades y efectos, en distintas areas; asi como;
Pesqueria, Agricultura, Transporte, Infraestructura Urbana, etc.

Cuadro N° 1.6 : Principales Fenémenos de “El Nino” ocurridos en la historia.

ANOS TIPO

1847 Débil
1856 Intenso
1885 Débil
1891 Muy intenso, similar a 1925-26
1899 Débil
1911 Moderado
1918 Moderado
1921 Moderado
1923 Débil

1925-26 Muy Intenso
1930 Débil
1931 Débil
1932 Débil
1939 Moderado

1940-41 Intenso (Inicio de Setiembre)
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1953 Intenso
1957-58 Intenso
1960 Débil
1963 Débil
1964 Moderado
1965 Moderado
1972-73 Intenso. Inicio en costa del Peri. Cambios profundos en la
abundancia y composicion de especies marinas
1976 Moderado. Efectos sobre proceso reproductivo de peces.
1982-83 Extremadamente intenso. Periodo de recurrencia: 200 afos.
Doble precipitacion a lo registrado en 1925-26.
1987 Moderado. Afectacion agricola
1992 Moderado. Afectacion agricola
1994 Moderado. Cambios ecoldgico en el océano. Sin lluvias intensas.
1997-98 Fuerte a Muy Fuerte

1.3.2 EFECTOS DEL FENOMENO EN EL PERU OCURRIDOS EN LOS
ULTIMOS 450 ANOS

En el presente item se describe de una manera resumida el estudio hecho por el
Dr. Ronald Woodman del Instituto Geofisico del Pert, el cual hace un estudio comparativo
de la precipitacion en el area de Piura y Tumbes (costa norte del pais) entre los afios 1983
y la precipitacion ocurrida en los ultimos 450 afios de historia escrita en el area.

Las lluvias en Piura con anterioridad a 1971

Para los afos anteriores a 1791,segun V. Eguiguren - quien hace un estudio
exhaustivo de mas de una decena de cronistas y estudiosos del siglo XVI AL XIX, - se
puede, decir que no hay pasaje de la historia que haga mencion al clima de Piura que haya
escapado a sus notas y comentarios en el trabajo indicado. Basado en numerosas
acotaciones, Eguiguren defiende la tesis de Que., las lluvias en Piura han venido
incrementandose en intensidad y frecuencia, con un maximo en los 30 ultimos afos
anteriores a la publicacion de su trabajo en 1894.

Se evidencia, del trabajo de Eguiguren que los afios 1578, 1624, 1701, 1720, 1728
y 1791 fueron afios extraordinariamente lluviosos, lo suficiente como para haber sido
registrados en la historia. Existen referencias también a afios de lluvias anormales en Lima,
como de los afios 1541, 1614 y 1652. Pero serfa peligroso inferir lluvias extraordinarias
también en el Norte, pues tenemos frescos en nuestra memoria la lluvia de 2mm. en Lima,
el aflo 1970, el cual fue un afio seco en el norte.

La mayor parte de los ailos de las lluvias mencionadas, hacen historia por lluvias
extraordinarias en Trujillo y Zafa. En lo que se refiere a Piura, sélo las de 1728 y 1791
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mencionan estragos en dicho departamento producidos por grandes crecientes del rio y no
por lluvias.

El ario 1983 en relacion a los dos ultimos siglos

Tanto por los datos existentes como por notas periodisticas y el recuerdo de
personas mayores de Piura - que el afio de 1983 fue aproximadamente dos veces mas
lluvioso que el aflo 1925, y que ambos fueron extraordinariamente lluviosos, aun en
relacion con otros afios asociados con El Nifio fuerte, como lo fue el afio 1972, por ejemplo,
responsable de la desaparicién de la anchoveta de las aguas peruanas.

El trabajo de V. Eguiguren se public6 en 1894 y no incluye afios posteriores al afio
1893. Por tanto queda una laguna entre esta fecha y el aflo 1925 con excepcion de los
datos recogidos por Petersen, entre los aiios 1912 - 1915. Felizmente estos afios, inclusive
algunos de los afios anteriores a 1894, sobretodo los lluviosos, persisten en la tradiciéon de
Piura. Estas no hacen mencién de ningun afio extraordinario de lluvias que compita con el
afo 1925. Anterior a 1925, el afio que se consideraba como de maximas lluvias es el 1891,
muy recortado pues una grancreciente del rio arrasé con el puente que lo cruzaba. Puente,
que habia sido construido en 1870 y soportado las maximas avenidas desde ese entonces.
A continuacioén, parcialmente un parrafo de una crénica de Arturo Woodman C. sobre el
tema.

“Tal como tu sabes, el afio 1925 fue uno de los afios més lluvioso que se hablan visto hasta
entonces; salvo el afio 1891 nadie tenla recuerdo de algo parecido, inclusive los recuerdos del 91
mas giraban a una sola creciente en Semana Santa y a la desaparicion del Puente de Piura. No hay
més datos al respecto que los que tu tienes en los escritos de Don Victor Eguiguren. Los datos que
ola en el afio 25 de sobrevivientes de 1891, se referian solo a la ida del puente y la gente del campo
mas bien le llamaba “El afio Bueno” porque para ellos habla sido afio bueno porque en esa época no
existla sistema de imgacién en Piura, salvo algunos canales en Sechura y Catacaos. El area de
cultivo era muy chica y en los afios lluviosos sembraban los terrenos altos y los llamados temporales,
de ahl que ellos lo consideraban como "afio bueno”. No hay medios pues de comparacién con el afio
1925".

Con esto queda establecido que el afio 1891 fue menos lluvioso que el 1925, y por
supuesto, mucho menos que el afio 1983. Para los aiios anteriores recurrimos al trabajo de

V. Eguiguren, ya mencionado. Eguiguren, publica con relacién a las lluvias anteriores a
1828:

“Parece que las lluvias de 1828 fueron las primeras que cayeron sobre Piura acomparfadas
de reldampagos y truenos, que hasta entonces eran desconocidos allf como en lo demés de la costa.
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Y a este respecto es de notar que Salinas Loyola escrnibia en 1571, que en los valles de Piura no se

han visto huracanes ni tormentas.”

“Parece también que las lluvias de 1828 fueron las primeras que por su intensidad
produjeron dafios directos en las poblaciones. Los ocumdos anteriormente eran séOlo los que
causaban las grandes crecientes del rfo, que deblan ser tanto mas peligrosas, cuanto que su cauce
era entonces profundo y estrecho. La anchura del rio es hoy de 120 a 150 metros, y en la gran
creciente de 1891, sélo tuvo 7 u 8 de profundidad”.

Con relacion a las lluvias entre 1845 y 1891, Eguiguren dice:

“Después de 1845 no volvié a haber en Piura fuertes lluvias hasta 1864, siguiendo luego los
afios 71,77,78,84 y 91, de los que cada uno ha sido mas abundante que los anteriores, al extremo
que el 91 las ciudades de Piura y Paita y casi todas las poblaciones del departamento quedaron
semiaruinadas, habiendo el rio arrastrado, el 7 de Abril, el puente de Piura, construido en 1870 y que
habla resistido las grandes de cuatro afios”.

Y en sus "Estudios Demograficos de Piura”, hablando de los afios 1878, 1884 y
1891:

“Estos tres afios fueron lluviosos, siéndolo en mayor grado el de 1891".

Los afos 1845 y1828 son comparados por lluvias intensas, al hacer mencién que
en 1814 y 1845 hubieron fuertes terremotos “... y que (fueron) seguidos de abundantes
lluvias”, y luego “ Entre estos dos afios hubo el de 1828 tan abundante como ellos...".

Por ultimo, en relacion a los afos 1828 y 1891 tenemos informacion mas
cuantitativa:

“En 1828 llovié en Piura 14 dfas: el 91 las lluvias empezaron a mediados de Febrero y se

prolongaron hasta Abril, habiendo durado mas de 60 dias”.

Este ultimo parrafo permite también comparar cuantitativamente dos meses de
lluvia en 1891, con los 6 habidos en 1983. En ningin momento menciona Eguiguren lluvias
en los meses de Mayo y Junio, lo que hubiera llamado la atencién hoy en dia.

De lo expuesto hasta el momento, llegamos a la conclusién que entre los afios 1791

al 1924, no han habido lluvias mayores que las habidas en 1925, inclusive Que. el afio
1891, y por supuesto, ninguno comparable a 1983.
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Las lluvias en el ario 1925 en base a noticias periodisticas.

Una forma alternativa de estimar las lluvias en Piura, en el 25, es en base al
namero de dias de lluvias torrenciales registradas en la prensa local. Es evidente que el
periodo de las lluvias en el ailo 1925 fue mas corto que el aflio 1983, empez6 mas tarde y
terminé mas temprano. Las lluvias ocurridas en el mes de mayo y junio en el afio 1983 son
excepcionales aun para afos lluviosos. Los promedios de los afos instrumentados son
practicamente cero para estos meses y no existe, ni historicamente, referencia en que haya
llovido en Piura y menos copiosamente, en estos meses.

A continuacion se reproduce las “Notas abreviadas de lluvia en Piura - aflo 1925”,
tomadas del diario “El Tiempo”- por Arturo Woodman C.

ENERO

1 Lluvias fuertes en Talandracas, Poclus, Ayabaca (pas6 quebradas de San
Francisco por Hda. Parales. Confundida con bajadas del rio).

FEBRERO

Lluvias en Cacaturo, Chipillico.
Pas6 rio Tambo Grande - 12 p.m., por Puente piedra.
Rio Piura comenzé a declinar (El dia 3 recuerdo torrencial lluvia en Hda
Parales).
6  Aforo del rio Piura 54,500 Its.p.s. (dia 5).
6-10 Fuertes crecientes en el Chira amenaza a La Huaca.

12 Noticia de fuertes lluvias en Arequipa

13 Lluvia torrencial en Piura. Fuerte calor dia anterior. Daflos en la poblacién.
Fuerte corriente en las calles.

14 Ayer llovié copiosamente de 8 a 12 de la noche. Alarma. Plaza de Armas
inundada. Varias fincas malogradas. Sufre Templos, Hospital, Cuartel La
Merced, Carcel, Barrio 24 Julio.

16 Tercer dia de fuerte lluvia en Piura. Mayores dafios de casas y edificios. Se
derrumban paredes. Interrupcion de linea FF.CC.

17 Varios derrumbes, sigue interrumpida linea FF.CC. Defensas en Catacaos y La
Huaca.

19 Siguen lluvias. Tempestad causa 6 muertos y 70 heridos en Pabur. Fuerte
aguacero en Piura. Lluvia fuerte de 9 a 9 en Sullana.

20 Hablan de daiios y peligro en zanjas (drenes).

21 Lluvia fuerte y corta en Piura. Fuerte en Morropdn e interior.

24 Braveza del mar de Paita.
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25

28

MARZO

10
11
12

13

14
16
18
20

21
23
24
25
26
27
30

ABRIL

Enorme avenida del rio. inundaciones Barrio Sur, avanza por occidente hacia el
Norte. Altura 6 m. Castilla inundada hasta Plaza Montero. Se suspenden festejos
de Carnaval. Inundacién en Catacaos, mas daiio al FF.CC.

Nueva creciente del rio Piura, lluvias en Tambogrande, Chulucanas. Altura del
rio 7.90.

Siguen lluvias en el Departamento. Nuevas crecientes. Defensas en Castilla y
Piura (dia 2 fuerte lluvia con tempestad eléctrica desde 1.30 p.m. hasta las 6
p.m. Lluvia torrencial en Sullana dia anterior.

Lluvia de corta duracién. Sali6 tren de prueba a Sullana.

Noticias de lluvias en Arequipa y Lambayeque.

Fuerte aguacero anoche (el mas copioso) dur6 hasta las 7 a.m.

Dariios en el cementerio y muchas casas.

Torrencial lluvia hasta el amanecer.

Continua lluvia de 2 de la tarde a 12 de la noche. Caen paredes en diferentes
zonas de la ciudad.

Continta lluvia toda la noche. Siguen dafios. (Don Alfredo Woodman ha ofrecido
construir desague pluvial en la calle Huanuco).

Situacion angustiosa en Catacaos. Peligra Mercado y Cementerio.

No llovi6 en Piura, pero se anuncia creciente mayor. Nivel del dia 6.50 m.
Siguen creciente. Bajé durante la noche.

Inundacion en Catacaos casi total, solo 4 manzanas en seco. Cementerio en
agua, se usan botes.

lluvia de 5 de la tarde y parte de la noche.

No llovié en la noche. Corta lluvia en la maiiana.

Fuerte aguacero de 11 a.m. a 5 de la tarde.

Bajo6 el rio.

Fuerte lluvia de 3 a 4 p.m. tempestad.

Siguio lluvia del dia anterior con tempestad.

Anoche lluvia torrencial Piura, Sullana, Paita. Mas intensa a la fecha. Larga
duracién. Daros. Lineas férreas interrumpidas inclusive linea a Catacaos.

Siguen lluvias calificadas como “Diluvio”. Repite dias 4 y 5 (Semana Santa). Ahi
dej6 de llover hasta el 7 y 18 ligeramente.
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1.3.3 EL FENOMENO DE “EL NINO” DE 1982-83.

“El Nifio” de 1982-83 medido a través de diversos medios, ha sido uno de los mas
fuertes de este siglo; sin embargo, no fue pronosticado, y ni siquiera reconocido durante sus
primeras etapas. Retrospectivamente, sus inicios pueden remontarse a Mayo de 1982,
cuando los vientos superficiales del Este (Este a Oeste) que usualmente se extienden a
través de todo el Pacifico Ecuatorial desde las islas Galapagos hasta Indonesia,
comenzaron a debilitarse. Al Oeste de la linea de cambio de fecha, los vientos cambiaron
hasta el Este (Oeste - Este), dandose inicio a un periodo de tormentas.

Durante las siguientes semanas, el Océano comenz6 a reaccionar a los cambios de
la velocidad y direccién de los vientos. El nivel del mar en la isla de Navidad, en el medio
del Pacifico, se elevé varias pulgadas y, en Octubre, el nivel del mar en una extension de
6000 millas al Este hacia el Ecuador, habia aumentado hasta 30 cm. Paralelamente al
incremento del nivel del mar en el Este, se produjo un descenso del nivel en el Pacifico
Oeste exponiendo y destruyendo las fragiles capas superiores de los arrecifes de coral que
rodean muchas de las islas de la region. La temperatura superficial del mar en las islas
Galapagos y a lo largo de la costa de Ecuador, subieron de su nivel normal de alrededor de
los 22 grados centigrados hasta de los 30 grados centigrados.

Los grandes cambios que venian ocurriendo en el Océano Pacifico, trajeron
consigo una respuesta muy rapida de la vida marina. Como resultado de la subida del nivel
del mar en la Isla Navidad, las aves marinas abandonaron sus crias en desesperada
busqueda de alimento, dispersandose a lo largo de una gran extension del Océano. Las
temperaturas del agua a lo largo de la extensa linea costera del pacifico que se extiende
desde Chile hasta Colombia Britanica (Canada), se encontraban por encima de lo normal; y
peces caracteristicos de aguas tropicales y subtropicales, emigraron o fueron desplazados
hacia el polo. Sin embargo, como consecuencia de tal agitacion, algunas especies marinas
se beneficiaron, como fue el caso de las conchas de abanico de aguas calidas que hicieron
su apariciéon en ingentes cantidades en la costa sur del Peri (Pisco) y fueron motivo de
capturas extraordinarias durante el periodo. Tierra adentro, “El Nifio” 1982 - 83, tuvo
igualmente efectos dramaticos.

En el Ecuador y en el norte de Perq, la precipitacion pluvial alcanzé 2.50 metros en
un periodo de 6 meses, transformando el desierto de la costa en pastizales salpicados de
lagunas. La vegetaciéon nueva no demoré en atraer enjambres de saltamontes, lo que a su
vez produjo una explosién en la poblacion de predadores: las lagunas temporaneas se
convirtieron igualmente en el habitat temporal de peces que habian emigrado rio arriba
durante las intensas lluvias y que quedaron atrapados al retirarse las aguas. Los pobladores
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locales no dejaron pasar la oportunidad de capturar los peces para su sustento y
comercializacion conforme se iban secando las lagunas. En algunos de los estuarios
costeros que fueron inundados, la produccién de langostinos alcanz6 nuevos récords de los
estuarios costeros que fueran inundados, la producciéon de langostinos alcanzé nuevos
récords pero lamentablemente, los estuarios también sirvieron de criaderos de zancudos
transmisores del paludismo.

El impacto de 1982 - 83 fue de grandes proporciones. A lo largo de la costa de
América del Sur las pérdidas eclipsaron las ganancias; la industria pesquera en el Peru
sufrié un fuerte golpe con la desaparicion de la anchoveta y la inesperada migracién de las
sardinas hacia aguas Chilenas al sur. En zonas mas alejadas del Oeste, los patrones
anormales del viento desviaron a los tifones fuera de sus trayectorias convencionales
dirigiéndose hacia las islas de Hawai y Tahiti, donde fenbmenos atmosféricos tan severos
son por lo general poco usuales.

Igualmente, los cambios en el patrén de los vientos hicieron que las lluvias del
monzoén cayeran sobre el Pacifico Central en lugar del Pacifico Oeste, trayendo como
consecuencia sequias y desastrosos incendios forestales en Indonesia y Australia. Las
tormentas invernales golpearon fuertemente la costa sur de California y causaron extensas
inundaciones en el Sur de los Estados Unidos, mientras que en el norte en los centros de
esparcimiento de esqui, los propietarios no podian hacer mas que quejarse de la falta de
nievey el clima moderado. En conjunto, las pérdidas en la economia global como resultado
de los cambios climaticos de 1982 - 83 superaron los 8 mil millones de do6lares. Las
pérdidas en términos de sufrimiento humano por otro lado resultan mucho mas dificiles de
cuantificar.

1.3.4 EL FENOMENO DE “EL NINO” DE 1997-98.

“El Nifio” 1997-98 ha tenido una serie de caracteristicas muy particulares que lo
hace uno de los mas interesantes y de gran valor para el desarrollo del conocimiento
cientifico. Algunas de sus peculiaridades han sido:

Su gestaciéon se remonta a fines de 1996 y se manifiesta abiertamente en mayo de
1997. Se desarroll6 durante el inviemo y primavera del hemisferio sur, para desencadenar,
finalmente, las mas intensas lluvias, crecidas de rios e inundaciones durante el verano
(diciembre a marzo 98). A partir de abril, empez6 a decrecer en intensidad y terminar en
junio de 1998.
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“El Nifio” ha tenido un periodo de manifestaciones mas extenso que el de 1982-83,
teniendo una duracién de 14 meses (mayo 97 a junio 98), mientras que el anterior dur6 7
meses (diciembre 82 a junio 83).

Algunos cambios climaticos no ocurrieron exactamente en la forma como habian
previsto los expertos. Si bien llovié en la costa norte, incluso mas de lo esperado; en la
sierra no hubo sequia: llovié en cantidades suficientes para llevar adelante la campana
agricola grande.

Las lluvias e inundaciones se concentraron en una primera etapa, en los
departamentos de Tumbes, Piura y la provincia de Lambayeque, casi exclusivamente, los
que fueron afectados continuamente. Podemos distinguir tres etapas en el proceso de
afectacion del fenébmeno de “El Niflo™:

a) Primera Etapa. (Entre el 15 de diciembre97 y fines de enero 98)

Se iniciaron las lluvias y cayeron durante las primeras semanas casi
exclusivamente sobre Tumbes, Piura y el norte de Lambayeque. En este periodo se
produjeron los desbordes de los rios Tumbes, Zarumilla, Piura, La Leche y Cascajal. No se
desbordb6 el rio Chira.

Segun los Institutos Cientificos, durante los meses de diciembre 97 y enero 98,
llovi6 mucho mas que en los mismos meses de 1982-83. En 1983 las lluvias se
concentraron en marzo, abril y mayo.

Los mencionados departamentos estuvieron inundados todo el tiempo, y el dafio en
las viviendas, cultivos e infraestructura basica y vial fue permanente y acumulativo. No fue
un solo evento el que destruy6 masivamente todo, sino que el total de dafos, es
consecuencia de las continuas lluvias e inundaciones que fueron destruyendo las viviendas
progresivamente por el efecto de la erosién y el remojo.

Hay zonas que estuvieron bajo el agua permanentemente, algunas de las cuales
abarcaron barrios pobres con precarias viviendas, ahora desaparecidas. En muchos casos,
la vivienda, por su ubicacion o por el tipo de uso, estaba asociada a la actividad econémica

de la familia.

Esta etapa se cierra con el desastre de Ica.
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b) Segunda Etapa. (Entre febrero y marzo 98)

Las lluvias y desbordes de rios abarcaron un territorio mayor dentro de la costa.
Entre el 9 y 14 de febrero se inundaron tres grandes ciudades por eventos unicos que no se
repitieron en los siguientes dias. Estas ciudades fueron: Trujillo, Chimbote y Chiclayo. El
nivel de pérdidas en cada caso es comparable con las de Piura, y superé6 ampliamente las
pérdidas de Tumbes. El impacto en dichas ciudades fue violento y catastréfico, no tanto
porque en ellas se hubiese precipitado un diluvio mayor que en Piura y Tumbes, sino
porque eran ampliamente mas vulnerables que éstas.

En marzo, los eventos que causaron mayor impacto fueron: la caida de tres
puentes en la ciudad de Piura, donde murieron 20 personas y la caida de un avién que
cumplia servicio especial de transporte de personas entre Tumbes y Piura, dado que la
carretera estaba cortada desde febrero. Alli fallecieron 60 personas.

En ese mes, también se produjeron nuevos desbordes del rio Rimac, en Chosica y
Chaclacayo (Lima). Fue bastante notorio el aumento del numero de huaicos en la sierra.

c) Tercera Etapa. (de abril 98 a junio 98)

A partir de abril, las lluvias e inundaciones empezaron a disminuir de sur a norte.
Para abril se produjeron aun lluvias en Piura y Tumbes pero caian con intervalos de tiempo
mas amplios. El caudal de los rios en esos departamentos bajaron, pero de vez en cuando,
sufria crecidas subitas el rio Tumbes durante ese mes.

Las estimaciones Econémicas a consecuencia del fenémeno de “El Nifio” 1997-98.
Se presentaron cifras en diversos medios periodisticos, los cuales indican que las pérdidas
econdmicas ascenderian a unos US $ 2,000 millones (un 3% del PBI oficial de 1997).
Dichas pérdidas se estimaron de acuerdo a las caidas de produccién sectoriales
(especialmente en los sectores primarios) y a la destruccion de infraestructura publica y
privada.
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1.4 CONCLUSIONES.

Hay muchas definiciones del fendbmeno de “El Nifio”; dependiendo de que institucién, de
que investigadores, de que pais, de que circunstancia provienen los intentos de definirlo.
Es decir los meteor6logos tienen su version, asimismo los oceanégrafos, también los
climatélogos que intentan interpretar el fenébmeno de una forma mas integral e
interrelacionada.

El fenémeno de “El Nifio” es una alteraciéon climatica que abarca grandes extensiones
del planeta, involucra gran parte del Océano Pacifico, especialmente la Region Tropical
y Subtropical; pero compromete también al Indico y al Atlantico. En sus efectos amplias
areas continentales de Asia, Oceania, Europa y América. Especialmente América, la
parte del Pacifico Oriental y particularmente Per y Ecuador.

El fenébmeno de “El Nifio” es un evento natural Océano Atmosférico, se caracteriza por
un calentamiento intenso y anormal de las aguas superficiales del mar frente a las
costas del Pert y Ecuador.

Una definicion mas actual, es que “El Nifo” es un debilitamiento o inversion del
Anticiclén del Pacifico Sur, que provoca que los vientos Alisios del Sur Este se debiliten
e inclusive cambien de sentido en la zona del Pacifico Ecuatorial, presentandose los
vientos del Oeste, todo esto es causado por el cambio en las presiones atmosféricas.

Se han hecho grandes avances cientificos especialmente oceanograficos y
meteorolégicos para lograr su compresion. Subsisten muchas dificultades cientificas
como tratar de desarrollar modelos que ayuden a comprender el fené6meno. Los modelos
desarrollados, estadisticos y numéricos, especialmente por agencias de los Estados
Unidos de América representan un buen avance, pero todavia no pueden explicar una
realidad regional como en el Pacifico Sudeste.

Los principales indicadores oceanograficos, meteorolégicos y atmosféricos con los
cuales se puede caracterizar y tipificar técnicamente a un fenémeno de “El Nifio” son:
¢ Calentamiento en la Temperatura Superficial del Mar.
Indice de Oscilacion Sur (I0S)
Influencia de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)

*
.
¢ La profundizacion de la Termoclina
¢ Variaciones en el nivel del Mar

.

Precipitaciones mayores y diferentes a lo normal.
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e Durante la fase caliente del ENSO llamado “El Nifio", la temperatura de la Superficie del
Mar es caliente, los vientos colapsan y los patrones de precipitacion en la zona norte
supera los valores normales.

e La Zona de Convergencia Intertropical es una banda de perturbacién tropical, alrededor
del globo terrestre y proxima al ecuador geografico, caracterizada por la formaciéon de
grandes masas de nubes de desarrollo vertical y que son fuente de las precipitaciones
torrenciales en la zona tropical. Este elemento atmosférico tiene especial importancia en
el fenobmeno de “El Nifo", por su estrecha relacion con las posibles e intensas
precipitaciones en combinacion con las anomalias térmicas superficiales del Océano
Ecuatorial.

e La Termoclina es otro parametro Oceanografico que puede describirse
aproximadamente, como el espesor o profundidad del agua caliente. Su espesor normal
es de 30 a 50 metros en la zona ecuatorial frente a nuestras costas, pero con la
evolucion de las anomalias de la temperatura superficial del mar se profundiza,
habiéndose registrado durante el mes de diciembre de 1997 una profundidad préxima a
250 m., lo que implico estimar un gran volumen de agua oceanica anormalmente
caliente, en la zona ecuatorial del Paclfico y frente a nuestras costas.

e Otro indicador es la variacion en el nivel del mar, ocasionado por el desplazamiento de
aguas calidas, en forma de ondas, aparentemente no en forma de corriente sino con
cierto volumen, incrementando el nivel del mar.

e Las precipitaciones excepcionales en el norte del pais, mas que un indicador es el efecto
de la ocurrencia del fenémeno “El Nifio", es decir su presencia es a consecuencia de que
la ZCIT se acerca esta parte del pals, la Temperatura Superficial del Mar se eleva, la
presion atmosférica disminuye por debajo de lo normal, por tanto las lluvias se
intensifican, produciendo efectos devastadores en las diferentes infraestructuras de la
ciudad y el campo.

e Los cuatro ultimos fenédmenos de “El Nifio” de excepcional intensidad que ocurrieron en
Piura y Tumbes fueron los de 1891, 1925-26, 1982-83 y el ultimo evento de 1997-98.

e Las precipitaciones de 1983 en el norte del pals se caracterizé no solamente por fuertes
lluvias y desbordes del rio Piura, si no por la excepcional duracién del perfodo de lluvias
(6 meses). En cambio el evento de 1997-98 se caracterizd por la mayor intensidad de
las precipitaciones, si comparamos los periodos de diciembre a abril de los afios de
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1982-83 y 1997-98, éste ultimo supera en precipitacién acumulada, ocurrido en la ciudad
de Piura.

e EI fendbmeno “El Nifio” de 1982-83 fue extraordinariamente excepcional, medido a través
de diversos medios ha sido uno de los mas fuertes de este siglo, sin embargo no sé6lo
fue pronosticado, sino que ni siquiera fue reconocido durante sus primeras etapas.

e EI fenémeno de “El Nifio” de 1997-98 considerado de fuerte magnitud, fue diferente al
de 1983: en efectos, duracién e intensidad. Los efectos en Agricultura, Pesqueria e
infraestructura civil fueron menores al de 1983 debido a que se tomaron medidas de
prevencién especialmente en la infraestructura civil, en las ciudades del norte.

e EI impacto del fenémeno de “El Nifio” 1997-98 abarc6 mayor area al de 1983.
Anteriormente los efectos fueron en los departamentos de Tumbes, Piura y parte de
Lambayeque; en cambio, esta vez, los impactos abarcaron los departamentos antes
mencionados, La Libertad, Cajamarca, Ancash, Lima e Ica.

o Los efectos del fendbmeno 1997-98 tuvo tres etapas: en la primera etapa entre diciembre
de 1997 y fines de enero de 1998, las lluvias e inundaciones se concentraron
exclusivamente en la Region Grau (Piura y Tumbes) y el norte de Lambayeque; en la
segunda etapa, fines de enero hasta marzo, las lluvias y desbordes abarcaron un mayor
area; y en la Gltima etapa a partir de abril las precipitaciones e inundaciones empezaron
a disminuir de sur a norte, sin embargo, en Piura y Tumbes aun continuaban lloviendo
con intervalos de tiempo mas amplios.
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Desvio Talara (Km. 1093.342).
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Antecedentes del tramo en Estudio

Tramo de la Panamericana Norte afectada por las fuertes crecientes; tramo Sullana -

Talara
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2.1 RECOPILACION DE INFORMACION EXISTENTE

Para tener un mejor conocimiento del tramo en estudio, fue necesario investigar
trabajos y estudios realizados en fechas pasadas.

Para el tramo Division Bay6var — Desvio Talara, se encontr6 informaciéon
respectiva en la Planoteca de la Direccion General de Caminos del Ministerio de
Transportes, Comunicaciones Vivienda y Construccién; asimismo, en el Archivo del
Programa Especial de Rehabilitacién de Transporte (PERT). A continuacién se detalla los
diferentes Estudios archivados en las distintas Planotecas:

a. Planoteca de la Direccién General de Caminos:

e Factibilidad y Priorizacion de la Carretera Panamericana Norte, sector: Chimbote —
Aguas Verdes; realizada por las firmas Consultoras Asesores Técnicos y Barriga —
Dall’orto Ingenieros Consultores S.C.R.L., (1975).

e Estudio Definitivo Carretera Lambayeque — Sechura — Piura sector: Cruce Piura (Km.
900 — Km. 984.105); realizado por la division de Estudios Viales de la direcciéon de
Ingenieria de la Direccion General de Caminos del MTC, (1977).

e Evaluacion de la Carretera Panamericana Lambayeque - Piura, realizada por la
Direccién General de Caminos, (1983).

e Estudio Definitivo de Ingenieria para la Rehabilitacion de la Carretera Panamericana
Norte: Piura - Sullana, realizado por EICA Consultores S.A., (1984).

e Estudio Definitivo para la Rehabilitacion de la Carretera Panamericana Norte, sector:
Sullana - Talara; tramo Km 35+900 — Km 66.00, realizado en sus inicios por el Ing.
Teodoro Lépez Galarza, después concluido por la Direccién General de Caminos del
MTC, (1986).

e Estudio Definitivo de Ingenieria para la Rehabilitacién de la Carretera Panamericana
Norte; sector Sullana — La Brea; tramo Km. 66 — Km. 78 y Km. 1106 — Km. 1115.382;
realizado por el Ing. Guillermo Quispe, (1984).

e Estudio Definitivo de Rehabilitacion de la Carretera Panamericana Norte; sector Talara
— Cancas, realizado por LAGESA Ingenieros Consultores, (1984).

b. Archivo del Programa Especial de Rehabilitacién de Transporte (PERT)

e Estudio definitivo para el Mantenimiento Periédico de la Carretera Panamericana Norte;
tramo Sullana — Aguas Verdes, (tramo |: Sullana — Desvio Talara), realizado por
Técnicos y Proyectos S.A. — P y V Ingenieros S.A., (1994).

e Estudio definitivo para el Mantenimiento Periddico de la Carretera Panamericana Norte;
tramo Division Bayévar — Puente Macara, (tramo | y Il Divisiébn Bayovar — Piura y Piura
— Las Lomas), realizado por Asociacion Geotecnica — Alpha Consult, (1994).
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e Expediente Post Construccion de la Carretera Panamericana Norte, tramo Division
Bayovar — Piura (1995)

Contratista VEGSA
Supervisor CESEL S.A. Louis Berger Intemational, INC
ASOCIADOS

e Expediente Post Construccién de la Carretera Panamericana Norte, tramo Piura — Las
Lomas: (1995)

Contratista C.TIZON P.S.A
Supervisor  : CESEL S.A. Louis Berger Intemational, INC
ASOCIADOS

e Expediente Post Construcciéon de la Carretera Panamericana Norte, tramo Sullana
Desvio Talara (1995):
Contratista ARAMSA JOHESA - BRUCE
Supervisor  : ALPHA CONSULT S.A.

c. Informaciéon Proporcionada por el Sistema Nacional de Mantenimiento de
Carreteras - SINMAC

e Trabajos de Prevencion realizado por el SINMAC en 1997.

e Expedientes de Evaluacién de Daiios del Tramo Lambayeque — Division Bayovar —
Piura, (1998)

e Expediente de Evaluacién de Dafos del tramo Piura — desvio Talara — Mancora (1998)

e Expediente de Evaluacion de Puentes de la Panamericana Norte (1998)

2.2 HISTORIAL DEL TRAMO EN ESTUDIO.

La Carretera original de la Panamericana Norte data de los afios de 1930, en la cual
fue pavimentada a fines de la década del 30; luego, fue modernizada en su mayor parte en
el primer quinquenio de la década de 1950; posteriormente, a lo largo de toda su historia
fue rehabilitada periédicamente; hasta que en 1982 y 1983 sufri6 una de las peores
destrucciones en su infraestructura, luego del fené6meno la Panamericana fue rehabilitada
en su totalidad. El afio de 1994 con el Programa de Rehabilitacién y Mantenimiento de
Carreteras que ejecuté el Ministerio de Transportes se rehabilitdé todo el tramo, donde
incluyeron trabajos necesarios para restablecer un nivel de servicio adecuado. En 1998
nuevamente la Panamericana Norte fue destruida como consecuencia del fenémeno de “El
Nifio” ocurrido a fines de 1997 e inicios de 1998.

2.2.1 TRAMO: LAMBAYEQUE — DIVISION BAYOVAR - PIURA

Los estudios del tramo de la carretera Lambayeque — Divisibn Bayovar — Piura, fue
ejecutado por Administraciéon de la Division de Estudios Viales de la Direccion de Ingenieria
perteneciente a la Direccion General de Transporte Terrestre del Ministerio de Transportes.
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El objetivo fue unir las ciudades de Lambayeque y Piura, mediante una via que
cumpliera mejores caracteristicas planimétricas que la antigua Panamericana Norte, que
pasa por Olmos; asimismo, solucionar el problema de transporte de esa zona, ademas al
acortar la distancia entre Lambayeque y Piura se disminuia los costos operativos de
transporte.

El Proyecto de Estudio Definitivo para la construccion de éste tramo fue realizado
en 1977, construyéndose posteriormente a finales de la década del 70.

El Proyecto de la nueva Panamericana Norte representa en comparacién con la

Antigua Panamericana una economia en longitud superior a los 60 Kms.

El tramo se inicia en el km. 781 de la Carretera Panamericana Norte, en las
cercanias de la ciudad de Lambayeque, para luego pasar por el oeste de la localidad de
Mérrope, continua por el desierto de Sechura, cruzando el Oleoducto Nor — Peruano,
atraviesa la zona de cultivo del valle del rio Piura, cerca de la localidad de Catacaos y
termina en el Km. 1045 de la carretera Panamericana Antigua, que corresponde al Km.
984.10 de la Nueva Panamericana Norte.

En 1983 se produjo la destruccién de la infraestructura vial en la Panamericana
Norte (la descripcion de los efectos se desarrollan en el acapite 3.3.1).

En 1984 a consecuencia del fenébmeno de 1983, el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones realiz6 obras para dar transitabilidad al tramo y en las cuales se
consideraron la construccion de obras de cruce, en los puntos donde nuevas quebradas se
activaron.

Con el fenébmeno de “El Nifio” de 1992 algunas de las estructuras de drenaje
mostraron ineficiencias en su disefio, pero fueron subsanados en parte con el Estudio de
Rehabilitacion que se ejecutd en 1994. Posteriormente en 1995 se realizaron los trabajos de
Rehabilitaciéon en el tramo Division Bayovar — Piura, encargado por el PERT del Ministerio
de Transportes, que comprendi6é trabajos necesarios para restablecer un nivel de servicio
adecuado.

2.2.2 TRAMO: PIURA - SULLANA — DESVIO TALARA

La Carretera en este tramo fue disefiado y construido hacia fines de la década de
1930, posteriormente en 1952 el trazo fue redisefiado en algunos tramos para mejorar el
nivel de serviciabilidad.
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En los afios siguientes la carretera Panamericana Norte fue continuamente
rehabilitada.

En 1975 en el estudio de Factibilidad y Priorizacion para el sector “Chimbote —
Aguas Verdes”, la via fue definida con una fisonomia eminentemente litoral, las
caracteristicas geométricas del tramo no variaron mayormente por causas del tiempo, solo
en algunos tramos la el nivel de la rasante tuvo que elevarse, como consecuencia del
fendbmeno de “El Nifio” de 1972.

En 1983 el tramo Piura — Sullana — Desvio Talara fue afectada por los efectos del
fenébmeno de “El Nifio” de aquel afio (la descripcion de los efectos se desarrolla en los
acapites 3.3.2y 3.3.3).

Como consecuencia del fenbmeno de “El Nifio” de 1982-83, el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, se empeiié en una labor de reconstruccion de la via con
caracter de emergencia, para ello inici6 los Estudios Definitivos de los tramos afectados el
afio de 1984.

Los Estudios Definitivos encargados a diferentes Consultorias para los diferentes
tramos tenian como caracteristica principal, la incidencia de los estudios en el aspecto
hidrologico y de drenaje, con la finalidad de prever y garantizar las nuevas obras que se
iban a construir.

En 1985 se inici6 la construccion de los distintos tramos cumpliendo las
especificaciones técnicas de los estudios realizados en 1984. Posteriormente con las
precipitaciones de 1987 las estructuras de drenaje se comportaron eficientemente.

Con el fenbmeno de “El Nifio” de 1992 algunas de las estructuras de drenaje
mostraron ineficiencias en sus disefios, las cuales fueron subsanados en parte con los
estudios de Rehabilitacion que se ejecutaron en 1994 y 1995,

En 1994 con el Programa de Rehabilitacion y Mantenimiento de Carreteras que a
nivel Nacional ejecut6 el Ministerio de Transportes, cuyo objetivo fue recuperar las
caracteristicas técnicas, mejorando ademas el sistema de drenaje a lo largo de la carretera,
asimismo las obras de arte existentes. Cabe mencionar, las obras de arte y el sistema de
drenaje datan de los disefios realizados en 1984, construyéndose en 1986 y la mayoria de
las estructuras permanecieron hasta 1998, los cuales colapsaron.

También es importante mencionar que los Estudios Hidroldgicos realizados para el
tramo Sullana — Desvio Talara en los Estudios de 1994, dieron parametros de caudales de
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escorrentia superficial para distintas cuencas. Los valores calculados no fueron tomados en
cuenta para el disefio de las nuevas estructuras de drenaje, ya que debian construirse
estructuras de mayor dimension (mayores a los calculados en 1984), y las existentes tenian
que ser demolidas. La razébn mas importante porque no se construyeron las nuevas obras
de cruce fue, por el tipo de trabajo que estaba realizando en aquel afo, que era de
Rehabilitacion, y el Presupuesto asignado era limitado por ser Préstamo Internacional.

2.3 EFECTOS DEL FENOMENO DE “El NINO” 1982-
83

La carretera Panamericana Norte, fue afectado por las lluvias producidas entre
diciembre de 1982 y junio de 1983. La intensidad, frecuencia y duraciéon de estas lluvias,
provocaron la destruccion de practicamente todo el sistema de drenaje de la carretera, lo
que origind que las aguas superficiales discurrieran a lo largo de grandes tramos de la
carretera, erosionandola los terraplenes y taludes, provocando la falla de ellos. Toda esta
destruccién se extendioé en cientos de kilometros de la carretera entre Pativilca y Tumbes,
pero la zona mas afectada fue entre Chiclayo y Tumbes, sector donde la carretera fue
interrumpida por varios meses.

Aparte de las cuantiosas pérdidas econémicas debido a los daios fisicos en la via,
hay que agregar las graves repercusiones en el flujo de transporte de la produccién e
insumo, debido al completo aislamiento por via terrestre del resto del pais y la
incomunicacion interna entre ciudades y pueblos del departamento, aislamiento que
agudizé aun mas la situacién de los pobladores, dada la imposibilidad por via terrestre de

recibir ayuda suficiente del resto del pais durante los largos meses de emergencia.

En el tramo en estudio la mayoria de las estructuras menores y parte de las
mayores, fueron afectadas por la acumulacion de las aguas de las lluvias, en vista que las
estructuras fueron disefiadas para un ciclo hidraulico bajo; no habiendo previsto las

precipitaciones torrenciales de 1983 que cayeron en la zona.

2.3.1 EFECTOS EN EL TRAMO DIVISION BAYOVAR — PIURA

Del estudio de evaluacién de dafos realizado en 1983 para el presente tramo, se
pudo extraer la siguiente informacion valiosa.

“En el tramo algunas de las obras de drenaje colados fueron insuficientes,
observandose los mayores dafos por la crecida de la quebrada Anchovira”.

La siguiente es el resumen de la evaluacién realizada en 1983:
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e Km 887.000 Alcantarilla TMC 2 ojos de 36" y 600 m. de plataforma fueron destruidos.

e Km. 905.000 Proyectar 2 Alcantarillas tipo marco de 2 m. De luz.

e Km. 928.200 Plataforma afectado en 100 m. Proyectar 2 alcantarillas de 2.00 m. de
luz

e Km. 928.900 Alcantarilla destruida tipo TMC de 36"

e Km.930.100 Plataforma en 500 m, y alcantarilla TMC de 36" fueron destruidos, se
requiere elevar rasante y proyectar 3 alcantarillas tipo marco de 4.00 m
de luz.

e Km. 933.000 Plataforma afectada en 910 m. Proyectar 2 alcantarillas tipo marco de
4.00 m de luz.

e Km. 935200 Alcantarilla TMC de 48" y plataforma en 400 m. fueron destruidos.

e Km. 942400 Elevar rasante en 200 m. y proyectar alcantarilla tipo marco con 23 m.
de luz.

2.3.2 EFECTOS EN EL TRAMO PIURA — SULLANA

Esta via fue una de las mas afectadas de toda la carretera Panamericana Norte.
Debido Basicamente a las caracteristicas topograficas del terreno, casi llano y con muchas
zonas deprimidas.

En general, el problema peculiar fue la formacion de numerosas lagunas, debido a
las depresiones topograficas y en otros casos debido al terraplén de la via que actué como
barrera. La carpeta asfaltica quedd practicamente deteriorada en toda su longitud, el
afirmado fue deteriorado en muchas partes, observandose ademas asentamientos en
algunas zonas.

Por otro lado la via fue destruida completamente en varios tramos debido a la
accion de las quebradas, las que encontraron a las vias sin ningun tipo de proteccion
(alcantarillas), originando de esta manera dafios en la red vial, los que se describen a
continuacion:

Del estudio de evaluacién de dafios realizado en 1983 se pudo extraer el siguiente
resumen de las zonas mas criticas:

Km. 1.450 Quebrada “Petroperu”, ancho destruido: 100 m.

Km. 7.000 Quebrada “Las Monjas”, ancho destruido: 200 m. represamiento,
destruccién de carpeta asfaltica, deterioro del afirmado.

Km. 9+000 - 9+900 Formacién de una gran laguna en zona deprimida, deterioro de la
carpeta asfaltica y afirmado, ademas se observaron hundimientos y
deformaciones.

Km. 12.100  Quebrada “El Burrero”, ancho destruido: 100 m.
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e Km

e Km

e Km

e Km

e Km

e Km

. 14+850

Quebrada “Hombre Solo”, ancho destruido: 100m., Formaciéon de
lagunas, destruccion de la carpeta asfaltica, deterioro del afirmado,
hundimiento y deformaciones.

. 18+450 - 22+160 Quebrada “Temoche”, a la altura del km. 18.80 ancho destruido:

200 m. Quebrada s/n, a la altura del km. 21+220, ancho destruido: 70
m.; Formacién de lagunas. Destruccién de la carpeta asfaltica, deterioro
del afirmado, deformaciones y hundimientos. Talud derecho fallado en
una longitud de 200 m. a la altura del km. 21+800, debido a
represamiento.

. 22+750 - 26+100 Quebrada s/n, a la altura del km. 24+900, ancho destruido: 300

m.; Formacion de lagunas. Destruccién de la carpeta asfaltica, deterioro
del afirmado, deformaciones y hundimientos. Talud derecho fallado en

una longitud de 400 m. debido a represamiento.

. 28+000 - 29+500 Quebradas s/n a la altura de los Kms. 28+840 y 29+250, ancho

promedio destruido: 60 m. Formacién de lagunas, varias zonas
afectadas principalmente en la estructura del pavimento, que sufrieron
deformaciones.

. 32+380 - 32+760 Quebrada s/n, a la altura del desvio a Tambogrande. Destruccion

de la estructura del pavimento.

. 33+740 - 33+900 Quebrada “Cola de Alacran”, ancho destruido: 150 m.

2.3.3 EFECTOS EN EL TRAMO SULLANA — DESVIO TALARA

La Panamericana Norte, en su tramo Sullana - Talara ( km.1076.800 -

km.1149.320) fue una de las vias mas afectadas de todo el departamento.

La carretera a lo largo de los 73 kms, fue destruido la plataforma en un 50%, las

obras de arte en un 90%, asimismo se presentdé formacién de cangrejeras en bermas y

baches en la plataforma.

La escorrentia de éste tramo proviene de los cerros ubicados al este de la carretera.

La escorrentia superficial ha ocasionado la destruccién, por erosion de grandes tramos de

la carretera. Casi la totalidad de las estructuras de drenaje han resultado insuficientes y

muchas de ellas fueron totalmente destruidas

e Km. 1084+200 Quebrada “Saman” ubicada bajo el puente del mismo nombre, se

convirti6 en una inmensa corriente de agua semejante a un rio, con un
ancho de cerca de 120 m. destrozando al puente que sélo tenia una luz
de 67 m., y que fue el primero en caer en todo el departamento. Esta
quebrada se convirti6 en una barrera, que solo se podia atravesar en
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e Km

e Km

e Km

e Km

e Km

pequeiias embarcaciones, habiéndose originado en su travesia varias
tragedias con pérdida de vidas.

. 1091+701 Quebrada “Peroles”.- Existia un ponton de 7.00 m. de luz, fue arrasado
totalmente por las crecidas extraordinarias; asimismo la quebrada
erosiond el terraplén (erosién regresiva), en mas de 200 m. de la
carretera.

. 1097+060 Quebrada “La Manuela”.- La obra de arte existente fue insuficiente,
siendo arrasado juntamente con una porcién del terraplén (150 m.),
dejando un cauce mucho mas amplio que el que tenia antes de las
lluvias.

. 1098+805 Quebrada “La Talarefia”.- La carretera en este tramo embalsé las aguas
de la quebrada, el cual arrasé la alcantarilla y porcion importante de la
explanacién adyacente.

. 1101+405 Quebrada “Corral de Le6tn” y “Pichichaca’.- La quebrada arras6 la

alcantarilla existente y 200m. de la carretera; asimismo, un brazo de la
quebrada (derecha) erosion6 lateralmente a la carretera en el Km
1102+600 afectando 800 m. de la via.

. 1106+500 Quebrada “Huaytaco”.- La plataforma de la carretera fue arrasada por el

flujo superficial en un tramo de 300 m.

. 1113+605 Quebrada “Charanal” o “Pasamayito”.- La carretera fue destruida en una
longitud de 160 m, arrasando el puente existente, siendo evidente su
incapacidad de evacuacion del flujo superficial.

. 11174900 Quebrada sin nombre, arras6 parte de la carretera 30 m. y una altura de
2.00 m.

.1118+300 Es una zona topograficamente plana, donde la quebrada arras6 la
carretera un tramo de 60 m. En este tramo las quebradas no tienen
cauce definido.

. 1122+800 Quebrada arraso la carretera 40 m. de la plataforma.

. 1124+380 Quebrada “Pan de Azucar’.- La alcantarilla y la plataforma fue arrasado
por la quebrada, en un ancho de 50 m. y 2.00 m de profundidad.

. 1125+300 Quebrada “Dévora”.- El cauce es de 90 m y 3.00 de profundidad. La
quebrada corrié por el cauce como un rio, el cual arras6 la carretera en
80m.
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2.4 OBRAS DE PREVENCION REALIZADAS PARA
MITIGAR EFECTOS DEL FENOMENO DE “EL
NINO~ 1997-98
Las Obras de Prevencion que realizé el Ministerio de Transporte por intermedio del

Sistema Nacional de Mantenimiento de Carreteras (SINMAC), fueron ejecutados en la fase

de prevencién, las que consistieron en la construccién de alcantarillas, drenes y badenes;

asimismo, se descolmaté alcantarillas y puentes que al transcurrir del tiempo sedimentaron

materia, en el lecho de la quebrada cercano a las obras de cruce que obstruian parte de la
seccion de drenaje.

Ademas, se ejecutaron en los causes de los rios: encausamiento, proteccion y
reforzamiento con muros secos y gaviones.

En el tramo en estudio se realizaron:

a. Tramo Lambayeque - Desvio Bayovar — Piura
o Limpieza de 107 alcantarillas e Construccién de 1 pontdn
e Encauzamiento de 8,000 m3

b. Tramo Sullana - Talara - Cancas
e Limpieza de 358 alcantarillas e Construccion 2,100 m3
e Limpieza 40,300 m. cunetas muros de gaviones
e Encauzamiento 9,472 m3 e Construccién de alcantarilla
e Desgrose 50,000 Km 1076 + 691
¢ Roce 6,320 m2
e Encause Quebrada

Pichichaca, 19,650 m3

Cabe mencionar que las Obras de Prevencion fueron ejecutados en el afio de 1997
hasta enero de 1998, Los cuales mitigaron los efectos del fenébmeno en poco porcentaje, ya
que era inevitable la ocurrencia del desastre, porque las estructuras de drenaje en los
puntos criticos no fueron disefiados para este tipo de eventos.
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3.1 EL SISTEMA DE TRANSPORTE EN PIURA

La dinamica econdmica del departamento de Piura explica el hecho de que tenga una de
las redes mas densas del pais, teniendo un elevado flujo intemo de transporte, destacando el eje
Piura - Sullana por ser el mas dinamico, el cual enlaza a los valles Piura y Chira.

Siendo Piura, segun el censo de 1993, el segundo departamento mas poblado después de
Lima constituye el unico caso en que la poblacion de la capital no tiene una diferencia exagerada
con otras poblaciones, existiendo centros poblados relativamente parejos: Piura, Sullana, Talara y
Paita, los que estan debidamente vinculados mediante carreteras asfaltadas, estableciéndose un
intenso intercambio comercial, en donde los valles del Chira y Piura son abastecedores de las
ciudades - puerto Talara y Paita y estos a su vez vinculan a las ciudades del interior con el
transporte maritimo.

La Red Vial del departamento se vincula con el resto del pais a través de la carretera
Panamericana: al Sur por intermedio de dos ramales asfaltados se enlaza con Chiclayo, al Norte
igualmente con dos ramales, un ramal asfaltado que conecta con Tumbes (Frontera con Ecuador)
y un ramal asfaltado de estratégica importancia que enlaza Sullana, Las Lomas y Puente Macara
(Frontera con Ecuador), al Este se vincula directamente a la localidad de San Ignacio
conectandose de esta manera con Jaén, en el departamento de Cajamarca.

La Red Vial del departamento se clasifica en tres categorias: la Red Nacional (27.5%), la
Red Departamental(12.7%) y la Red Vecinal (59.8%), siendo el total de la Red de 3,337 km. En
general las vias que conforman esta Red segun el estado en que se encuentran se clasifican en:
asfaltados (25%), afirmadas (13.5%), sin afirmar (18.5%) y trocha (43%).

A continuacion se muestra un resumen clasificado de la Red Vial del departamento en
Km. (1):

RESUMEN DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE PIURA

Cuadro N° 3.1
CLASIFICADO ASFALT. AFIRMA. SIN AFIRM. TROCHA TOTAL

RED NACIONAL 460 207 89 161 917
RED DEPARTAM. 169 174 46 37 426
RED VECINAL 204 70 487 1233 1994
TOTAL 833 451 622 1431 3337
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3.2 UBICACION DEL PROYECTO

El area de estudio se halla ubicada en el departamento de Piura, perteneciente a la
Region Grua, entre los paralelos 4.5° y 6° de Latitud Sur y entre 80° y 81.5° de Longitud Oeste,
con altitudes que van desde los 0 a 1600 m.s.n.m. (ver Laminas N° 3.1y 3.2)

El tramo en estudio se inicia en el Km. 886 + 636 en la bifurcacion de la Carretera
Panamericana Norte, hacia Bayovar (Divisibn Bayovar) y termina en el Km. 1093 + 342.15

proximo a la ciudad de Talara (Desvio Talara)

La Longitud del tramo es de 206.700 Km. y en su recorrido pasa por ciudades importantes

tales como:
Ciudad de Piura ] Km. 985+ 179.85
Ciudad de Sullana ; Km. 1018 + 700.00

3.3 DESCRIPCION DEL TRAZO, CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS Y TOPOGRAFICAS

El tramo Divisibn Bayovar - Desvio Talara es parte integrante de la Carretera
Panamericana Norte, la que fue rehabilitada durante el periodo 1984, después de la ocurrencia
del fenbmeno de “El Nifio” que dej6é secuela de destruccion en la zona norte durante el verano de
1983.

Luego con el programa de Rehabilitacion y Mantenimiento de Carreteras que, a nivel
Nacional ejecut6 el Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construcciéon en 1994,
que comprendi6 la rehabilitaciébn del tramo en estudio, en la cual incluyeron trabajos para
restablecer un nivel de servicio adecuado.

Hacia fines de 1997 y comienzo de 1998 el tramo nuevamente fue afectado por los
efectos del fenébmeno de “El Nifio”, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones por intermedio
del SINMAC en una rapida respuesta a este fendbmeno, durante la fase de emergencia, trabajo
arduamente para darle transitabilidad a la carretera en los puntos criticos.

Después del fenébmeno el SINMAC encargé los trabajos de Reconstruccion a diferentes
Empresas Contratistas para realizar trabajos que dieran transitabilidad a la Panamericana Norte.
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3.3.1 DESCRIPCION DEL TRAMO: DIVISION BAYOVAR - PIURA - SULLANA.

El tramo en estudio tiene caracteristicas planimétricas y rasantes que corresponden a una
via de alta velocidad. Esta condicion se debe a que es parte integrante de la Carretera
Panamericana Norte y porque se desarrolla en una topografia plana y desértica, con ausencia de
accidentes topograficos. De otro lado la carretera no atraviesa centros poblados sino escasos
caserios.

El tramo se inicia en el Km. 886 + 450 (Division Bayovar), luego continia por una
topografia plana, desarrollada en una zona desértica del litoral. La carretera presenta 16 curvas
horizontales en 98.5 Kms. de longitud desde Divisién Bayovar hasta la ciudad de Piura ubicada en
el Km. 985 + 179.85, progresiva ubicada a la salida de Piura hacia la ciudad de Sullana. (ver
Lamina N° 3.3)

La via continua con direccion a la ciudad de Sullana (Km 1018+700) en una longitud de
33.21 Kms. (ver Lamina N° 3.4). En esta zona la topografia es plana con ligeras ondulaciones

originadas por la presencia de algunas cadenas de dunas.

Las caracteristicas geométricas de la via son como sigue:

o Division Bayovar - Piura.

- Velocidad Directriz 80 km./hora.
- Ancho de rodadura : 7.20 m.
- Ancho de bermas 2 2.40 m. a cada lado.

e Piura - Sullana.

- Velocidad Directriz : 80 km/hora.
- Ancho de rodadura : 6.60 m.
- Ancho de bermas : 1.50 m. a cada lado.

3.3.2 DESCRIPCION DEL TRAMO: SULLANA - DESVIO TALARA.

Este tramo tiene una longitud de 74. 642Km. y comprende desde el Km. 1018 + 700 hasta
el Km. 1093 + 342.15. (ver Lamina N° 3.5)

En este sector la via discurre por terrenos de topografia plana y ondulada, presenta 22
curvas horizontales con radios comprendidos entre 280 y 3000 metros.
Las Caracteristicas Técnicas del tramo son:

- Velocidad Directriz 90 km/hora.
- Ancho de rodadura : 7.20 m.
- Ancho de bermas . 1.80 m. a cada lado.
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3.4 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
3.4.1 GEOMORFOLOGIA

Los aspectos geomorfologicos del area en estudio son el reflejo de los rasgos
estructurales y litolégicos dominantes fuertemente modelados por una densa red fisiografica de

quebradas y torrentes que mediante la erosion diferencial han originado el modelaje actual.

El relieve en el cual se desarrolla el tramo Division Bayovar — Piura, ocupa una zona
relativamente plana con caracteristicas arenosas superficialmente entre el Km. 900 al 932; a partir
de este punto el trazo atraviesa zona de dunas, hasta el Km. 960 para luego continuar por
pampas hasta la ciudad de Piura.

Entre Piura y Sullana la unidad geomorfolégica predominante en la zona es el Tablazo,
integrado generalmente por material edlico transportado alli desde su origen. Sobre estos
Tablazos se ha depositado en forma desordenada restos detriticos organicos e inorganicos. En su
mayor porcentaje los materiales predominantes estan constituidos por gravas y arenas y por
suelos limo - arcillosos

Entre Sullana y Desvio Talara la unidad geomorfol6gica caracteristica es la presencia de
cerros de bajas alturas y colinas redondeadas, separadas las unas de las otras por una serie de
torrentes y quebradas que discurren en forma general de este a oeste, y que al desplazarse cortan
al eje de la carretera induciéndole sensibilidad hidrologica (por erosion), al carecer de estructuras
de drenaje convenientes.

Otra unidad geomorfolégica predominante son las extensas llanuras aluviales integrado
por las terrazas, o tablazos, cuya constitucion litoloégica es principalmente de arcillas — limosas a
arcillas arenosas englobando elementos granulares de %2” a 3" de diametro en un porcentaje del
20 a 30%.

3.4.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La caracteristica estructural que predomina el sector norte de la costa peruana es un
intenso fallamiento, tipo longitudinal (falta de tension) de direccién aproximada NE — SO, y en
menor proporcion, otro de tipo transversal secundario (fallas de ajuste) de direccion aproximada
NO - SE, siendo ambos sistemas sensiblemente paralelos a las quebradas existentes, es decir,
con fallas que siguen a lo largo de la costa o también la atraviesan, originando asi, una estructura
de bloques fallados.

Otro tipo de estructura que se presenta son los plegamientos, que son del tipo anticlinal.
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3.4.2.1 Tramo Division Bayovar - Piura - Sullana.

El area de influencia del tramo se insierne en la cuenca estructural terciaria - cuenca de
Sechura o Cuenca Parandina, con direccion Sur - Norte, ubicada entre la cordillera de los andes y
la antigua cordillera de la costa. Su geologia estda formada exclusivamente por rocas
sedimentarias de edad cuatemnaria, constituyendo los depo6sitos eodlicos, depésitos aluviales y las
terrazas del Tablazo Talara.

3.4.2.2 Tramo Sullana - Desvio Talara

El tramo Sullana Desvio Talara atraviesa parte de la cuenca Talara que presenta rocas
del terciario, las cuales han sido cubiertas por materiales mas recientes del cuaternario.

Las principales Quebradas que atraviesa son: la de Séngora, Pan de Azucar, Ancha que
presentan material aluvial cuaternario.

La topografia en el tramo es llana sin cambios bruscos, la falla regional Huaynira la
atraviesa aproximadamente en el Km. 1066 sin crear mayores problemas.

3.4.3 ESTRATIGRAFIA

En la zona en estudio ubicada en el Nor Oeste de la costa peruana afloran rocas
sedimentarias y metamorficas que, en edad, van desde el paleozoico al reciente. En dicha zona
existi6 una gran cuenca de deposicién de origen en parte marino y en parte continental, cuyos
sedimentos afloran en el continente al elevarse la Cordillera Andina.

La columna estratigrafica en la zona del eje de trazo estudiado, est4 compuesta por rocas
que comprenden geocronoloégicamente entre el Cenozoico o Terciario y el Cuaternario.

El Cenozoico o Terciario esta constituido por sedimentos en gran parte de origen marino
del Eoceno y Oligoceno. Los sedimentos del Cuaternario o Reciente comprenden el Pleistoceno,
constituido por depésitos edlicos, fluviales y aluviales.

La secuencia estratigrafica del area en estudio esta representada por rocas del Cretaceo
Superior (Lutitas, Areniscas, Conglomerados, Limonitas) y por sedimentos recientes del
Cuaternario (mezclas heterogéneas de fragmentos angulares y sub - angulares (gravas) de origen
metamoérfico englobados en matriz limo - arcillosa a areno - arcillosa de mediana a baja
plasticidad (Tablazos ) esta constitucion hace que estos materiales sean altamente sensibles a la
erosion fluvial y a la humedad haciéndoles perder sensiblemente sus cualidades estructurales y
fisicas.
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3.4.3.1 Tramo Division Bayovar - Piura - Sullana.

El presente tramo estd formada exclusivamente por rocas sedimentarias de edad
cuaternaria, constituyendo los Depo6sitos Ed6licos, Depositos Aluviales y las Terrazas del Tablazo
Talara.

Los depositos Eolicos cubren la mayor parte del area de influencia directa y estan
constituidos por arena edlica de grano fino o medio, con gran desarrollo de duna.

La accion de los vientos forma dunas que alcanzan facilmente altitudes de 10 a 20m.
teniendo forma de monticulos en aquellos lugares donde hay vegetacién y en forma de barcanas
donde no lo hay. La velocidad de avance de las dunas es determinada por la fuerza del viento,
especialmente en la hora de la tarde, durante las cuales el viento S o SE sopla con bastante
fuerza.

Los depésitos aluviales comprenden en general a los depositos coluviales y aluviales, sin
estratificacion definida, compuestos por fragmentos rocosos de diferente composicién y tamaiio,
mayormente sin transporte ni seleccion considerable, gravas arena y otros depésitos delgados y
alargados de material arcilloso.

En las cercanias del tramo se encuentra una fina franja terciaria - El Barranco de las
Salinas - constituida por arcillas y lutitas diatomiticas y fosfaticas, intercaladas con areniscas
calcareas de la formacion Zapayal.

3.4.3.2 Tramo Sullana Desvio Talara

En este tramo generalmente afloran rocas del cuaternario y en ciertas zonas predomina
del terciario.

Estos sedimentos cuatemarios consisten en depoésitos aluviales de arena, grava, arcillas
mas consolidados que afloran en los valles, terrazas y tablazos respectivamente.

Las formaciones que se presentan en la zona son las siguientes:

a. Talara Superior.
Del Eoceno - Terciario, compuesto de lutitas gris oscuras y produzcas, calcareas
intercalado con areniscas. Presentando en ciertas areas fallamiento inverso.

b. Formacién Chira.
Del Eoceno compuesto por lutitas marrdn y calizas margosas intercalado entre arenisca y
conglomerado fino de fase marina.
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c. Formacion Verdun.

Del Eoceno compuesto por conglomerado grueso calcareo en la base y lutita gris verdosa,
de fase fluvio litoral.

d. Formacién Mirador.
De Eoceno de areniscas y conglomerados finos intercalado con lutitas marrén oscuro.
Como informacién se adjunta el cuadro estratigrafico para este tramo:

Cuadro N° 3.2

ERA SISTEMA SERIE UNIDADES SIMBOLOS
ESTRATIGRAFICAS

CUATERNARIO | RECIENTE Dep. Edlicas. Qr-e

Dep. Aluviales recientes Qr -al

PLEISTOCENO | Dep. Aluviales antiguo Qp- al

CENOZOICQ Tablazo Talara. Qp - tt

Tablazo Mancora. Qp -tm

TERCIARIO MIOCENO | Fm. Mirador Tm - m

EOCENO Fm. Chira Te -ch

Fm. Verdum Te - v

Fm. Talara Te -t

A continuacion se presenta la descripcion geolégica por kilometraje del eje de la viay es
la siguiente:

e Km. 1018+700 - Km.1030+000.- En el Km. 1020+683 se encuentra el rio Chira. En la zona
afloran mayormente depésitos aluviales recientes, la formacién Miramar y la formacién Chira.

e Km. 1030+000 - Km.1040+000.- Aflora la formacién Chira del terciario y depo6sitos aluviales
recientes.

e Km. 10404000 - Km. 1050+000.- En el trayecto afloran dep6sitos cuaternarios aluviales,
formacion Mirador.

e Km. 1050+000 - Km. 1060+000.- Afloran en el trayecto la formacién Chira.

e Km. 1060+000 - Km. 1070+000.- Afloran depésitos aluviales antiguos del pleistoceno.

e Km. 1070+000 - Km. 1080+000.- En el Km. 1071+000 aproximadamente se encuentra la
quebrada Soéngora aluviales recientes, aflora el tablazo Mancora.

e Km. 1080+000 - Km. 1093+432.- En el trayecto afloran tablazos Mancora en el Km.
1080+350, aproximadamente se encuentra la quebrada Pan de Azucar y a 1 Km. quebrada

Ancha. En una zona reducida aflora la formacién Talara y al final del tramo predomina el
Tablazo Talara del Pleistoceno.
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3.4.4 HIDROGEOLOGIA

En la zona en estudio se observé indicios de varios afloramientos de agua que emergen
en las quebradas temporales o secas ubicandose sobre el nivel del lecho de los rios principales;
estas ocurrencias indican que el nivel freatico de la regién tienden a drenar hacia las escorrentias
principales.

Las quebradas y cursos de aguas son de régimen estacional permaneciendo secos en la
mayoria del tiempo. El sistema de drenaje es paralelo a sub - paralelo y de caracteristicas
medianamente erraticas sus cursos principalmente en la zona llana; influenciando o facilitando
por la escasa pendiente y la naturaleza deleznable o friable de los materiales constituyentes de
las margenes y/o lechos fenbmeno que acondiciona o permite la divagaciéon y/o ensanchamiento
de sus cursos.

3.5 MECANICA DE SUELOS.
3.5.1 TRAMO DIVISION BAYOVAR - SULLANA

Los suelos que cubren. el area de influencia del tramo presentan caracteristicas
morfolégicas y fisico quimicos poco variadas, debido principalmente a una cierta homogeneidad
de los materiales parentales o litolégicas, predominando los de textura gruesa a moderadamente
gruesa.

Predominan las siguientes asociaciones de suelo clasificados segun el Gran Grupo de
Suelos a que pertenecen.

a. Asociacion Torripsamment.
Incluye Suelos acidos de naturaleza arenosa, derivados de materiales de textura gruesa
transportados por accién aluvibnica o por el viento. Se ubica en zona de dunas
monticulares y arenados morfosos sobre piedemonte, dentro de u relieve ondulado suave,
asi como también en la llanura ed6lica.
Por la marcada limitacién edafica, aunada a las acumulaciones de origen edlico, estos
suelos carecen de valor agricola.

b Asociacion Calciortid.
Esta conformado por suelos aridos con horizonte calcico, derivados de sedimentos
marinos, constituidos principalmente por arenas, gravas y restos fosiliferos, presentando
gran cantidad de carbonatos.

C. Asociacion Torripsammente - Calciortid (60% - 40%)
Fisiograficamente, estd ubicada en la planicie marina con influencia e6lica y en las
llanuras edlicas. La topografia varia de plana a ondulada. Su amplitud agricola es nula.

d. Asociacion Torrifluent - Calciortid (60% - 40%)
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Se encuentra distribuida principalmente en la zona de depositos fluviales recientes.
Presenta una topografia plana, con pendiente de 10.2 %. Los suelos de esta asociacion
presentan buena aptitud agricola.

3.5.2 TRAMO SULLANA - DESVIO. TALARA.

Considerando el origen Geologico de los Suelos, estos estan conformados por materiales
residuales, modernos, transportados, aluviales y edlicos de naturaleza arcillosa, limosa y/o
arenosa. En consecuencia son suelos facilmente erosionables, inestables a los efectos de la
humedad ya que pierden sus caracteristicas portantes asi como permiten cambios de volumen,
afectando de esta manera las estructuras.

En zonas agricolas de los valles del rio Piura y Chira, predominan los suelos arcillosos de
mediana y alta plasticidad, se encuentran en estado parcialmente saturado, clasificandose como
CL o CH. Los suelos arenosos se clasifican como SM o SP - SM se encuentra también en estado

parcialmente saturado y densificaciones que van de sueltos a medianamente sueltos.

3.6 METEOROLOGIA E HIDROLOGIA.
3.6.1 HIDROGRAFIA

Desde el punto de vista Hidrografico, los principales accidentes orograficos formados en
la zona de estudio, que conducen o almacenan agua, ya sea en forma permanente o temporal en |
transcurso del ano son los rios, quebradas y las lagunas. Asimismo, desde el punto de vista
hidrogeolégico es importante mencionar que en algunas zonas del area de estudio, el nivel del
agua subterranea llega a niveles cercanos a la superficie.

En el tramo Divisiéon Bayovar - Piura, se desarrolla en zona descrita con relieve plano y
escasa presencia de cuencas colectoras, por encontrarse muy distante la cadena de picos donde
nacen las cuencas que descargan en las llanuras sin llegar a cruzar la carretera. Esta zona
corresponde al desierto de Sechura y los unicos rios importantes estan muy distantes, el rio Piura
al norte y el Motupe al sur, de modo que el area donde se ubica el tramo adolece de un eje
colector por lo que a lo largo del tramo solamente se ha registrado un cauce significativo que es
seco, donde existe una obra de arte de 3 ojos, siendo el resto de cruces importantes lo que
corresponden a los canales y drenes de la Irrigacion Chira-Piura.

Entra Sullana - Piura existen 5 cuencas, tres de ellas son subcuencas de la quebrada Las
Monjas que cruza a la Panamericana en el Km. 6+140 (a 6 Km. de la ciudad de Piura).

Entre Sullana y Desvio Talara, el elemento hidrografico predominante esta constituido por
los rios 0 quebradas, cuyas cuencas en su mayoria son de forma alargada. Los cauces son rectos
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en sus nacientes y primeros tramos de recorrido, debido a la mayor pendiente de la superficie. Al

llegar a la zona intermedia y baja de la cuenca los cauces son sinuosos y divagantes.

3.6.2 FISIOGRAFIA

La regién en estudio es una llanura poco accidentada (tablazo). Es atravesada por una
serie de rios secos que tienen sus origenes en zonas acolinadas o laderas empinadas.

Desde el punto de vista fisiografico, se distinguen 2 tipos de paisajes:

a. Paisaje Aluvial .- Este paisaje es propio de las zonas adyacentes a los cauces y zonas
bajas. Es mas notorio en aquellas areas donde es evidente la accion constructiva
deposicional de materiales acarreados por los rios y cursos de agua o la accion
destructiva y erosional de los mismos.

b. Paisaje Colinoso.- Esta conformado por los siguientes elementos:

b.1. Lomadas.- Son formas de tierra que presentan ondulaciones en el relieve general y que
se elevan sobre los niveles de base, con alturas que no sobrepasan los 20 m.

Las pendientes dominantes son de 15%, caracteristica notable es la convexidad
que presenta en las cimas. En algunos sectores, las lomadas se han desarrollado sobre
depositos coluvionicos antiguos.

b.2. Colinas Bajas.- Son forma de tierra que se alzan sobre la base hasta alturas de 80 m. y
que presentan declives dominantes entre 35% y 40%, corresponden por lo general a
relieves relacionados con formaciones mas resistentes que en algunos casos son rocosas.

b.3. Colinas Altas.- Alcanzan alturas hasta 300 m. y tienen declives hasta de 50%, son poco
abundantes y sus relieves estan en relaciéon con formaciones rocosas mas resistentes.

Desde el punto de vista de la cobertura vegetal de la zona de estudio, las
especies vegetales predominantes son: El algarrobo, sapote, bichayo y hualtaco, entre las
especies arbbreas. El piso vegetal estd formado por gramineas de corto periodo
vegetativo y que prosperan sélo en la época veraniega de lluvias.

3.6.3 CLIMATOLOGIA

El clima de la zona de estudio, se caracteriza por ser seco y calido con precipitaciones
temporales y temperaturas elevadas. Las precipitaciones mas intensas se producen entre los
meses de diciembre a abril, periodo en que también las temperaturas alcanzan sus valores mas
altos.

A continuacion se describen las caracteristicas de los fendbmenos meteorolégicos mas
importantes que definen el clima de la regién en estudio:
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3.6.3.1 Precipitacion Pluvial

la precipitacion pluvial es uno de los parametros mas representativos del clima de
cualquier regién. En el caso del presente estudio su importancia es mayor debido a que es el
elemento basico que luego producira la escorrentia en la superficie terrestre.

Este fendbmeno meteorolégico es registrado en la zona en estudio por las siguientes
estaciones: Mallares, La Esperanza, Chilaco, Pananga, Miraflores, etc.

De manera general, en toda la regidn, las precipitaciones son de caracter estacional,
presentandose con mayor intensidad y frecuencia en el periodo de diciembre a mayo. Asimismo,
el periodo de junio a octubre se caracteriza por la escasez de precipitaciones.

Las regiones inferiores, cercanas a la costa, con precipitaciones anuales menores a 100
mm, se caracterizan por muy escasas pero muy intensas lluvias. El limite superior de los valores
diarios observados hasta la fecha esta alrededor de 150 mm. Asimismo, la precipitacion media
anual en la zona de estudio esta alrededor de 200 mm/afio. La precipitacion maxima anual
histérica es de 3500 mm/aiio.

3.6.3.2 Temperatura

Después de la precipitacion pluvial, la temperatura es el parametro meteorolégico que
determina el tipo de clima propio de cada region. Asimismo este parametro incide directamente
en otros parametros meteorolégicos tales como la evaporacion y humedad relativa que son
elementos importantes para la mantencién del ciclo hidrologico.

La temperatura media mensual en la ciudad de Piura varia de 22°C (julio) a 28°C(Marzo).
Las mayores temperaturas se presentan de enero a abril alcanzando su maximo valor instantaneo
un valor de 37.8°C. Las temperaturas menores se presentan de junio a agosto siendo el valor
instantaneo mas bajo 9.7°C.

La temperatura en la zona en estudio es controlada por 4 estaciones que a continuacion

se detalla:
Cuadro N° 3.3
ESTACION PERIODO ALTITUD Temperatura Media
m.s.n.m. Anual °C

Mallares 1971-1998 90 25.0

La Esperanza 1967-1998 450 23.5
Chilaco 1967-1998 90 25.2
Miraflores 1963-1998 30 25.0
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3.7 DRENAJE Y OBRAS DE ARTE.

La descripcién del Sistema de Drenaje y Obras de Arte, constituye una recopilacion de
Informacion existente de los Expedientes Post Construccion del tramo en estudio, ejecutados en
1995.

El sistema de drenaje a consecuencia del fenébmeno de “El Nifio” de 1982-83, fue
replanteado como parte del proceso de rehabilitacion al que fue sometido después del desastre.

La nueva realidad con el surgimiento de cauces y cursos nuevos asi como grandes
sectores de la ruta borrados por las crecientes, obligd a estudiar y proyectar un sistema de Obras
de Arte y Alcantarillado en zonas casi desérticas y secas por mucho tiempo.

Los trabajos ejecutados en la rehabilitacion de 1995 constituyeron mejoras en el Sistema
de Drenaje y Puentes, construidos posterior al fendbmeno de 1983.

Actualmente (1998) el Sistema de Drenaje y Puentes se comportaron ineficientemente en
muchos tramos de la Carretera Panamericana Norte; la evaluacion de daios y los Lineamientos
de Mitigacién se desarrolla en los Capitulos posteriores.

El cuadro N° 3.4 muestra las caracteristicas mas importantes del Sistema de Drenaje y
Obras de Arte, del tramo Sullana — Desvio Talara. De los otros tramos no se pudo recopilar la
totalidad del sistema de drenaje. En el cuadro N° 3.4 se indica las progresivas correspondientes;

asimismo, el nombre y las principales caracteristicas de las obras de cruce.



Aspecto fisico del tramo

Cuadro N° 3.4

Cap.

INVENTARIO DEL SISTEMA DE DRENAJE Y OBRAS DE ARTE

EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE
TRAMO SULLANA - DESVIO TALARA

km. 1017,000 - 1093,342)
N°| Progresiva Nombre Numero | Dimension (m) | Longitud Esviaje
o Ubicacién 0jos Luz Altura (m)
41/1033+395 1 0.75 0.78 15.00 0
4211033+650 1 0.80 1.15 15.00 0
43|1034+240 1 2.00 2.00 17.00 18.5
44|1034+892 1 1.75 1.20 14.65 0
45|1034+909 1 0.80 0.72 15.40 0
46|1035+718,50 1 1.80 1.12 13.80 0
47|1037+218 Puente Peroles 3 3.40 2.60 15.45 51.5
48|1037+405 1 24" 11.25 11
49(1038+829,10 2 60" 16.00 0
50{1038+972 1 0.38 0.80 17.00 20
51{1039+064 2 36" 14.85 0
52|1040+403,28 1 2.50 1.00 20.00 0
53|1041+403,28 1 0.75 1.26 13.70 0
5411041+904 1 1.63 1.63 13.70 0
55|1042+305,15 1 1.65 1.40 11.50 0
56/1042+684,71 |Puente Ignacio Escudero 2 3.50 3.50 13.00 0
57]1042+716,78 |Puente Ignacio Escudero 3 4.00 3.50 13.00 0
58/1042+857,20 1 0.80 0.80 14.70 0
59/1043+529 1 0.80 0.80 14.00 0
60|1043+764 1 1.65 1.50 15.20 0
61]|1044+589,7 2 24" 12.30 0
62|1045+323 1 1.50 1.50 19.90 29
63/1045+638,20 1 36" 16.40 22
64/1045+638,20 [Canal Miguel Checa 1 1.90 1.55 16.25 13
65|1045+950 2 1.40 1.45 15.80 8
66|1046+492 4 1 1.00 1.00 24.20 0
67]11046+714,85 1 1.00 0.95 12.65 0
68|1047+0,96 Quebrada "Corral de Le6n" 3 1.95 1.50 12.70 0
69|1048+982,85 1 1.95 1.90 15.85 29
[ 70[1049+440 1 1.00 1.00 18.15 0
71]1049+900 1 2.00 1.95 18.30 0
7211050+144 2 242 2.45 18.75 0
73|1050+914,70 2 2.00 2.00 14.00 0
74]1051+317,15 1 1.00 0.90 14.38 0
[ 75|1051+576,4 1 160 165 11.65 0
[ 76]1052+0,15 Quebrada "Huaytaco” 1 4.95 2.80 12.50 25
77|1052+135,40 |Quebrada "Huaytaco” 1 3.00 1.60 12.25 0
78]1052+293,67 |Quebrada "Huaytaco" 1 3.00 1.20 12.45 0
7911052+501,90 |Quebrada "Huaytaco" 1 3.60 1.70 11.58 0
80{1052+541,65 |Quebrada "Huaytaco" 1 2.60 1.83 11.70 0
81|1052+574,5 Quebrada "Huaytaco” 2 2.00 1.60 12.50 0
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Cuadro N° 3.4

Cap. Il

INVENTARIO DEL SISTEMA DE DRENAJE Y OBRAS DE ARTE

EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE
TRAMO SULLANA - DESVIO TALARA
km. 1017,000 - 1093,342)

N°| Progresiva Nombre Numero | Dimension (m ) Longitud | Esviaje
o Ubicacion 0j0s Luz Altura (m)
124]1067+733,95 1 1.00] _ 1.00 11.05 0
125/1068+311,50 3 3.00 1.50 13.10 0
126/1068+542.8 3 3.00 1.00 13.20 0
127|1068+703,25 1 1.00 0.95 16.85 0
128|1069+988,85 1 2.00 2.00 13.00 0
129|1070+556,35 2 1.50 1.80 16.00 0
130{1071+007,05 2 1.65 2.00 16.25 10
131]1071+089,1 3 2.80 2.00 14.10 65
132|1071+674,35 1 1.00 0.95 12.75 69
133|1072+002,28 2 3.77 3.10 11.95 25
134|1072+153,9 2 2.00 1.55 11.50 0
135|1072+610,5 1 2.60 1.25 11.90 0
136|1072+848,45 1 2.00 1.80 12.27 0
137|1073+157,3 2 2.00 1.50 12.05 24
138/1073+352,3 1 1.00 1.00 13.25 0
139|1074+417 40 1 0.85 1.00 14.20 0
140[{1075+718,25 1 1.52 1.10 14.30 0
141|1077+425 - 1077+615 BADEN
142{1078+073,50 1 1.58 1.00 14.70 0
143(1078+333,20 1 1.97 1.70 14.50 22
144|1078+617 1 2.00 1.50 12.00 0
145|1079+070 1 1.63 1.95 14.69 0
146/1083+139,6 1 2.00 2.00 13.30 25.5
147|1083+681 Puente "Pan de Azucar” 2 4.00 2.30 11.70 0
148|1084+020 2 4.00 2.50 11.80 0
149|1084+300 1 36" 12.00 0
150/1084+683 Puente "Dévora1"” 4 4.00 3.50 11.50 0
151|1084+980 Puente "Dévora 2" 3 4.00 2.30 11.50 0
152|1085+350 1 5.60 1.70 14.82 0
153|1086+109,90 3 3.00 1.20 14 .45 0
154{1087+162,10 1 3.00 0.90 14.10 0
155|1087+493.3 1 3.00 0.80 14.50 0
156|1088+575,45 1 1.55 1.00 14.90 35
157|1089+607,15 1 3.00 1.50 14.00 0
158|1090+856,60 1 3.00 1.25 14.00 0
159/1091+008 1 2.45 1.50 14.10 0
160{1092+262 Quebrada sin nombre 2 4.00 2.50 18.00 50
161(1092+860,7 1 3.00 1.50 13.55 0
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Cuadro N° 3.4
INVENTARIO DEL SISTEMA DE DRENAJE Y OBRAS DE ARTE

EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE
TRAMO SULLANA - DESVIO TALARA

Cap. lll

km. 1017,000 - 1093,342)
N°| Progresiva Nombre Numero | Dimension (m) | Longitud Esviaje
0 Ubicacién 0jos Luz [ Altura | (m)
41]1033+395 1 ~0.75 0.78 15.00 0
42{1033+650 1 0.80 1.15 15.00 0
43|1034+240 1 2.00 2.00 17.00 18.5
44]1034+892 1 1.75 1.20 14.65 0
45(1034+909 1 0.80 0.72 15.40 0
46/1035+718,50 1 1.80 1.12 13.80 0
4711037+218 Puente Peroles 3 3.40 2.60 15.45 51.5
48/1037+405 1 24" 11.25 11
4911038+829,10 2 60" 16.00 0
50/1038+972 1 0.38 0.80 17.00 20
51|1039+064 2 36" 14.85 0
52|1040+403,28 1 2.50 1.00 20.00 0
53/1041+403,28 1 0.75] 1.26 13.70 0
54|1041+904 1 1.63 1.63 13.70 0
55|1042+305,15 1 1.65 1.40 11.50 0
56]1042+684,71 |Puente lgnacio Escudero 2 3.50 3.50 13.00 0
57/1042+716,78 |Puente Ignacio Escudero 3 4.00 3.50 13.00 0
58|1042+857,20 1 0.80 0.80 14.70 0
59|1043+529 1 0.80 0.80 14.00 0
60{1043+764 1 1.65 1.50 15.20 0
61|1044+589,7 2 24" 12.30 0
62|1045+323 1 1.50 1.50 19.90 29
63|1045+638,20 1 36" 16.40 22
64/1045+638,20 |Canal Miguel Checa 1 1.90 1.55 16.25 13
65/1045+950 2 1.40 1.45 15.80 8
66|1046+492 4 1 1.00 1.00 24 .20 0
67(1046+714,85 1 1.00 0.95 12.65 0
68|1047+0,96 Quebrada "Corral de Leon" 3 1.95 1.50 12.70 0
69|1048+982,85 1 1.95 1.90 15.85 29
70|1049+440 1 1.00 1.00 18.15 0
71|1049+900 1 2.00 1.95 18.30 0
72|1050+144 2 2.42 2.45 18.75 0
73]1050+914,70 2 2.00 2.00 14.00 0
74|1051+317,15 1 1.00 0.90 14.38 0
75|1051+576,4 1 1.60 1.65 11.65 0
76]1052+0,15 Quebrada "Huaytaco” 1 495 2.80 12.50 25
[ 77|1052+135,40 |Quebrada "Huaytaco” 1 3.00 1.60 12.25 0
| 78]1052+293,67 |[Quebrada "Huaytaco" 1 3.00] 1.20 12.45 0
79|1052+501,90 |Quebrada "Huaytaco" 1 3.60 1.70 11.58 0
80{1052+541,65 |Quebrada "Huaytaco" 1 2.60 1.83 11.70 0
81/1052+574,5 Quebrada "Huaytaco” 2 2.00 1.60 12.50 0
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Cuadro N° 3.4

Cap. Il

INVENTARIO DEL SISTEMA DE DRENAJE Y OBRAS DE ARTE

EN LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE
TRAMO SULLANA - DESVIO TALARA

km. 1017,000 - 1093,342)
N° 5rogresiva Nombre Numero | Dimension (m ) Longitud I-Esviaje
o Ubicacion ojos Luz Altura (m)

124|1067+733,95 1 1.00 1.00 11.05 0
125/1068+311,50 3 3.00 1.50 13.10 0
126]1068+542,8 3 3.00 1.00 13.20 0
127]|1068+703,25 1 1.00] 095 16.85 0
128[1069+988,85 1 200/ 2.00 13.00 0
129]1070+556,35 2 1.50 1.80 16.00 0
130[/1071+007,05 2 165 2.00 16.25 10
131[1071+089,1 3 280 2.00 14.10 65
132|1071+674,35 1 1.00] 0.95 12.75 69
133]1072+002,28 2 3.77 3.10 11.95 25
134[1072+153,9 2 2.00 1.55 11.50 0
135[1072+610,5 1 2.60 1.25 11.90 0
136]1072+848,45 1 2.00 1.80 12.27 0
137[1073+157,3 2 2.00 1.50 12.05 24
138[1073+352,3 1 1.00 1.00 13.25 0
139[1074+417,40 1 0.85 1.00 14.20 0
140/1075+718,25 1 1.52 1.10 14.30 0
141]|1077+425 - 1077+615 BADEN |
142]|1078+073,50 1 1.58 1.00 14.70 0
143[1078+333,20 1 1.97 1.70 14.50 22
144|1078+617 1 2.00 1.50 12.00 0
145(1079+070 1 1.63 1.95 14.69 0
146]1083+139,6 1 2.00] 2.00 13.30] 255
147]1083+681 Puente "Pan de Azucar” 2 400 2.30 11.70 0
148]/1084+020 2 400 250 11.80 0
149(1084+300 1 36" 12.00 0
150]1084+683 Puente "Dévora1” 4 4.00 3.50 11.50 0
151]1084+980 Puente "Dévora 2" 3 400 2.30 11.50 0
152|1085+350 1 5.60 1.70 14.82 0
153]1086+109,90 3 3.00 1.20 14.45 0
154(1087+162,10 1 3.00f 0.90 14.10 0
155(1087+493,3 1 3.00/ 0.80 14.50 0
156|1088+575,45 1 1.55 1.00 14.90 35
157[1089+607,15 1 3.00 1.50 14.00 0
158]1090+856,60 1 3.00 1.25 14.00 0
159]1091+008 1 2.45 1.50 14.10 0
160]1092+262 Quebrada sin nombre 2 400 250 18.00 50
161]1092+860,7 1 3.00 1.50 13.55 0

68



CAPITULO IV

Efectos del Fenomeno de “El Nino”

1997-98

Tramo de la Panamericana Norte afectada por las fuertes crecientes; tramo Sullana -

Talara
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4.1 INTRODUCCION

La Panamericana Norte en el tramo Divisién Bayovar — Desvio Talara fue afectada
considerablemente por los ultimos eventos extraordinarios ocurridos en la zona, en especial
por el fenémeno de “El Nifio” de 1983 (extraordinario) y 1998 (fuerte).

A consecuencia del fenébmeno se originaron precipitaciones pluviales, que cayeron
sobre una determinada cuenca, produciendo flujo de agua, lodo y escombros en las
quebradas; éste al seguir su curso natural era obstruido y/o reducido el ancho normal de
drenaje, por estructuras de cruce, las que en su mayoria se comportaron ineficientemente
para el paso normal de la quebrada.

En el presente capitulo, se determinaran los tipos de dafios mas comunes en el
tramo Division Bayovar — Desvio Talara, en relacion a los efectos producidos en los
elementos de la carretera (terraplenes, alcantarillas, pontones y puentes), por los siguientes
agentes: flujo de quebradas, precipitaciones pluviales, deslizamientos, y la formaci6n de
lagunas por el desborde de rios y quebradas.

Asimismo, se determiné las causas de los diferentes tipo de dafos, siendo éstos:
aumento del caudal de las quebradas, producto de las fuertes precipitaciones; interrupcion
del transporte solido por las obras de cruce; estrechamiento del cauce natural de las
quebradas, debido a la reduccion del area util de drenaje natural, como el caso de puentes,
pontones y alcantarillas; falta de protecciébn en los taludes de los terraplenes; y la
ineficiencia del disefio hidraulico de las obras de cruce. Posteriormente, de haber
determinado las causas, se plantean lineamientos generales de solucién para las diferentes
fallas.

Para el desarrollo del presente capitulo, se requiere tener conocimientos basicos
acerca del comportamiento del agua, el cual se encuentra intimamente ligado al fenébmeno
de “El Nifio”, tales conceptos se desarrolla en el acapite 4.2.

4.2 CONCEPTOS BASICOS

4.2.1 EL CICLO HIDROLOGICO

Se denomina Ciclo Hidrolégico al conjunto de cambios que experimenta el agua en
la naturaleza, tanto en su estado (s6lido, liquido y gaseoso) como en su forma (agua
superficial, agua subterranea, etc.)
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La figura N° 4.1 muestra un esquema completo del ciclo hidrolégico.
{Chereque, W; 1990).

(1a) Evaporacion desde superficies de (2) Precipitacion, en forma de lluvia,
agua (mares, rios, lagos, etc.) nevada o granizada.
(1 b) Evaporacion desde superficies 3) Fusioén.
huimedas de suelo. 4) Escorrentia.
(1c) Evaporaciéon desde plantas (S5) Infiltracion.
(transpiracion) 6) Capas de agua subterranea.
(1d) Evaporacién desde la nieve. (7) Manantiales.
(1e) Evaporaciéon desde la precipitacién (8) Rayos solares.
misma.

1a

—_——— e - P — ———

Las precipitaciones pluviales producidas por el fenébmeno de “El Nifio®, muestran
uno de los periodos mas lluviosos que cumple el Ciclo Hidrolégico, en altitudes
relativamente bajas, donde normalmente las lluvias deberian ser de menor intensidad.

Se define el concepto de Ciclo Hidrolégico, para poder entender y tener presente
que el agua al cumplir su ciclo natural es alterado por la acciéon del hombre. El hombre
interviene al cerrar o reducir los cauces naturales de las quebradas o rios, colocando
terraplenes y obras de cruce, los cuales en su mayoria son arrasados parcial o totalmente.
Por tanto, el hombre al construir las carreteras y obras de cruce deberia adaptar las
estructuras a la forma de los cauces naturales de las quebradas, respetando su area de
inundacion; por ende, obstruir en lo minimo el curso natural que sigue el agua, al cumplir
una de sus etapas durante el Ciclo Hidrolégico.(Chereque, W; 1990)
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4.2.1.1 La Precipitacion

Se define precipitacién a toda forma de humedad, que, originandose en las nubes,
llega hasta la superficie terrestre. De acuerdo a esta definicién las lluvias, las granizadas,
las garias y las nevadas son formas distintas del mismo fenémeno de la precipitacion.
(Chereque, W; 1990).

La principal fuente de humedad para la precipitacion la constituye la evaporacién
desde la superficie de los océanos. Sin embargo, la cercania a los océanos no conlleva una
precipitacion proporcional, como lo demuestran muchas islas desérticas y zonas donde
precipitan lluvias intensas (caso de la zona norte del Per). Son los factores del clima
altitud, latitud, continentalidad, corrientes marinas, vientos dominantes y las barreras
orograficas, las que determinan la humedad atmosférica sobre una region.(Chereque, W;
1990).

Las precipitaciones se clasifican en tres grupos, segun el factor responsable del
levantamiento del aire que favorece el enfriamiento necesario para que se produzca
cantidades significativas de precipitacion: .(Chereque, W; 1990)

e Las precipitaciones Convectivas
o Precipitaciones Orograficas
o Precipitaciones Ciclénicas

La Precipitacion se mide fundamentalmente con tres instrumentos: .(Chereque, W,
1990)
e Pluviébmetros simples
e Pluviometros registradores (pluviégrafo)
o Pluviémetros totalizadores

4.2.1.2 La Infiltracion

Cuando llueve, parte de la lluvia del comienzo es retenida en la cobertura vegetal
como intercepcion y en las depresiones del terreno como almacenamiento superficial.
Conforme continua la lluvia, el suelo se cubre de una delgada capa de agua conocido como
detencién superficial, y el flujo comienza pendiente abajo hacia los cursos, o que constituye
la escorrentia superficial. Inmediatamente debajo de la superficie tiene lugar la escorrentia
sub superficial y las dos escorrentias, la superficial y la sub superficial, las cuales
constituyen la escorrentia directa. La infiltracion es el paso del agua a través de la
superficie del suelo hacia el interior de la tierra; la percolacién es el movimiento del agua
dentro del suelo y ambos fenbmenos, la infiltracién y la percolaciéon, estan intimamente
ligados. (Rocha, A; 1998).
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4.2.2 FLUJO DE QUEBRADAS
4.2.2.1 Definicion

Una quebrada es una forma topografica producto de la fuerza erosiva de la
precipitacion en una regién de terreno erosionable, bajo condiciones climaticas que le
confieren un caudal con bruscas variaciones, en las que alternan fuertes estiajes con
repentinas crecidas. En estructura son similares a los rios, poseen una cuenca de recepciéon
(embudo de erosion), un cauce de transporte (Talweg) y un cono de deyeccién al llegar a un
rio o al mar (ver fig. N° 4.2); a diferencia de los rios, las quebradas en nuestro pais se
caracterizan por tener pequefias cuencas de recepcion (Areas < 150 sz). (Arancibia, A;
tesis UNI —FIC, 1998).

En el proceso de formacion de una quebrada, ésta atraviesa por cuatro etapas
diferentes. En la primera etapa, debido al efecto de la lluvia, se inicia el proceso erosivo y
un lavado superficial que involucra un transporte de material y la escorrentia superficial;
como efecto de éste lavado superficial se forman pequefios canales sin un curso definido.
En la segunda etapa, continia el lavado superficial formandose un cauce definido de
seccion similar a la de un rio; se inicia una erosiéon regresiva producto de la cual la
quebrada comienza a crecer longitudinalmente. En la tercera etapa, continia el proceso
erosivo, la quebrada sigue creciendo longitudinalmente y se ensancha. En la cuarta etapa,
la quebrada ya cuenta con un cauce definido y alcanza cierta estabilidad. (Arancibia, A;
tesis UNI - FIC, 1998).

Embudo de Erosién Cono de deyeccién
x
Talweg (&
%E
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I
Zona de |
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erosién |
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I erosién y |
! transporte |Zona de
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Fig. N° 4.2 Esquema de una quebrada Tipica

73



Efectos del Fenémeno “El Nifio” 1997-98 Cap. IV

4.2.2.2 Tipos de flujo que discurren por una quebrada.

La importancia del tipo de flujo que discurre por una quebrada, est4 dada por el
dafio que puede ocasionar en su entorno. Los flujos que discurren por las quebradas son en
general intermitentes y pueden ser: (Arancibia, A; tesis UNI — FIC, 1998).

a. Flujo de agua poco o nada turbia o Avenida (flood), puede ser de flujo permanente o
intermitente, se presenta generalmente en zonas altas(cordillera) y cerca a nevados.

b. Flujo de lodos (mud flow) , flujo espeso constituido sobretodo de material fino que fluye
en forma lenta.

c. Flujo de escombros (debris flow), similar al flujo de lodo, con la diferencia que el
material que transporta esta constituido de materiales mas gruesos.

d. Los Huaycos, fenémeno debido al cual una gran masa de material compuesto de suelos,
rocas, arbustos y en muchos casos grandes troncos, etc., son arrancados de la parte alta
de las laderas de una quebrada o una montafia por efectos de lluvias torrenciales. El
material es transportado en forma violenta a velocidades variable. Es uno de los
fendbmenos de mayor frecuencia y que mas dafios han causado en nuestro pais.

4.2.2.3 Factores que influyen en el tipo de flujo

Estos factores no sblo influyen en el tipo de flujo, sino que son parametros que
ayudan a definir la probabilidad de ocurrencia del flujo que mayor dafio causa, en nuestro
caso los huaicos. Podriamos resumirlos en: (Arancibia, A; tesis UNI — FIC, 1998).

a. Area de la cuenca de recepcion.- Zona donde luego de la precipitacién, las aguas no
infiltradas discurren y por concentracién comienzan a formar torrentes. A mayor area,
mayor sera la cantidad de agua que recepcionara y mayor el volumen del flujo.

b. Pendiente.- Como existen tres zonas bien definidas, cada zona posee una pendiente,
segun las cuales a mayor pendiente mayor sera la velocidad del flujo, y habra mayor
posibilidad de erosion e inestabilidad de la zona.

c. Clima.- Para condiciones climaticas adversas en las que se presentan frecuentes lluvias
o alteman intensas sequias, con intensas precipitaciones, ocasionaran la activaciéon de
la quebrada.

d. Tipo de Suelo.- Dependiendo del tipo de suelo, la capacidad para soportar el efecto

erosivo, la permeabilidad, cobertura vegetal, sera mayor o menor el aporte de material
(orgénico e inorganico) al flujo.
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Los factores mencionados se encuentran interrelacionados, la localizacion no s6lo
influird en el tipo de flujo que discurrird por una quebrada debido a condiciones de clima y
suelo parecidas, también definird ciertas caracteristicas comunes, asi por ejemplo: las
quebradas de la costa norte son de mayor ancho, menor pendiente y el material del lecho
mas fino que una quebrada de la sierra central, que al contrario son angostas, de fuertes
pendientes y con materiales gruesos en su lecho.

4.2.3. TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

Se dice que un rio es de fondo mévil cuando presenta un transporte continuo de las
particulas constituyentes del fondo. Este material de transporte proviene de la erosiéon de la
cuenca como consecuencia de las lluvias y de otros agentes atmosféricos que se presentan
en ella.

El transporte se produce aun para una situacién de permanencia ( Q = constante ),
sin embargo, las variaciones eventuales del gasto producen una gran variacibn en el
transporte como consecuencia la seccion transversal experimenta cambios morfol6gicos.
Se puede producir una variacion en la altura o en el ancho. En consecuencia la geometria
de la seccién transversal resulta ser una funcién del transporte sélido.

4.2.3.1 Modos de transporte

Las particulas son transportadas fundamentalmente de dos maneras diferentes: las
de mayor tamafo ruedan sobre el fondo constituyendo el transporte s6lido de fondo; las
mas finas van en suspensién. Es posible que ciertas particulas se transporten de un modo
especial: a saltos. No constituyen propiamente material de fondo ni material en suspension.
A esta modalidad se le denomina transporte por saltacion.

No existe una proporcién definida entre las cantidades de material s6lido de fondo y
las de material en suspension. Generalmente el gasto sélido en suspension es mayor que el
gasto sdlido de fondo. Se entiende por gasto sélido el peso o el volumen de so6lidos que
pasa por una seccion determinada en la unidad de tiempo.

Los modos de transporte pueden presentarse sucesivamente para un mismo
material de fondo con valores diferentes de la velocidad del flujo. (fig. N° 4.3).
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Figara N° 4.3 Modos de transporte de sedimentos (Rocha A.; 1998).
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4.2.3.2 Variacion del transporte solido con el tiempo

El transporte sélido de un rio no es constante a lo largo de todo el afo. Se han visto
que representa una cierta funcion del gasto, aunque no se puede establecer una ley
genérica.

Los gastos muy grandes transportan la mayor cantidad de sélidos en suspension y
fondo y constituyen la causa de los cambios en el rio mediante corte de bancos, depositos
en forma de barras, inundacion de tierras de cultivo, erosion del lecho y erosiones locales.

En algunos rios pequeinos se ha observado que el 60% del agua y el 90% de los
solidos de todo el afo han sido descargados en unos pocos dias de avenidas. (Rocha A_;
1998).
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4.2.4 EROSION Y SOCAVACION EN CAUCES NATURALES.

La erosion que produce socavacion, consiste en la remocion de particulas del suelo.
Las caracteristicas que se describen en este acapite se refieren a la remocion de particulas,
por accion del agua, en el fondo de cauces, en las proximidades de pilas, estribos y caidas,

por aumento de la velocidad del fluido o por la accion de chorros y vortices especificos.

El fenomeno de la socavacion se relaciona con dos de los mas complejos
problemas hidraulicos; la mecanica del transporte de sedimentos y la capa limite
tridimensional. Ademas la gran diferencia existente entre los diversos rios, y la variacion
con el tiempo, de algunos de los factores dominantes en el proceso, hacen de la
socavacion un fendmeno inestable de dificil solucion experimental o analitica ya que la
modificacion del patron de flujo provoca cambios en la capacidad de transporte de
sedimentos del rio o quebrada.

La magnitud de la socavacion esta relacionada con otras erosiones que se
producen en los cauces naturales y dependen de las caracteristicas de la corriente y de las
propiedades de los materiales del fondo.

En aquellas secciones de un rio 6 quebrada por las que cruza un puente, ponton o
alcantarilla, pueden presentarse cinco tipos diferentes de erosion que conjuntamente
determinan la profundidad maxima a la que desciende el fondo de un cauce, a esta se le
denomina socavacion total y es el resultado del efecto de varias socavaciones originadas
por causas distintas. Segun Maza (1967), ellos son:

a. Socavacion general del cauce producida durante el flujo de una avenida por aumento de
la capacidad de transporte del rio.

b. Socavacion transversal bajo el puente u obra de arte por aumento de la velocidad
originada por la disminucion de la seccion transversal.

C. Socavacion en las zonas extemnas de las curvas causadas por los flujos secundarios que
arrastran material del fondo hacia el interior de la curva.

d. Socavacion local al pie de pilas y estribos por generacion de vortices a causa del desvio
de las lineas de corriente.

€. Socavacion por degradacion de los cauces aguas abajo de embalses y otras estructuras

que retienen los sedimentos.

4.2.4.1 Socavacion General y Transversal del Cauce.

Generalmente, la socavacion general y la transversal se estudian en forma conjunta
ya que se suelen producir en forma simultanea. Cuando ocurre una avenida en un rio, se

producen alteraciones en la corriente, en el fondo y orillas del cauce. Los cambios que sufre

77



Efectos del Fenémeno °El Nifio” 1997-98 Cap. IV

la forma del cauce se deben a la mayor capacidad de arrastre de la corriente, la cual, al
arrastrar un mayor numero de particulas en suspension y tomarlas del fondo, hace que este
descienda (Maza, J.; 1968).

El fendmeno explicado es mas notorio en aquellas zonas donde se tengan
reducciones del area util, como sucede en muchas ocasiones en los cruces de los puentes,
donde se construyen pilas, estribos y terraplenes de acceso (Maza, J.; 1968).

Para determinar la socavacion general se utiliza el criterio propuesto por Lischtvan
— Levediev. Al aplicar su método, ellos hacen una serie de clasificaciones de los cauces de
los rios y de los materiales de que estan formados (Maza, J.; 1968).

La primera clasificacion consiste en determinar si existe un cauce principal definido,
es decir, con orillas bien marcadas, por donde hay arrastre de fondo constante (fig. N° 4.4),
o si es indefinido, o sea que existe una superficie casi plana sobre la que el rio escurre por
varias partes al mismo tiempo (fig. N° 4.5). (Maza, J.; 1968).

(2) /

Figara N° 4.4 : Seccion de un cauce natural principal definido. (Maza, J.; 1968).

(a) Cauce principal, con franco arrastre de material.

(b) Cauce de avenidas, en algunas ocasiones cubierto con algo de
vegetacion.
(1) Nivel de aguas minimas ordinanas.

(2) Nivel de aguas maximas ordinarias.
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Figura N° 4.5: (Seccién de un rio con cauce principal indefinido. (Maza, J.; 1968).
(a) Posible catice principal.
(1) Nivel de aguas minimas.

(2) Nivel de aguas maximas ordinarias.

Otro aspecto de importancia que el método toma en cuenta, es la textura del
material de fondo, diferenciando entre el material cohesivo, limo y arcilla, y el material no
cohesivo, gravay arena. (Maza, J.; 1968).

En el estudio de la socavacion general se considerara ademas la distribucion del
material en el subsuelo, ya sea en forma homogénea o heterogénea. (Maza, J.; 1968).

El perfil transversal de la seccion, el caudal de diseno y el tirante de agua
correspondiente, el analisis granulomeétrico y la distribuciéon de los materiales del lecho son
los datos basicos necesarios para la aplicacion de este método, que se basa en el equilibrio
existente entre la velocidad media real del agua, Vr, y la velocidad necesaria para el inicio
del arrastre del material de fondo Ve, en el instante en que se detiene el proceso de
socavacion. (Maza, J.; 1968).

Al aumentar la velocidad de la corriente por incremento del caudal, aumenta
también su capacidad de transporte de sedimentos, iniciandose el proceso erosivo. Debido
a éste, la seccion transversal aumenta disminuyendo la velocidad, y con ella la capacidad
de transporte hasta que la erosién se detiene. La hipétesis principal de trabajo establece
que el gasto por unidad de ancho permanece constante durante todo el proceso erosivo.
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4.2.4.2 Erosion y degradacion en lechos aluviales

Cuando se rompe el equilibrio de un rio estable puede ocurrir degradaciéon o
agradacion en su cauce, las variaciones en el fondo que pueden afectar las obras

hidraulicas pueden ser descritas considerando tres tipos de fendmenos interrelacionados:

a. Erosion Local, causado por perturbaciones locales en el flujo tales como vortices y
remolinos. Ejemplos son la erosion en la base de las pilas, diques y obstrucciones
similares.

b. Erosiéon debida a una contraccion en el cauce, causando mayores velocidades en el
ancho contraido. Ejemplos son erosion en corrientes contraidas por espigones, diques
puentes y acumulacion de material en las luces de los puentes.

c. Degradacion o Agradacion en una corriente, que ocurre solamente sobre relativamente
largos tramos y periodos de tiempo, debido a cambios en controles tales como presas,
cambios en el aporte de sedimentos y cambios en la forma de los rios tales como un rio
meandrico a uno trenzado.

Estos efectos deben ser agregados algebraicamente para determinar la erosion
local y degradacion o agradacion de los cauces. La degradacion o agradacion del cauce
debe ser estudiada con antelacion de otro modo, tratandose de estructuras hidraulicas las
profundidades de cimentacién pueden resultar inadecuadas. (Ibafnez, P; 1996)

4.2.4.3 Erosion en curvas

El cauce de un rio nunca es permanente, sino que va sufriendo alteraciones,
debidas, entre otras causas, a su accion erosiva en las curvas, a que en las zonas donde
disminuye su velocidad aumenta el depdsito de materiales, lo que a su vez disminuye el
paso del caudal sobre dicha zona, etc., y principalmente, a que el gasto que transita por él
tampoco es constante, con lo que varia en cada momento su accion erosiva y su capacidad
de transporte. (Maza, J.; 1968).

En términos generales, de acuerdo con la forma de las curvas que tiende a formar
un rio, se pueden establecer tres grandes grupos: (Maza, J.; 1968).

a. Rios de llanura con meandros.
b. Rios con curvas irregulares
C. Rios con cauces errantes
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a. Rios de llanura con meandros.- Son aquellos en los que en planta se observa la

formacion de curvas pronunciadas y regulares (fig. N° 4.6). Tedricamente los rios
que pueden formar meandros son aquellos para los cuales el nimero de Froude de
la corriente, para condiciones medias, alcanza un valor entre 0.20 y 0.02; y cuyo

exponente, m, se encuentra entre 0.50 y 0.75.

Figura N° 4.6: Posible avance de una curva en la seccion de un puente. (Maza, J.; 1968).

——— Cauce durante la construccién
del puente

Cauce algunos afios despues

Puente

A

Cambia el
Esviajamiento

b. Rios con curvas irregulares.- Son aquellos en que el numero de Froude de la
corriente se encuentra comprendido entre 0.04 y 0.50, y donde el exponente m
varia entre 0.60 y 0.75. La principal diferencia entre los rios sin meandros y los
anteriores, es que sus curvas se presentan en forma irregular y con radios de
curvatura muy diversos (Fig. N° 4.7).
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Figura N° 4.7 Rios con curvas irregulares. (Maza, J.; 1968).

(1) Cauce durante la construccion del puente.
(2) Cauce algunos anos después.
(a) Nivel de aguas maximas.

(b) Nivel de aguas minimas.

en avenidas
cauce de inundadén

——
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C. Rios con cauces errantes.- Son aquellos en los cuales se forman islas que dividen
el cauce. Estas islas estan distribuidas en forma muy irregular y pueden presentarse
varias en una misma seccion, por lo que el rio correra por dos, tres 0 mas cauces
en esas partes. Estos bancos de arena, grava, y bolea avanzan hacia aguas abajo
principalmente en la época de avenidas. El numero de Froude para estas corrientes

puede estar comprendido entre 0.20 y 0.50 y el factor de forma entre 0.75 y 0.80.
(Fig. N° 4.8)

82



Efectos del Fenémeno “El Nifio” 1997-98

Cap. IV

Figura N° 4.8 : Cruce de un puente sobre un rio con cauce errante. (Maza, J;1968)

(a) Nivel de aguas maximas.

(b) Nivel de aguas minimas.

()

bajo el puents

B) Seccion transversal

4.2.4.4 Erosion

local

Se ha mencionado que la erosion local se produce alli donde se generan remolinos

por importantes cambios de direccion del flujo. La erosion causa el abatimiento de un sector
definido del fondo del cauce por debajo de su nivel natural. La profundidad de erosion

define a la profundidad del hueco de erosion aguas arriba y aguas abajo de la pila. (fig. N°
4.9).(Ibaiez, P; 1996).

Figura N° 4.9 :

Erosion local alrededor de una pila. (Rocha, A; 1998)
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Figura N° 4.10: Erosion local maxima debida al esviajamiento, con gastos

medios. (Maza, J; 1968)

La erosion local puede ocurrir en conjunto ( 0 en ausencia ) con degradacion o
agradacion y erosion por contraccion. Para propositos practicos se consideran tres tipos de
erosion (Ibanez, P; 1996):

e Erosion estable: En general las perturbaciones locales causadas por una pila resultan
en pequeina o amplia erosion local alrededor de la estructura.

e Erosion con agua clara: La erosion es continua y la profundidad de erosion crece con el
tiempo hasta que alcanza un valor limite.

e Erosion con flujo de sedimentos variables.

a. Mecanismos de erosion local.

La erosion local ocurre en regiones de flujo no uniforme donde la mezcla agua
sedimento es acelerada o desacelarada. Las causas mas importantes de la erosion local
son las fluctuaciones de fuerzas como: presion, sustentacion y cortantes.

b. Evaluacion de la erosion local.
La erosion local es funcion de muchos factores, algunos de los cuales se enumeran:
e Caracteristicas del lecho del fondo insitu.
e Caracteristicas de los sedimentos transportados.
e Caracteristicas del hidrograma de las avenidas y la historia de anteriores y recientes

avenidas.

e Direccion del flujo en el fondo como funcién de la profundidad del flujo.
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e Acumulacion de Palizada, tronco de arboles, etc.

e Caracteristicas de los materiales de proteccion.

La cantidad y complejidad de estos factores han limitado los conocimientos y
aproximaciones experimentales y teoricos satisfactorios en ciertos casos.

4.2.5 CLASIFICACION Y DESCRIPCION GENERAL DE FALLAS DE
TALUDES Y DESLIZAMIENTOS

Los estados anormales de taludes pueden dividirse en deslizamientos y fallas; sin
embargo, éstos no pueden definirse claramente, existiendo muchos estados intermedios
que no pueden distinguirse entre ambos. Debido a esto, son llamados algunas veces fallas
tipo deslizamiento o deslizamientos tipo falla. En el presente trabajo se consideraran casos
tipicos, clasificando estas fallas desde el punto de vista de las formas de la falla, ya que
éstas tienden a ocurrir subitamente en taludes relativamente empinados, y su relacion con
la geologia no es significativa, en comparacion con los deslizamientos. Por otro lado, los
deslizamientos se clasifican bajo. el punto de vista de la topografia, geologia o forma de
movimiento, pero se toman en cuenta especialmente las propiedades de las masas
deslizantes con el objeto de seleccionar reconocimientos adecuados y medidas de
proteccion. (Referencia N° 24; 1978)

Las fallas de talud se pueden clasificar en los siguientes tipos (Referencia N° 24;

1978):
. Fallas superficiales
a. Fallas de Talud en Corte . Fallas de corte profundas
. Fallas anchas y profundas
. Fallas superficiales
b. Fallas de Talud en Relleno . Fallas de relleno profundas
. Fallas que alcanzan el terreno de cimentacion
a.- Fallas de Talud de Corte

a.1 Fallas superficiales

Cuando se forman los taludes de corte con sedimentos facilmente erosionables,
arena no cohesiva, 0 ceniza volcanica o arena, los taludes colapsan localmente por agua
superficial 0 agua de infiltracion . Las fallas de talud ocurren facilmente donde el granito
esta descompuesto por intemperismo.
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Cuando se va a excavar rocas considerablemente fracturadas, rocas con fisuras o
rocas facilmente intemperizables, ocurren algunas veces caidas parciales del talud debido a
la vibracion durante las obras, remocion de carga por corte o por subsecuente
intemperismo.

a2 Fallas de corte profundas

Los taludes de corte colapsan a menudo en partes a considerable profundidad en el
talud, donde los planos de estratificacion o junturas corren regularmente en la direccion de
talud en capas altemadas de esquisto cristalino, arenisca o lutita, y donde las fallas
acompanan zonas fracturadas, y fisuras grandes o venas se localizan en el medio de
taludes de corte y buzan hacia el talud. Una falla de talud a gran escala puede ocurrir en
muchos casos cuando se excava el terreno que esta cubierto en un gran espesor por
sedimentos tipo cono de talus. Algunas veces también caen sedimentos a lo largo de la
roca basal en areas donde se excava la arcilla que se ha desarrollado a lo largo de las
fisuras.

Las senales de estas ‘fallas no pueden distinguirse facilmente, ocurriendo
repentinamente en muchos casos, ocasionado desastres y pérdidas de vidas.

a.3 Fallas anchas y profundas

Fallas de talud profundas o deslizamientos a gran escala pueden ocurrir en un
amplio rango de taludes si consisten de zonas de falla fracturada, tufo considerablemente
transformado o limolita o lodolita semi-solidificada. También pueden ocurrir fallas de
deslizamiento a gran escala con la excavacion, debido a la elevacion del nivel freatico del
terreno después de lluvia en terreno diluvial, que consiste en capas altemadas de suelo
arcilloso y limoso buzando hacia el talud.

Las fallas de talud descritas anteriormente, en muchos casos avanzan lentamente a
lo largo de superficies de deslizamiento muy distinguidas; el rango y direccion de las fallas
pueden predecirse en etapas iniciales por las grietas que ocurren en el talud. Por lo tanto,
existe suficiente tiempo para examinar las medidas de proteccion contra estos tipos de
fallas.

b.- Fallas de Taludes de Relleno
b.1 Fallas superficiales

La superficie del talud es erosionada por agua concentrada; las fallas de superficie
avanzan gradualmente en muchos casos cuando los taludes estan formados por suelos
erosionables y cuando las obras de drenaje no estan colocadas apropiadamente.
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La porcion mas ancha de un terraplén puede colapsar después de la lluvia cuando
se emplea un suelo que es facilmente debilitado por agua de infiltracion, o cuando el suelo
de cobertura se derrumba facilmente debido a lluvia inmediatamente después de acabar el
trabajo. Las fallas superficiales de esta clase raramente afectan las funciones del cuerpo
principal de relleno; sin embargo, generalmente ocurren sobre una area amplia del cuerpo
de relleno.

b.2 Fallas de relleno profundo
Las presiones de poro dentro del relleno pueden aumentar y producir fallas en

partes profundas del mismo cuando un relleno alto se construye rapidamente con suelo
cohesivo de alto contenido de humedad.

También, cuando se construyen terraplenes en un talud, el nivel freatico en el
terraplén puede elevarse no solamente debido a la lluvia, sino al agua de infiltracion del
terreno, con el resultado de la falla en el terraplén.

La escala de este tipo de falla es tal, que en muchos casos se pierden
completamente las funciones del terraplén.

b.3 Fallas que alcanzan el terreno de cimentacion

Una superficie de deslizamiento se crea en el terreno de cimentacion y una falla a
gran escala que alcanza el terreno de cimentacion puede ocurrir cuando un terraplén se
construye en un talud empinado con una superficie considerablemente intemperizada, o en
un talud interestratificado con una capa facilmente resbaladiza. Un ejemplo tipico de este
tipo de falla ocurre en terraplenes construidos en terreno blando.

Se inducira un nuevo deslizamiento, resultando en una gran falla de terraplén y el
talud natural, cuando se construye un terraplén en la parte superior de un area de
deslizamiento antiguo.

Debe prestarse atencion especial a estas fallas, ya que todas ellas son causadas
por terraplenes construidos en taludes naturales inestables con un gran potencial de
deslizamiento. Generalmente tienden a causar grandes desastres con gran dafo en areas
extensas.
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4.2.6 GEOSINTETICOS.
4.2.6.1 Geotextiles

“Los geotextiles, tal como se les conoce actualmente, inicialmente fueron usados en
el control de la erosion, como reemplazo de los filtros granulares, por lo que recibieron el
nombre de tejidos filtros.(fabric filter)". (referencia 30; pag. 5)

El geotextil se usa en las siguientes condiciones, pero sigue apareciendo nuevos
usos (referencia 30; pag. 7).
e Separacion de materiales disimiles o diferentes.
o Refuerzo de suelos débiles y otros tipos de material
e Drenaje (flujo en plano transversal)

e Impermeabilizante

“El geotextil es un material permeable (usualmente artificial o sintético), que se
usan con un suelo, roca u otros materiales organicos, para mejorar su perfomance, o el

costo de un producto hecho por el hombre, estructura o sistema” (referencia 30; pag. 8).

4.2.6.2 Geomembranas
“Son laminas de plastico, con caracteristicas de materiales impermeables vy

flexibles. Aunque no son totalmente impermeables; en relacion a un suelo o un geotextil si
lo son” (referencia 30; pag. 33).

4.2.6.3 Tipo de Geosinteticos normalmente usados.
a En sobrecapas o recapas
e Geotextile no tejidos
e Geomallas
b En capas de separacion
e Geotextiles
c En estabilizacion
o Fibras; discretas de Polipropileno “Fibraladas” usadas preferentemente con
suelos estabilizados quimicamente con cal (en suelos arcillosos) o cemento (en
suelos arenosos).
d En drenaje
o Drenaje vertical: geocompuestos
¢ Drenes de borde: geotextiles y geocompustos
e En refuerzo de la base, taludes y mejora de la capacidad portante. Geomallas o
geotextiles.
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4.3 TIPO DE DANOS OCURRIDOS EN LA ZONA EN
ESTUDIO

La carretera Panamericana Norte — tramo en estudio — se encuentra expuesta a
diferentes peligros naturales, que afectan directamente a los diferentes elementos de la via.
Los agentes externos se encuentran relacionados directamente a las fuertes precipitaciones
ocurridas como consecuencia del fenomeno de “El Niiio”.

El peligro natural se present6é de cinco formas, cada uno con diferentes grados de
afectacion. A continuacion se mencionan los agentes externos causantes del colapso de las
estructuras y elementos de la carretera.

e Efecto de las quebradas en la via.

e Efecto de los rios en los puentes.

e Efecto en la via por la formacién de lagunas.

e Efecto en la via por la inestabilidad de taludes.

e Efecto directo de las precipitaciones pluviales en la via.

4.3.1 EFECTO DE LAS QUEBRADAS EN 1A VIA.
Este agente fue el mas destructivo, el que causé mas daio en varios tramos de la
via. La accion del flujo de quebrada en su recorrido natural caus6 daiios a los elementos

de la via; entre los cuales fueron afectados alcantarillas, pontones, badenes y el terraplén
de la via.

Por la magnitud de los efectos destructivos producidos por el flujo de quebrada, los
efectos fueron clasificados en varios tipos de daios, los cuales se presentaron con
diferentes mecanismos de falla. La afectacion se dio basicamente en dos elementos de la
via:

o Obras de cruce (alcantarillas y pontones)

e Terraplén

Los efectos producidos a los elementos de la via fueron similares y se tipificé de la
siguiente manera:
e Erosion Local en aleros de alcantarillas.
e Erosion transversal.
e Erosion Regresiva.
e Erosion Lateral o Longitudinal a la via.

e Erosion General.
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4.3.1.1 Erosion local (Efecto Tipo 1).

Mecanismo de falla.- La erosion local se produce al pie de las estructuras cuando
ocurre un cambio brusco en la direccion del flujo. Las causas mas importantes de la
erosion local son las fluctuaciones de fuerzas como: presion, sustentacion y
cortantes. En el caso particular de aleros de alcantarillas, la erosion local es
causada por la vorticidad del flujo que resulta del ascenso del nivel aguas arriba y
la consiguiente aceleracion del flujo alrededor del frontis de la estructura.
Elementos de la via afectados.- Este tipo de efecto se ha producido en la mayoria
de aleros de entrada y salida de las alcantarillas y pontones.

Grado de afectacion en la via.- La erosion local producida en las obras de cruce
fue producto del flujo de quebrada provenientes del drenaje de cuencas pequeiias.
El grado de afectacion en la via fue leve debido a que el efecto fue en los aleros y
cabezales de las estructuras.

Descripcién real de la erosién local.- Cuando el flujo superficial fluia en niveles
normales, las alcantarillas se comportaron eficientemente, pero los aleros de
entrada y salida empezaron a socavarse por efectos del aumento de la velocidad
del flujo, afectando levemente el pie del terraplén de la carretera.

Figura N° 4.11 Efecto de la erosion local en los aleros de entrada y salida de las

alcantanllas

Fujo qualrads
u o~ Erositn Local

borda da le quetvecia ,\‘ rarpmety

Lololalilalidal bl NN

| I
o Altetis

H

— —_— | — —_— _ -

T 2N T T T T T T

90




Efectos del Fenémeno “El Nifio” 1997-98 Cap. IV

Foto N° 4.1 Erosion local de los aleros de entrada de las alcantarilla. También

se produjo el efecto de socavacion transversal que afecto al

terraplén de la carretera.

4.3.1.2 Erosion Transversal (Efecto Tipo 2).

Mecanismo de falla.- La socavacion transversal se produce cuando la seccion
natural de un cauce se reduce parcialmente ante la construccion de una obra, por
ejemplo: acceso a puentes, pontones y alcantarillas.

En la contraccion de una corriente ocurre erosion porque el area es menor,
la velocidad media del cortante de fondo es mayor y por tanto hay incremento en la
potencia y la turbulencia de la corriente causando mayor capacidad de arrastre en
la seccion contraida, afectando principalmente los accesos.

Elementos de la via afectados.- EIl mecanismo de falla indica que la erosion
transversal se produce por la contraccion del cauce natural, por tanto los elementos
afectados por la erosion son: el terraplén, la carpeta asfaltica y las obras de cruce.
Grado de afectacion en la via.- El grado de afectacion en la via fue de leve a
fuerte. La socavacion transversal se present6 de la siguiente manera: afectacion del
talud del terraplén (leve); afectacion del terraplén y berma (intermedia); afectacion
del terraplén, berma y carpeta asfaltica, produciéndose los efectos hasta la mitad
de la via.

Descripcion real de la erosion transversal.- El flujo de quebradas en sus inicios

produjo erosion local; Luego, con el aumento del caudal, transporte de sedimentos
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y palizadas, las obras de cruce funcionaron parcialmente. En consecuencia, el
terraplén ubicado en la zona de contacto(zona contraida)fue erosionado, poniendo
en muchos casos, el peligro de colapso de las estructuras.

Figura N° 4.12 Vista en corte transversal de los efectos de erosion local en

alcantarillas.
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Foto N° 4.2 Efecto de socavacion transversal que afecto al terraplén

adyacente a la obra de cruce.

4.3.1.3 Erosion Regresiva (Efecto Tipo 3).
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a. Mecanismo de falla.- La erosion regresiva, progresa en el lecho de la quebrada
hacia aguas arriba, se presenta cuando hay disminucion en el nivel, aguas abajo de
cualquier estructuras.

b. Elementos de la via afectados.- La erosion regresiva se produjo en: el pie del
terraplén cuando el nivel del flujo de la quebrada superd la rasante de la via; en la
losa de fondo, a la salida de la obra de cruce; en el terraplén adyacente a la obra de
cruce.

C. Grado de afectacion en la via.- La erosion regresiva tuvo efectos de leves hasta
fuertes. Los efectos produjeron cortes en la carretera que interrumpieron el transito
vehicular, debido a que ésta fue socavada hasta la mitad de la via.

d. Descripcion real de la erosion regresiva.- Para la ocurrencia de la erosion
regresiva, el fenomeno se presentd de manera compleja. Durante las fuertes
lluvias, las alcantarillas fueron colmatadas; posteriormente, con el aumento de
caudal, las aguas superaron el nivel de la rasante de via, produciendo socavacion
regresiva aguas abajo de la obra de cruce.

Otro tipo de socavacion se dio a la salida de las alcantarillas, donde el flujo
fue entregado al terreno natural,. Eif flujo al salir con una velocidad mayor, erosiond
el lecho de la quebrada debido a la falta de colchones disipadores de energia, en la
entrega de las obras de cruce.

Figura N° 4.13 Vista en planta de los efectos de erosiéon regresiva en terraplenes

y del cauce natural de quebradas.
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Figura N° 4.14 Vista en corte transversal del efecto de erosion regresiva en
terraplenes de la carretera y socavacion en el lecho de la

quebrada aguas debajo de la obra de cruce.
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Foto N° 4.3 Efectos de erosion regresiva en el terraplén, aguas abajo de la

obra de cruce. Se observa que la erosion afecté loas bermas y la

carpeta asfaltica.

Foto N° 4.4 Socavacion local del lecho del cauce, aguas debajo de la
alcantanlla. Se observa el efecto de socavacion del cauce por
falta de colchon disipador de energia y en consecuencia, se

produjo el colapso de los cabezales a la salida de la obra de

cruce.
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4.3.1.4 Erosion lateral o Longitudinal de la carretera (Efecto Tipo 4).

a.

Mecanismo de falla.- Se produjo en la parte externa de las curvas de las
quebradas debido a la corriente en espiral que se formo cuando la quebrada cambio
de direccion. La erosion lateral ocurrio cuando el flujo de quebrada, al encontrar un
obstaculo en la carretera, discurrio en forma paralela a ella ocasionando fuerzas
laterales que erosionaron los taludes del terraplén.

Elementos de la via afectados.- La quebrada al discurrir paralelo a la via, afecto
el talud del terraplén, la berma y la carpeta asfaltica.

Grado de afectacion en la via.- El efecto de la erosion lateral produjo: efectos
leves en el talud del terraplén; efectos fuertes cuando erosiond el terraplén, hasta la
mitad de la via. Los efectos fuertes produjo cortes en la via, que interrumpio el
transito vehicular.

Esquemas de la erosion lateral .-

Foto N° 4.5 Erosion lateral del terraplén y carpeta asfaltica debido a que el

flujo de la quebrada discurrio paralelo a la via.
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Figura N° 4.15 Erosion lateral del terraplén y carpeta asfaltica en la
carretera.
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4.3.1.5 Erosion General (Efecto Tipo 5).

a. Mecanismo de falla.- La erosion general ocurre cuando una avenida en un rio o

quebrada produce alteraciones en la corriente, en el fondo y orillas del cauce.

Los cambios que sufrié la forma del cauce, se deben a la mayor capacidad

de arrastre de la corriente, la cudl arrastra un mayor namero de particulas en

suspension.

El fendmeno explicado es mas notorio en aquellas zonas donde se tengan

reducciones del area util, como sucede en muchas ocasiones en los cruces de los

puentes, donde se construyen pilas, estribos y terraplenes de acceso.

b. Elementos de la via afectados.- Este tipo de erosion produjo el colapso de las

obras de cruce (alcantarillas y pontones); en otros casos, arraso con los terraplenes

de acceso.

c. Grado de afectacion en la via.- La erosion general se caracterizo por ser violenta

y provoco el corte de la carretera en muchos tramos. El grado de afectacion fue

fuerte: el transito vehicular fue interrumpido y tuvo que usarse badenes de

emergencia para dar la transitabilidad en la via.

d. Descripcion real de la erosion general.- La accion erosiva tuvo rasgos

caracteristicos segun la topografia del terreno por el que atravesaban las vias: casi

llano, ondulado y accidentado.

En los terrenos casi llanos, los cauces fueron bastante anchos y no muy

bien definidos, siendo represados inicialmente por el terraplén de la via, al no poder

drenar eficientemente las obras de cruce, en los casos en que no hubo (alcantarilla,

pontones o puentes), el represamiento fue mayor, terminando las aguas por rebasar
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el terraplén, erosionandolo y provocando el colapso tanto de la estructura del

pavimento como de la obra de cruce (alcantarilla), erosionando inclusive el terreno

de fundacion en donde la erosion llegé a tener profundidades superiores a los 3 m.

y longitudes de la carretera entre 50 a 500 m.

Uno de los problemas caracteristico en estas vias (ubicadas en terrenos

ondulados y accidentados) fue la mala ubicacion del sistema de drenaje,

observandose en algunos casos que las quebradas pasaron por el costado de

dichas estructuras, debido generalmente a que la direccion de la quebrada era

oblicua

a la via. En otros casos, la corriente discurrio paralela a la via erosionando

el terraplén y las estructuras de concreto que protegian el talud del terraplén.

Para un mejor entendimiento de la erosion general, se clasifico en 3 tipos

de efectos:

Efecto tipo a.-

Efecto tipo b.-

Efecto tipo c.-

Erosion general cuando existe sistema de drenaje. En este caso, la

estructura de cruce colapsa totaimente.

Erosion genéral del terraplén adyacente a la obra de cruce. En este
caso, la obra de cruce es colmatado y el flujo pasa por el costado. La
estructura de cruce queda intacta sin ningin dano estructural.

Erosion general del terraplén por ausencia del sistema de drenaje o por

cambio de curso de la quebrada.

Figura N° 4.16  Efecto de erosion general del terraplén y obra de cruce (Efecto

tipo a)
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Figura N° 4.17 Efecto de erosion general del terraplén adyacente a la obra de
cruce (efecto tipo b).
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Figura N° 4.18 Efecto de erosion general por inexistencia del sistema de

drenaje. (Efecto de tipo c)
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Figura N° 4.19  Vista transversal de la carretera. Colapso de la obra de cruce,
erosion general del terraplén y erosion transversal del terreno

de fundacion

Foto N° 4.6 Erosion general del terraplén: se observa que la estructura de
cruce se encuentra colmatada por palizada y la erosion se

produjo en el terraplén adyacente (efecto tipo b).
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Foto N° 4.7 Erosion general del terraplén y colapso de la estructura de

drenaje, asimismo erosion transversal del terreno de fundacion.

4.3.2 EFECTO DE LOS RIOS EN PUENTES.

El tramo en estudio cruza dos rios importantes: el rio Piura y Chira. Los puentes
pertenecientes a la Panamericana Norte no sufrieron dafnos de consideracion; por ello en el
presente estudio nos limitamos a mencionarlo.

Es importante mencionar, el efecto que tuvo el rio Piura en 3 puentes ubicados en
la ciudad de Piura, que son: puente “Viejo” y Bolognesi (colapsados por efectos de erosion
local en los pilares); Puente Sanchez Cerro (afectacion estructural de los pilares por erosion
local y general). - Foto N° 4.8: Puente Bolognesi, colapso un pilar y dos tramos -.
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4.3.3 EFECTO EN LA VIA POR LA FORMACION DE LAGUNAS. (Efecto
Tipo 6)
Este tipo de dafos se caracterizé por no ser violento y por comprometer en poco
porcentaje la longitud de las via, originando generalmente asentamientos, deformaciones,

deterioro de la estructura del pavimento, colapso de terraplenes y/o destruccion de la
carpeta asfaltica.

Como es evidente, estos dainos han estado asociados a la presencia del agua en el
terreno inmediato a las vias, en el terreno de fundacion y en la estructura del pavimento.

Como se sabe, las aguas pluviales que caen sobre el terreno, una parte escurre por
la superficie, otra se infiltra y otra se evapora. De las aguas que escurren superficialmente
en una determinada area, parte se dirige a alguna corriente superficial (Qquebrada) y parte
se queda estancada ya sea debido a que entran a una zona deprimida topograficamente sin
ninguna posibilidad natural de drenaje o debido a que encuentran en su recorrido a alguna
barrera natural o artificial que impide su escurrimiento, represandose, como el caso del
terraplén de las vias, donde se formd numerosas lagunas.

Figura N° 4.19  Filtracion en el terraplén por la inundaciéon en un lado de la via
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4.3.4 EFECTO EN LA VIA POR INESTABILIDAD DE TALUDES (Efecto Tipo
7)

Los deslizamientos o derrumbes estan intimamente relacionados con
precipitaciones de alta intensidad. La lluvia provoca cambios en los parametros de
resistencia del material; asi tenemos, que el esfuerzo cortante disminuye en presencia del
agua. Por otro lado, la masa acumulada de agua en el terreno incrementa el peso del
bloque ocasionando el rompimiento del equilibrio natural.

La presencia de este tipo de daiio en el tramo en estudio fue minimo, localizandose
en pequeiios puntos donde existian cortes y rellenos del talud. Los daios de acuerdo a los
conceptos dados en el acapite 4.2.5 son superficiales, tanto en terrenos de corte y relleno.
Para la evaluacion de dafos en el tramo en estudio, las diferentes fallas fueron
consideradas como un sélo tipo de daio debido a la poca magnitud que representaba en
toda la carretera; ademas, sus efectos tuvieron poca trascendencia, pero no por esto se

obvid, es mas para el futuro deberia tomarse en cuenta formas de defensa para evitar fallas
similares.

Figura N° 4.20 Falla tipo deslizamiento en corte y relleno de carreteras.
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4.3.5 EFECTO DIRECTO DE I.AS PRECIPITACIONES PIL.UVIALES EN I.A
VIA (Efecto Tipo 8).

Es la remocion por efecto de la lluvia o el escurrimiento de las aguas sobre la
plataforma, provocando peladuras, desgaste de la capa de rodadura, grietas, etc.

La erosion laminar se presentd a lo largo del tramo en estudio, en forma
intermitente y con efectos de leve magnitud. Los danos fueron en las bermas y en el talud

del terraplén por la predominante naturaleza arenosa del material con que se construyeron
los terraplenes.

Foto N° 4.8 Efecto de lavado del terraplén de relleno: fue afectado de

manera directa por las precipitaciones pluviales, ocasionando la

falla estructural del pavimento.
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4.4 EVALUACION DE DANOS DEL TRAMO EN
ESTUDIO

La evaluacion de daios del tramo Division Bayovar — Desvio Talara, se realiz6 en
base a la determinacion de los tipos de daiios, definidos en el acapite 4.3. Para cada punto
critico se describen los tipos de daios sufridos; luego, se describe de una manera general
el evento ocurrido en la zona. En los acapites siguientes se determinaran las causas que
originaron los diferentes tipos de dafos y se propondran lineamientos de solucion a cada
uno de ellos.

4.4.1 EVALUACION DE DANOS DEL TRAMO DIVISION BAYOVAR -
PIURA.

En la evaluacion del presente tramo, se encontré diferentes tipos de daios a los
elementos de la carretera que a continuacion se mencionan; (ver Lamina 4.1)

3

La colmatacion de la mayoria de alcantarillas. No se pudo determinar la cantidad de
obras de cruce colmatadas debido a que la visita de campo se hizo en la etapa de
Rehabilitacion del tramo y la mayoria de las alcantarillas se encontraban con la
limpieza de cauce respectiva.

< Los daios en la carretera se dieron por efecto de quebradas y desborde del rio Piura,
que produjeron los daios: tipos 1, 2, 3, 4, y 5 (por efecto de las quebradas) y de tipo 6
(por desborde del rio).

< La socavacion laminar (daio tipo 8) se presenté a lo largo del tramo, en forma
intermitente y con efectos de leve magnitud. Los dafos fueron en las bermas y el talud
del terraplén por la predominante naturaleza arenosa del material con que se
construyeron los terraplenes.

()
0.0

El tipo de daio por efecto de deslizamientos no se presentd en este tramo, por la
naturaleza de la zona, caracterizada como topograficamente plana.

En la lamina N° 4.1, se muestran los tramos vulnerables a efectos del fenomeno. La
evaluacion de los puntos criticos son:

e Km. 887 - 887 + 500 Tipo de daio: Tipo 4
Descripcion del evento La zona es topograficamente plana; la quebrada discurrié
de sur a norte, erosionando el lado derecho de la plataforma
de la carretera en una longitud de 500 m.
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Km. 887 + 500
Descripcion del evento

Km. 887 — 888
Descripcion del evento

Km. 897+950 — 900

Descripcion del evento

Km. 897 + 500 - 900 + 500

Descripcion del evento

Km. 898 +320
Descripcion del evento

Km. 898+750
Descripcion del evento

Km. 900
Descripcion del evento

Cap. IV

Tipo de daino: Tipo 5
La escorrentia proveniente de la quebrada adyacente
produjo la colmatacion de las alcantarillas, ocasionando que
la quebrada pasara por encima de la via y con ello la
erosion general de la via en un tramo de 50 m y 200 m.

Tipo de daino: Tipo 6
Con las constantes lluvias y el paso de la quebrada al lado
izquierdo de la via, el agua se acumulé en ambos lados de
la via formandose una inmensa laguna, llegando en algunos
puntos hasta el nivel de la rasante.

Tipo de daino: Tipo 3
Al haberse formado una laguna al lado derecho de la via y
dada la insuficiencia de capacidad de drenaje de las
estructuras existentes, el agua sobrepaso el nivel de la
plataforma, ocasionando erosi6on regresiva en el lado

izquierdo de la via en un tramo de 2000 m.

Tipo de daino: Tipo 6
Por ser el terreno completamente plano, en ambos lados de
la via se formd una laguna, que integr6 parte de la laguna
“La Nina”.

Tipo de daio: Tipo1y3
La alcantarilla tipo MCA de 3.00x2.00 m. de 3 ojos, fue
socavada aguas abajo de la estructura, afectando el muro
cabezal; asimismo, fue erosionado el terraplén por la falta
de vertedero de salida.

Tipo de daino: Tipo1y3
La bateria de alcantarillas, diametro 3m. y de 3 ojos, fue
afectada por la socavacion de los aleros de salida.

También fue afectado el terraplén de la carretera.
Tipo de daino: Tipo 5

El flujo de quebrada ocasioné erosion general de la via en
un tramo de 70 m. y una profundidad de 3.50 m.
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Km. 903+100

Descripcion del evento

Km. 930+800

Descripcion del evento

Km. 959 — 961 + 500
Descripcion del evento

Km. 963 -964

Descripcion del evento

Km. 970+200
Descripcion del evento

Km. 971+900
Descripcion del evento

Cap. IV

Tipo de dafos: Tipo 1,2y 3
Erosion local en los cabezales de la alcantarilla de 24"
diametro, la cual trabajo a tubo lleno, ocasionando
socavacion transversal a la entrada de la alcantarilla y
socavacion regresiva en el terraplén adyacente a los
cabezales de salida de la obra de cruce.

Tipo de dafo: Tipo 5
El corte de la via fue de 3m. por inexistencia del sistema de
drenaje; ademas, se observo que el nivel de la rasante de la
carretera con el terreno natural son iguales.

Tipo de daio: Tipo 8
Erosion del terraplén y berma producido por las lluvias que
cayeron sobre |a plataforma del camino y discurrieron hacia
el terreno de fundacion.

Tipo de dafo: Tipo 6
La carretera fue inundada por el desborde del rio Piura,
luego se formo una pequeia laguna en el lado izquierdo de
la via, la cual origino el agrietamiento de la carpeta asfaltica
del tipo piel de cocodrilo, producido por humedecimiento.

Tipo de daio: Tipo 5
El corte de la carretera en 10 m fue producido por el
desborde de acumulacion de agua de lluvia sobre la

calzada.

Tipo de daio: Tipo 4
Erosion lateral en el lado izquierdo de la via en 50 m.,
producida por agua de lluvia que cayo sobre la plataforma
del camino, las que discurrieron hacia el terreno de
fundacion.
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4.4.2 EVALUACION DE DANOS DEL TRAMO PIURA - SULLANA.

0,
..0

Las caracteristicas principales del tramo Piura — Sullana fueron:

Colmatacion de las alcantarillas con material fino y/o palizadas.

La socavacion Laminar se presento a lo largo del tramo en forma intermitente y con
efectos leves en la berma y el talud del terraplén.

La erosion local se presentd en los aleros de las alcantarillas, asimismo se presento
socavacion transversal y regresiva del terraplén.

Se presentd erosion de tipo lateral..

La socavacion general en un sélo punto critico.

Tampoco se presentaron problemas de falla de taludes, por la caracteristica de la zona
(topograficamente plana).

La presencia de la formacion de lagunas, produjo la infiltracion en el pavimento,

ocasionando dafos leves.

En la lamina N° 4.2 se muestra, los tramos vulnerables a futuros efectos por el

fenomeno.

A continuacion se detalla la evaluacion realizada en el tramo:

Km. 991 + 149.85 :  Quebrada “Pajarito” o “Las Monjas”
Tipo de danos . Tipo 5
Descripcion del evento : Existian 2 estructuras del tipo Losa Nervada, luz 12 m. y

altura de 3.50 m. La quebrada presenta un ancho de 200
m., en la zona de contacto con la carretera; ademas, se
caracteriza por ser amplia y divagante.

Se produjo erosion general. La via fue cortada en 60 m.
afectadando la estabilidad de los puentes, asimismo fue
arrasado el terraplén que unia ambos puentes.

Pasando el puente, la carretera continia sobre un terraplén
que cruza la quebrada en una longitud de 150 m. Dicho
terraplén en la parte derecha fue erosionada lateralmente,

afectando |a berma de la via.

Km.. 993 + 500 al 995 + 000 Tipo de dafo: Tipo 6
Descripcion del evento : Debido a las constantes precipitaciones se ocasionaron
encharcamiento; la misma que comprometieron la

estabilidad del talud del terraplén.
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e Km. 993+500, 1001+200, 1004+030 y 1004+070 Tipo de dafos: Tipo 1,2y 3
Descripcion del evento  : | a5 alcantarillas sufrieron erosion local leve; asimismo,
socavacion transversal y erosion regresiva que afecto el
terraplén adyacente a los cabezales de entrada y salida de

las alcantarillas respectivamente.

e Km. 1005+580, 1005+680, 1005+780, 1006+530 Tipo de dafios: Tipo1y2
Descripcion del evento  : Las alcantarillas sufrieron erosion local por el cambio de
flujo de las quebradas, y transversal por la disminucién del
area de drenaje. Los daifos que fueron leves.

e Km. 1006 + 800 al 1007 + 000 Tipo de daio: Tipo 4
Descripcion del evento : Se produjo erosion longitudinal afectando el terraplén de
una altura de 2.0 m. al nivel de la carpeta asfaltica
comprometiendo la via, el cauce se ha desarrollado
longitudinalmente (200 m) y cerca de la carretera .

e Km. 1009+040, 1009+330 y 1012+050, 1012+980, 1013+930, 1014+380 y 1015+810
Tipo de daios : Tipo1y?2
Descripcion del evento : Las alcantarillas que drenan pequeiias cuencas fueron
afectadas por la erosion local y transversal, dainando los
aleros de las alcantarillas y los terraplenes de acceso.

e Km. 1015 + 200 Tipo de dafo: Tipo 6
Descripcion del evento : Se localizaron lagunas “artificiales® en ambos lados de la
via, debiendo construirse zanjas de drenajes para evacuar
las aguas, dada la altura con respecto al nivel de la carpeta
asfaltica 0.60m que comprometieron al pavimento por la
humedad lateral.

4.4.3 EVALUACION DE DANOS DEL TRAMO SULLANA - DESVIO
TALARA.

Este tramo considerado el mas critico del tramo Division Bayovar — Desvio Talar se
caracterizo por:
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La mayoria de alcantarillas y pontones fueron colmatadas por material fino y en otros
casos cubiertos por palizada.

Se observo la afectacion de la erosion local en los aleros de las alcantarillas y
pontones; transversal en los terraplenes de acceso a las obras de cruce; erosion
regresiva en los terraplenes aguas abajo de las obras de cruce y erosion lateral y
longitudinal de los terraplenes por efectos de las quebradas que discurrieron paralelo a

la via.
La socavacion general fue el tipo de daio que mas que se presento, afectando muchas
obras de cruce y los terraplenes. Este tipo de daio fue por efecto de las quebradas y

produjeron el colapso de la mayoria de las obras de cruce.

La socavacion laminar se presento al igual que en los tramos anteriores , a lo largo de

la via con niveles de afectacion leve.

La falla de taludes en corte y relleno y el enlagunamiento e infiltracion del pavimento

tuvo poca presencia, siendo su nivel de afectacion leve.

En la lamina N° 4.3 se muestra, los tramos vulnerables a futuros efectos por el

fenomeno.

A continuacion se detalla la evaluacion realizada en el tramo:

Km. 1030+178.30 y 1031+151.10 Tipo de daiios: Tipo1y2

Descripcion del evento : Las alcantarillas de 2.00*1.50 y 1.30*1.20, respectivamente
sufrieron erosion local en los aleros de entrada y transversal
en el terraplén adyacente a la obra de cruce.

Km. 1031+700 - 1032 Tipo de dafo: Tipo 3

Descripcion del evento : En este tramo existen 2 alcantarillas que fueron superados
por la crecida de la quebrada, la cual superé el nivel de la
carretera, produciendo erosion regresiva en el talud

izquierdo de la via, afectando 300 m. del terraplén de la

berma.
Km.1032+154, 1032+194 y 1032+421 Tipo de dano: Tipo 2
Descripcion del evento : La erosion en estas alcantarillas fue de tipo transversal,

afectando los cabezales, especificamente el talud de la

carretera.
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e Km. 1034+200 — 1034+500
Descripcion del evento

Tipo de daios: Tipo3y6

Se ubica la alcantarilla tipo MCA de 1.70*1.70, la cual no
logr6é evacuar las aguas, la misma que pasoé por encima de
la via, originando erosion regresiva al terraplén del lado
izquierdo de la via en una longitud 300 m.; asimismo, la
zona colindante de cultivo de arroz, en época de lluvias
forma una inmensa laguna (500m), comprometiendo a la
carretera con el humedecimiento.

e Km. 1034+892, 10344909y 1035+718 Tipo de dafno: Tipo 2

Descripcion del evento

Descripcion del evento

e Km. 1037 +218
Tipo de daios
Descripcion del evento

e Km. 1038+972
Descripcion del evento

Km. 1031, 1033 y 1035+300

Las alcantarillas ubicadas en las progresivas descritas
sufrieron erosion transversal del terraplén adyacente a los
cabezales de entrada.

Tipo de dano: Tipo 7
La carretera se ubica en zona de corte en terreno arcilloso,
el cual fue lavado por las lluvias, produciendo falla del talud
en corte, afectando la carretera en 300, 600 y 200 m.,

asimismo fueron colmatadas las cunetas.

Puente Peroles

Tipo1y3

Estructura de 3.40*2.60 m. de 3 ojos. Con las primeras
crecidas de la quebrada fue afectada con la erosion local en
el alero derecho (aguas arriba). Posteriormente, con las
fuertes crecientes la quebrada superé el nivel de la
carretera, produciendo erosion regresiva en el lecho de la
quebrada, destrozando los muros de encauce; también
erosiono el talud izquierdo de la via (50m.)

Tipo de daino: Tipo 5
La alcantarilla de 0.38*0.80 fue insuficiente para el paso del
agua drenada de la zona arrocera. Se produjo erosion
general en 10 m. de la viay 0.50 m. de profundidad.
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Km. 1041+904
Descripcion del evento

Km. 1042+400 — 1042+800
Tipo de daio
Descripcion del evento

Tipo de dafos: Tipo 1,2y 3
Alcantarilla de 1.60*1.60 sufrié erosion local en los aleros y
transversal del terraplén de acceso El agua supero el nivel
de la carretera provocando erosion regresiva en la salida de
la alcantarilla.

: Quebrada Ignacio Escudero 6 “La Manuela”

Tipo S

Estructuras de 3.50*3.50 m. (2 ojos) y 4.00*3.50 m.(3 0jos).
Con las primeras lluvias de enero y febrero, la quebrada
erosion6 el terraplén de acceso ubicado entre los dos
pontones, luego hizo colapsar al primer ponton de 2 ojos.
Posteriormente, con el aumento de caudal y el transporte
de palizada por la quebrada los pontones se obstruyeron; a
la vez, fueron colmatados por la cantidad de material fino,
factores que contribuyeron al represamiento de las aguas
de la quebrada, el que al superar el nivel de la via produjo
erosion regresiva aguas abajo de las estructuras y el
terraplén.

En lineas generales, la quebrada produjo erosion general de
la carretera en un tramo de 250 m. haciendo colapsar a los
pontones en forma total.

Km. 1042+857, 1043+529 y 1043+764 Tipo de dafos: Tipo2y 3

Descripcion del evento

Las alcantarillas estan ubicados en la localidad de ignacio
Escudero. Al desbordarse la quebrada “La Manuela” al
desbordarse llegé hasta la ciudad no siendo eficientemente
drenadas por las alcantarillas, sufriendo socavacion
transversal y erosion regresiva en los taludes de la via.

Km. 1044+589.70 (Quebrada Ubillus o Talareia) Tipo de dafno: Tipo 5

Descripcion del evento

Alcantarilla de TMC 24" diametro, fue insuficiente para
drenar las aguas de la quebrada, las que fueron represadas
por el talud de la carretera, lo que origind la inundacion de
varias viviendas, en consecuencia la poblacion destruyo 5
m. de la carretera., posteriormente el agua al pasar por este
tramo erosion6 la carretera hasta 20 m con una
profundidad de 1 m.
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e Km. 1045+323 y 1046+492
Descripcion del evento

e Km. 1047+0.96

Descripcion del evento

e Km. 1047+560 — 1048+500
Descripcion del evento

e Km. 1047+300 — 1047+560
Descripcion del evento

Tipo de daio: Tipo 2
Alcantarillas de 1.50*1.50 y 1.00*1.00 sufrieron socavacion
transversal en los terraplenes adyacente a los cabezales de
entrada de la obra de cruce.

Quebrada Corral de Leodn. Tipo de daiios: Tipo 3y 4
Estructuras 3.00x1.95 m. (3 ojos). La quebrada es amplia y
plana en la zona de contacto, tiene un ancho de 350 m. de
los cuales 250 m. de la carretera fue arrasada en forma
general por la quebrada y 100 m. de la via fue afectada por
la erosion regresiva del terraplén izquierdo de la carretera.

: Quebrada Pichichaca Tipo de daios: Tipo3y4
La quebrada discurre de una pequeiia cuenca y en su
recorrido choca con la carretera en el Km. 1048+500,
discurriendo paralelo a la via en el lado derecho hasta el
Km. 1047+560. Ocasiond erosion longitudinal en un tramo
de 1000 m. Esta quebrada es un afluente de la quebrada
Corral de ledn.

En el mismo tramo en el lado izquierdo de la via, la
quebrada discurrié y al no encontrar el sistema de drenaje
superod el nivel de la via, pasando la escomrentia por encima
de la carretera ocasionando erosion regresiva en 300 m. del
terraplén.

Tipo de daio: Tipo 6
En el lado izquierdo de la via se form6 lagunas “artificiales”
(Km.1047+300 —1407+600), que afectaron la estructura del
pavimento con la infiltracién de humedad.

e Km. 1049+440, 1050+144, 1050+915y 1051+317 Tipo de daios: Tipo 1,2y3

Descripcion del evento

En estas alcantarillas se presentaron el problema tipico de
toda cuenca pequeia que es la erosion local de los aleros,
transversal del terraplén por el cambio en la direccion del
flujo de las quebradas; asimismo, se presentd el efecto de
la erosion regresiva aguas debajo de la estructura que no
poseian suficientes estructuras disipadoras de energia.
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Km. 1051+950 - 1052 +600 : Quebrada “Huaytaco” 6 “La Pena”

Tipo de daino

Descripcion del evento

Tipo 5

La quebrada es plana y amplia. En la zona de contacto se
ubicaban 6 estructuras de drenaje, los cuales colapsaron,
producto de la erosion general. El cauce de la quebrada no
es definido, el flujo discurria por diferentes cauces vy
ocasiono todo tipo de danos en el terraplén y las estructuras
de drenaje. La zona esta compuesta de material cohesivo,
erosionado con facilidad, colmatando el sistema de drenaje.
La erosion general producida el la zona de contacto fue de
400 m. de carretera.

Km. 1054+257, 1055+814, 1057+003, 1057+600, 1058+157, 1058+240 y 1058+600

Tipo de daio
Descripcion del evento

Tipo1y2

Las alcantarillas que drenan agua de pequeias cuencas
presentan el problema de erosion local en los aleros y
transversal del terraplén adyacente a los cabezales de
entrada.

Km. 1056+100, 1057+500, 1058+400 y 1059+700. Tipo de daiio: Tipo 7

Descripcion del evento

Km. 1059 + 140
Tipo de danos

Descripcion del evento

Se presentd el problema de inestabilidad de taludes en
terrenos de corte, por la presencia de arcilla en los
pequenos cerros que fueron lavados por las lluvias,
provocando la colmatacion de las cunetas, afectando
también la estructura del pavimento. El nivel de afectacion
en cada punto critico fue de 700, 300, 200 y 300 m.
respectivamente.

Quebrada Newton 6 “Pasamayito”

Tipo 5

La carretera fue afectada por la erosion general de la
quebrada, el que arrasé 100 m. de la carretera, existiendo
un desnivel de 4.00 m entre la rasante de la carretera y el
lecho de la quebrada.

La estructura de drenaje de 3.00x3.25 (5 ojos) fue arrasado
completamente y la estructura de 3.00x2.80 de 2 ojos fue
cubierto de palizada, no siendo daiado estructuralmente.
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Km. 1059+909, 1061+648, 1062+091 y 1062+213 Tipo de dafos: Tipo 1,2y3

Descripcion del evento

Km. 1062+545 y 1062+840

Descripcion del evento

Las alcantarillas sufrieron efectos de erosion local en los
aleros de las alcantarillas, transversal de los terraplenes y
erosion regresiva en los cabezales de salida afectando al
terraplén de la carretera.

Tipo de dano: Tipo 5
Las alcantarillas de 2.00*1.50 y 2.00*2.00, fueron afectadas
por el desborde de las quebradas respectivas, las cuales al
superar el nivel de la carretera ocasionoé la erosion general
de 10 y 15 m. respectivamente.

Km. 1062+737, 1063+070, 1063+926 y 1064+437 Tipo de dano: Tipo1y?2

Descripcion del evento

Km. 1063+355

Descripcion del evento

Km. 1063+710 y 1064+706
Descripcion del evento

Km. 1063+820
Descripcion del evento

Las alcantarillas sufrieron erosion local y transversal tanto
en la entrada y salida de la estructura, los danos fueron
leves.

Tipo de daio: Tipo 5
La quebrada arras6 cantidad de palizada y tapo los 3 ojos
de la alcantarilla de 3.00*1.50. Al superar el nivel de la
plataforma origin6 erosion regresiva y la socavacion
transversal y general de la carretera, arrasando 40 m. de la
misma y una profundidad de 2.50 m. La estructura de
drenaje no sufrié ningun dano estructural ni volteo.

Tipo de daios : Tipo1,2y 3
Alcantarillas de 3.00*1.10 (3 ojos) y 2.10*2.10. Sufrieron
erosion local y transversal. La quebrada esta constituida
por material fino, el cual colmaté las alcantarillas,
produciendo que el agua sobrepasara la plataforma
ocasionando erosion regresiva, afectando el talud de la
carretera.

Tipo de dafo: Tipo 5
La alcantarilla de 1.00*1.00 resultdé insuficiente para la
evacuacion del flujo de agua y lodo, asimismo al colmatarse
la estructura provoco que la quebrada arrasara la carretera
en 10 m. y 1 m. de profundidad.
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e Km. 1065+359.15
Descripcion del evento

e Km. 1065+590.85
Descripcion del evento

Tipo de daio: Tipo 5
Alcantarilla tipo MCA de 1.50*1.50 (2 ojos). Sufrié erosion
general, la alcantarilla qued6 totalmente destruido, la
carretera fue arrasado en 20 m. y el terraplén en una altura
de2m.

Tipo de dafios: Tipo1,2y3
Alcantarilla de 3.00*1.50 (3 ojos) fue colmatada, y el flujo de
la quebrada erosioné los aleros de entrada; asimismo, la
carretera se comportd como dique que represo el agua de
la quebrada, superando el nivel de la plataforma,
produciendo erosion regresiva aguas abajo de la estructura,
afectando en 50 el lado izquierdo de la via. También fue
dainado el pavimento.

e Km. 1065+010, 1066+100, 1066+208, 1066+604 y 1066+695

Tipo de daios

Descripcion del evento

e Km. 1067+121

Descripcion del evento

Tipo1,2y3

Las estructuras de drenaje fueron afectadas por la erosion
local y socavacion transversal; asimismo, aguas abajo
sufrieron erosion regresiva, afectando los terraplenes de la
carretera cercanos a los cabezales de salida. También la
erosion regresiva tuvo sus efectos en el lecho de la salida
por falta de colchones disipadores.

Tipo de daino: Tipo2y 3
La alcantarilla tipo MCA 2.00*1.90 sufri6 erosion local;
asimismo, el alero de salida colapso debido a la falta de
colchon disipador en el lecho a la salida de la alcantarilla.
La estructura de drenaje trabajd en seccion llena
produciendo erosion regresiva, afectando el terraplén y
parte de la carpeta asfaltica.

e Km. 1067+439, 1067+734, 1068+311, 1068+543, 1068+703, 1069+100 y 1070+556.35

Tipo de daios
Descripcion del evento

Tipo1,2y3

Los daiios tipicos en estas alcantarillas que drenan agua de
pequeias cuencas y en zonas topograficamente planas con
escasa pendiente fueron del tipo local (dafnos en los
cimientos de los aleros) y transversal (danos al terraplén
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e Km. 1071+007, 1071+089
Descripcion del evento

Tipo de daio
Descripcion del evento

e Km. 1074+500 — 1075+720
Descripcion del evento

e Km. 1077+300 — 1077+615
Descripcion del evento

e Km. 1077+425 - 1077+615
Descripcion del evento

adyacente a la obra de cruce); asimismo, la erosion
regresiva (aguas abajo de la estructura) afecto el terraplén
de la carretera. Las caracteristicas de las quebradas que
colmataron las alcantarillas fueron: pendientes pequeiias de
cauces indefinidos y material de lecho erosionable. La
carretera en varios tramos funciond6 como dique por la
colmatacion de las alcantarillas. El agua al superar el nivel
de la rasante desbordd, ocasionando la erosion regresiva,
lavando el terraplén y la carpeta asfaltica.

Tipo de daios: Tipo2y3
Las alcantarillas sufrieron socavacion transversal y erosion
regresiva en los terraplenes adyacentes a los cabezales de
entrada y salida de la estructura de cruce respectivamente.

Km. 1071+200, 1071+300, 1071+674, 1072+610, 1072+848, 1073+157 y 1074+417

Tipo1y2

Las alcantarillas que drenan agua de pequeiias cuencas en
una zona completamente plana sufrieron danos del tipo
local y transversal, afectado por el cambio de flujo de las
quebradas al ingresar a la obra de cruce.

Tipo de daiio: Tipo 4
Por ser la zona topograficamente plana, encontrandose la
carretera y el terreno natural al mismo nivel, el agua
discurrio en sentido paralelo a la carretera de sur a norte
(derecha de la via), produciendo erosion lateral afectando la
berma y la carpeta asfaltica (1200m.).

Tipo de daio: Tipo 4
El lado derecho de la via sufrido erosion longitudinal en
315m.

(Badén) Tipo de daio: Tipo 3

La quebrada es amplia y topograficamente plana. El badén
sufrié erosion regresiva aguas abajo por la falta de colchén
disipador.
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Km. 1077+831, 1078+617, 1080+100 y 1081+100 Tipo de daios: Tipo 1y 2

Descripcion del evento

Las estructuras de drenaje sufrieron danos locales en los
aleros de entrada y salida, y socavacion transversal del
terraplén de acceso. Los daiios fueron leves.

Km. 1082 — 1082+100 y 1083+350 - 1083+600 Tipo de daiio: Tipo 4

Descripcion del evento

Km. 1082+600

Descripcion del evento

Km. 1083+020

Descripcion del evento

Km. 1083+681
Descripcion del evento

La quebrada discurrié paralelo a la via en el lado derecho
(350m.), produciendo erosion lateral al talud del terraplén,
bermas laterales y en algunos tramos a la carpeta asfaltica.
La quebrada desemboca en la alcantarilla 1082+600

Tipo de daio: Tipo 5
La quebrada arraso la alcantarilla y parte de la carretera en
un tramo de 30 m. y profundidad de 2 m.

Tipo de daiios: Tipo 1y 2
Alcantarilla tipo MCA de 2.00*2.00, funcioné bien, la erosion
local y transversal fue leve. A 20 m. aguas abajo queda
huellas de la carretera antigua (1983) que fue arrasado en
10 m. y 1.50 m. de altura.

Quebrada Pan de Azucar Tipo de daios: Tipo2y 5
El ancho de la quebrada es de 70 m. y la estructura
existente era de 4.00 x2.30 m. de 2 ojos. El efecto que hubo
en la obra de cruce fue la socavacion transversal del
terraplén derecho de la estructura de drenaje; erosion
regresiva del terraplén izquierdo de la obra de cruce en 50
m de la carretera (lado izquierdo). La estructura fue
colmatada por arena y cubierto por palizada, el cual
obstruyo el paso de flujo y erosioné el terraplén ubicado en
la margen izquierda de la quebrada (20 m. de la via y una
profundidad de 250 m). EI ponton fue danado
estructuralmente sufriendo asentamiento el apoyo izquierdo
de la estructura en 0.50 m.
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e Km. 1084+683
Tipo de dafos
Descripcion del evento

e Km. 1084 +980
Tipo de daios
Descripcion del evento

e Km. 1086+110
Descripcion del evento

e Km. 1090+856, 1091+008

Descripcion del evento

e Km. 1091+080 — 1091+500
Descripcion del evento

Quebrada Devora 1

Tipo 5

La estructura existente es de 4.00x3.50 m (4 ojos). La
quebrada tiene un ancho de 100 m., y ocasiond erosion
general del terraplén de la carretera en 90 m.. El pontén
existente fue afectado por la socavacion de la cimentacion
y quedd a punto de voltearse por efectos de la crecida de la
quebrada y por el paso de palizada. El desnivel existente
entre la rasante de la via y el lecho de la quebrada es de
4.00 m.

Quebrada Devora 2

Tipo 5

Estructura existente de 4.00x2.30 m (3 ojos). La quebrada
erosiond 30 m. de la carretera y el desnivel existente entre
la rasante de la via y el lecho de la quebrada es de 2.50 m.

Tipo de daifo: Tipo1,3y5
El agua colmatd y lleno de palizada la alcantarilla de
3.00*1.20 (3 ojos), pas6 por encima de la carretera y socavo
parte del terraplén (derecha e izquierda) de la via una
longitud de 100 m; asimismo, ocasion6 la socavacion
transversal en 10 m. y 1.00 m de profundidad afectando al
pavimento.

Tipo de daio: Tipo 2
Socavacion transversal del terraplén de acceso adyacente a
las obras de cruce, originado por cambio de flujo de las
quebradas.

y 1092+000 - 1092+200 Tipo de dafo: Tipo 4
Erosion longitudinal del lado derecho de la via, afectando
en 700 m. el terraplén, la berma y parte de la carpeta
asfaltica. La quebrada desemboca en la alcantarilla
1092+262.
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e Km. 1092+262
Descripcion del evento

4.5 COMPARACION

Cap. IV

Tipo de daio: Tipo2y5

La quebrada llega paralelo a la via hasta este punto.
Alcantarilla de 4.00*2.50 de 2 ojos y 50° de esviaje. La
estructura no sufriéo dano alguno pero si fue tapado por la

palizada, lo que provoco que la quebrada produjera

socavacion transversal y general de la carretera en 40 m. y

2.50 m de altura.

DE LOS

FENOMENO DE 1983 Y 1998

Si bien es cierto que el comportamiento de los fenomenos de 1983 y 1998 fueron

EFECTOS

DEL

diferentes en intensidad y duracion, los efectos en la carretera Panamericana Norte (tramo

en estudio), fueron similares en los puntos criticos, afectando gran parte del sistema de

drenaje y en poco porcentaje la estructura del pavimento.

4.5.1 TRAMO DIVISION BAYOVAR - PIURA.

En ambos eventos se formd la Laguna en el desierto de Sechura.

Cuadro N° 4.1: Comparacion de efectos del fenomeno de “El Nifio” de 1983 y 1998.

Ubicacién (Km.)

Efecto del fenémeno de 1983

Efecto del fenémeno de 1998

887.000 — 887.500

600 m. de plataforma fue
destruido

Erosion general en 200 m de la
carretera.

900.000 Ninguno Erosion general de la via en
100 m.

928.200 Plataforma arrasada en 100 m. | Ninguno

930.100 Plataforma arrasada en 500 m. | Ninguno

933.000 Plataforma afectada en 910 m. | Ninguno

4.5.2 TRAMO PIURA - SULLANA

Esta via en 1983 fue cortada en muchos tramo; sin embargo, en el fenémeno de

1998 se produjo el corte de la via en un solo tramo. Los efectos predominantes en el tramo

fueron del tipo 1y 2.
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Cuadro N° 4.2: Comparacion de efectos del fenomeno de “El Nifio” de 1983 y 1998.

Ubicacién (Km.)

Efecto del fenomeno de 1983

Efecto del fenémeno de 1998

986.750 (Quebrada Petro Peru)

Quebrada destruyé 100 m. de
la carretera

Ninguno

991.150 (Quebrada
Las Monjas)

200 m.
arrasado

de la plataforma

60 m. de la carretera fueron
afectados por erosion general y
las 2 estructuras colapsaron

997.200 (E| Burrero)

100 m. de plataforma destruido

Ninguno

1001.200 (Hombre S6lo)

100 m. de plataforma destruido

Erosion Local en los cabezales

1004.050 (Temoche 1y 2)

200 m. de plataforma destruido

Erosion Local y Regresiva en
los cabezales de la obra de
cruce.

1013.930

300 m. de plataforma destruido

Erosion local en los cabezales

1015.200

60 m de carretera arrasados

Erosion local en los cabezales

1019.600 (Cola de Alacran)

150 m. de la carretera
arrasados por la quebrada

Ninguno

4.5.3 TRAMO SULLANA - DESVIO TALARA

La caracteristica principal de este tramo fue la repeticion del efecto de erosion

general (50 a 500 m. de carretera) en los mismos puntos que colapsaron en 1983.

Cuadro N° 4.3: Comparacion de efectos del fenomeno de “El Nifio” de 1983 y 1998.

Ubicacién (Km.)

Efecto del fenomeno de 1983

Efecto del fenémeno de 1998

1029.863 (Quebrada Saman)
(1084.200)

Puente de 67 m. de Iluz
colapsado y 120 m. de la
carretera arrasados.

Se comportd eficientemente el
puente de 130 m. de luz y 4.50
de altura.

1034.300

Sin datos

Erosion regresiva en 300 m. de
la carretera.

1037.218 (Peroles)
(1091.701)

Pontén de 7 de luz y 100m. de
la carretera arrasados.

Ponton de 3.40*2.60 de 3 ojos |
funcion6 a tubo lleno, sufrieron
danos locales y regresiva

1042.600 (Ignacio Escudero)
(1097.060)

Las obras de cruce fueron
arrasados conjuntamente con
la plataforma en un tramo de
150 m.

Se produjo erosion general y
afecté 250 m. de la carretera,
arrasando las estructuras de
cruce.

1044.589 (Ubillus)
(1098.805)

Arraso la alcantarilla y 20 m. de
la plataforma

Arraso la alcantarillay 20 m. de
la plataforma

1047.096 (Corral de Leon)
(1101.405)

Quebrada arras6 200 m. de la
carretera;

250 m. de la carretera fueron
arrasados, 100 m. afectados
por erosidn regresiva del
terraplén.

1048.500 (Pichichaca)

La quebrada erosioné en 800

La quebrada erosioné en forma

(1102.500) m. la via en forma lateral. lateral a la via en 1000 m.
1052.300 (Huaytaco) La estructura de cruce fue|La estructura de cruce fue
(1104.000) arrasada en 400 m. arrasada en 400 m.

1059.000 (Pasamayito) La estructura de cruce fue|100 m. de la carretera fueron
(1113.605) colaps6 y 160 m. de la|afectados por erosion general.

carretera fueron arrasados.

Una estructura colapsé.

124



Efectos del Fenémeno “El Nifio” 1997-98

Cap. IV

Ubicacion (Km.)

Efecto del fenomeno de 1983

Efecto del fenomeno de 1998

1063.355 30 m. de la carretera fueron|40 m. de la carretera fueron
(1117.900) arrasados en una altura de 2|arrasados, la obra de cruce
m. | también.
1063.820 60 m. de la carretera fueron|10 m. de la carretera fueron
(1118.300) arrasado (quebrada no tiene | afectados por erosion general,
cauce definido) en 1 m. de profundidad.
1065.360 40 m. de la plataforma fue | Alcantarilla totalmente
(1122.800) arrasado destruida, erosion general en
20 m. y 2 de profundidad.
1082.600 Sin registro historico Quebrada arras6 30 m. de la

plataforma y 2 m. de altura.

1083.681 (Pan de Azucar)
(1124.380)

La alcantarilla y plataforma
fueron arrasados en 50 m. de
longitud y 2 m. de profundidad.

Ponton  colapsado  (sufrid
asentamiento) y 20 m. de la
carretera fueron afectados por
erosion general.

1084.683 (Dévora 1)
(1125.300)

La quebrada arrasé 80 m. de la
plataforma y 3.00 de altura.

Estructura de 4.00*3.50 (4 ojos)
semi volteada. Se produjo
erosion general en 90 m. de la
carretera.

1084.980 (Dévora 2)
(1125.400)

Sin registro historico

Quebrada erosion6 30 m. de la
carretera; la estructura de
cruce fue colmatada quedando
intacto.

1092.262
(1233.350)

Sin registro histdrico

La estructura de 4.00*2.50
(20jos) quedo intacta, la
erosion general se produjo en
el terraplén adyacente
(derecho) afectando 40 m. de
la via.

4.6 DETERMINACION DE TRAMOS CRITICOS.

En el siguiente acapite se describen los puntos vulnerables donde deberian

desarrollarse estudios geomorfologicos, hidrologicos e hidraulicos.

4.6.1 TRAMO DIVISION BAYOVAR - PIURA

Se presentaron 4 cortes en la carretera que dificultaron el transito normal de la via;

asimismo, se produjo erosion local y regresiva del terraplén que no afectaron el transito

normal de vehiculos. Otro efecto que se observo fue la formacion de la Laguna “La Nina" y

de otra que se formo adyacente a la carretera por el desborde del rio Piura.

En la zona no se presentaron problemas de estabilidad de taludes por ser la zona

topograficamente plana..
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4.6.2 TRAMO PIURA - SULLANA

Este tramo no sufrid daios considerables: los dainos fueron de tipo local en los
aleros de las alcantarillas.

El unico punto critico que cort6é la via e interrumpid el transito vehicular fue la
quebrada "La Monjas".

4.6.3 TRAMO SULLANA - DESVIO TALARA

Debido al corte del tramo en varios puntos criticos, para la evaluacion se lo divide
en subtramos.

e Km. 1018.700 al 1030 (11.300 Kms).- La carretera no sufrié ningin tipo de
daiio, las alcantarillas se comportaron eficientemente. Cabe resaltar que este tramo es
zona agricola; asimismo, se ubican 30 alcantarillas de diferentes dimensiones.

e Km. 1030 al 1042.500 (12.500 Kms).- Se inicia desde el punto Saman hasta la
quebrada Ignacio Escudero. En este tramo se presentan problemas de inestabilidad de
taludes en pequeios sectores, erosion local en los cabezales de las alcantarillas y
erosion regresiva de los cabezales de salida.

e Km. 1042.500.- La quebrada “La Manuela”, arrasé en 250 m la plataforma de la
carretera y la obra de cruce.

e Km. 1042.800 — 1047.- Algunas alcantarillas drenaron eficientemente, otros
sufrieron erosion local y regresiva en los cabezales de entrada y salida
respectivamente, asimismo erosion general en la quebrada "Ubillus".

e Km. 1047 - 1049 .- La quebrada Corral de Ledn y Pichichaca, produjo erosion
general y lateral en 250 y 1000 metros, respectivamente.

e Km. 1049 - 1052.- Algunas alcantarillas se comportaron eficientemente y otras
tuvieron danos localizados en los cabezales de entrada de las alcantarillas.

e Km. 1052 - 1052.500.- La quebrada Huaytaco arrasé 400 de plataforma de la
carretera y todo el sistema de drenaje.

e Km. 1052.500 - 1059.- Algunas alcantarillas se comportaron bien, otras sufrieron
efectos de erosion local leve. Se presentaron fallas de talud en corte y relleno en
tramos localizados.

e Km. 1059.140.- La quebrada Pasamayito o Charanal arrasé 100 m. de la carretera y
uno de los dos pontones existentes.

e Km. 1060 - 1067.- Algunas alcantarillas se comportaron eficientemente. otras
tuvieron efectos de erosion local y regresiva, asimismo hubieron cortes en la carretera
en cuatro puntos.
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Km. 1067 - 1081.- La zona se caracteriza por ser plana y ondulada donde las
quebradas discurren en cauces divagantes. Se presentaron problemas de erosion local,
regresiva y erosion lateral de la via. En esta zona existe un badén que se comporto
satisfactoriamente, el que puede ser una buena alternativa de solucion para ésta zona.

Km. 1081 - 1084 .- Se produjo erosion local, regresiva y lateral. También hubieron
cortes en la via por efectos de la quebrada en 2 puntos.

Km. 1084 - 1085 .- Se ubica la Quebrada Dévora 1y 2 que arraso la carretera en 90
y 30 m respectivamente.

Km. 1085 - 1093.342.- Algunas alcantarillas se comportaron eficientemente, otras
tuvieron efectos locales. La carretera fue afectada por erosion lateral y tuvo un corte a

la altura del Km. 1092.262 (40 m.).

Cuadro N° 4.4: Obras de cruce que sufrieron danos por efectos de la crecida de

quebradas en el tramo Sullana - Desvio Talara.

EFECTO PRODUCIDO N° DE REPRESENTACION
ALCANTARILLAS EN %

Ningun efecto. Se comporté eficientemente. 71 41.28 %
Alcantarilla intactas.
Tipo 1 (Erosion local en los aleros y 38 2210 %
transversal del terraplén.  Alcantarillas
| levemente afectados) —
Tipo 2 y 3 (Erosion transversal y regresiva). 39 22.67 %
Alcantarillas levemente afectados y terraplén
erosionado.
Tipo 5 (Erosion General), obras de cruce 24 13.95 %
colapsados

TOTAL 172 100.00%

Grafico N° 4.1

Comportamiento del Sistema de Drenaje en el Tramo
Sullana - Desvio Talara

Alcantarillas colapsadas
14%

Alcantarillas levemente *‘

afectadas y terraplén

Alcantarillas no
afectadas
41%

erosionado
23% '
Alcantarillas levemenie
afectadas
22%
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De la evaluacion realizada en el tramo Sullana — Desvio Talara del sistema de
alcantarillado, se pudo concluir:
e El 41.28% del sistema de alcantarillado funciond satisfactoriamente. Estas cifras

representan la cantidad de obras de cruce que drenan pequeias cuencas.

o El 22.10% de las alcantarillas fueron afectadas levemente en los aleros de entrada y
salida, los cuales no afectaron el transito vehicular en la carretera.

e EI 22.67% de las alcantarillas fueron afectados en los aleros; pero, en la mayoria de
casos por ser el efecto de erosion regresiva, socavo el terraplén afectando en algunos
puntos la berma y la carpeta asfaltica.

e EI 13.95% del sistema de drenaje; corresponde a estructuras mayores (pontones y
alcantarillas de varios 0jos) que drenan aguas superficiales y flujo de escombros de
cuencas medianas. El porcentaje de afectacion fue relativamente bajo pero los efectos,
desastrosos, los que en su mayoria interrumpieron el transito vehicular, obtandose en
muchos casos el uso de badenes.

Para este tipo de estructuras se recomienda un estudio mas detallado en la
rehabilitacion, que comprendan aspectos geomorfoldgicos, hidrolégicos e hidraulicos.

4.7 CAUSAS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE DANOS

El tramo en estudio presenta un alto grado destructivo por efecto de la inestabilidad
del terreno y fundamentalmente por las precipitaciones pluviales ocurridas en la zona, que
han saturado y erosionado los materiales de sustentacion, produciendo el colapso de la
plataforma actual y obras de drenaje superficiales.

En ese sentido, los desastres desencadenados en la zona de estudio (zona norte
del Perd) son producto de las variaciones climaticas producidas por el fendmeno de “El
Nino®. Las fuertes precipitaciones producto del fendmeno, ocasion6 fenomenos
geodinamicos como: inundaciones, huaycos, deslizamientos, etc.

Estos eventos naturales se presentan cada vez que ocurre el fendmeno de “El
Nino” y sus efectos se dejan sentir entre los meses de enero a marzo. La presencia de “El
Nifo” ocasiona que estos mismos eventos varien en cuanto a su intensidad y magnitud,
haciéndose cada vez mas severos, debiéndose en parte a la vulnerabilidad de la
infraestructura vial.
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En el acapite 4.3 se clasificd los diferentes agentes externos causantes del colapso
de la via. Los diferentes agentes ocasionaron efectos en la infraestructura vial, los cuales
se clasificaron como tipo de dafos y son los siguientes.

a. Erosioén de la via por efecto de las quebradas
e Efecto tipo 1 - Erosion Local

e Efecto tipo 2 — Erosion Transversal

e Efecto tipo 3 — Erosion Regresiva

e Efecto tipo 4 — Erosion Lateral

e Efecto tipo 5 — Erosion General

b. Infiltracién en la via por efecto de la formacién de lagunas

e Efecto tipo 6 — Infiltracion

c. Derrumbes en la via por efecto de los deslizamientos

e Efecto tipo 7 — Inestabilidad de taludes en corte y relleno

d. Efecto directo de las lluvias en la via

Efecto tipo 8 — Erosion laminar

4.7.1 CAUSAS DE LA EROSION POR EFECTO DE LAS QUEBRADAS

Las causas mas importantes de la erosion fueron las siguientes:

a. Aumento del caudal.- Cuando ocurre una avenida o simplemente, un aumento de
caudal, también aumentan: la velocidad media de la corriente, la fuerza tractiva y la
capacidad de transporte. Estas origina: colmatacion de las obras de drenaje;
erosion general; erosion local en determinados puntos; erosion regresiva y
transversal en los terraplenes.

Cuando el aumento de caudal se combina con otras circunstancias, los fendmenos
de erosion pueden ser muy grandes. El aumento de caudal es causa frecuente de
erosion.

b. Interrupcién del transporte sélido.- Un rio o quebrada tiene una tendencia hacia
el estado de equilibrio. Si por alguna circunstancia se interrumpe, o se disminuye, el
aporte solido, el rio o quebrada conserva su capacidad de transporte, pero como
posee menos sélidos obtiene éstos del lecho fluvial. La consecuencia es la erosion
generalizada y la consiguiente profundizacion del cauce.

C. Estrechamiento del cauce.- Muchas veces, por diversas circunstancias, se

produce el estrechamiento del ancho de un tramo fluvial. Esto ocurre cuando se ha
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ejecutado un encauzamiento del rio en el que se ha exagerado la disminucion de su
ancho. Otras veces los estrechamientos excesivos tienen que ver con la
construccion de puentes, pontones o alcantarillas. Cualquiera sea el origen del
estrechamiento siempre determina una disminucion de la seccion transversal, lo
que implica el aumento de la velocidad y de la capacidad de transporte de la
corriente. El resultado es la profundizacion del cauce.

d. Pilares y estribos.- Cuando en un rio 0 quebrada hay elementos extrafios, como
un pilar de puente o un estribo, aparece la tendencia a la erosion local por
formacion de vortices.

4.7.1.1 Causas de la erosion local

La erosion local en estribos, aleros y pilas se genera por perturbaciones locales en
el flujo, tales como vortices y remolinos. Este tipo de socavacion se produce alli donde se
generan remolinos por importantes cambios de direccion del flujo. La erosion causa el
abatimiento de un sector definido del fondo del cauce por debajo de su nivel natural.

La erosion local ocurre en regiones de flujo uniforme donde la mezcla agua
sedimento es acelerada o desacelerada. Las causas mas importantes de la erosion son las
fluctuaciones de fuerzas como: Presion, sustentacion y cortantes.

Asimismo, la erosion local se produce por el aumento del caudal. El cambio de flujo
de las quebradas al encontrar reducida su area de drenaje en la zona de contacto, falta de

encauzamiento y obras de proteccion de los pilares, aleros y estribos de las estructuras.

4.7.1.2 Causas de la erosion transversal
La erosion transversal se produce por:
e Aumento del caudal en el rio 0 quebradas.
e Aumento de la velocidad originada por la disminucion de la seccion transversal.
e Interrupcion del transporte sélido
e Estrechamiento del cauce, producido por la construccion de terraplenes de acceso.
e Falta de encauzamiento y obras de proteccion en los terraplenes de acceso.

e Ineficiencia de la obra de cruce de drenar el flujo superficial.
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4.7.1.3 Causas de la erosion regresiva
Las causas mas importantes fueron:
e Aumento del caudal de rio o quebrada, produciendo que el flujo pasara por encima de
la rasante del pavimento.
e Interrupcion del transporte sélido, que produjo la colmatacion del sistema de drenaje y
en consecuencia el paso del flujo por encima de la rasante de la via.

e Por la inexistencia del sistema de drenaje, donde el flujo pasé por encima del terraplén
de lavia.

e Por la falta de colchon disipador de energia en el lecho de la quebrada, aguas abajo de
la obra de cruce.

e Por la falta de proteccion con enrocado u otras defensas del talud de los terraplenes,
compuestos de material fino y erosionable.

4.7.1.4 Causas de la erosion lateral o longitudinal
Las causas fueron:

e Por la activacion de las quebradas, como consecuencia de las fuertes lluvias que
discurrieron paralelos a la via.

e Por el cambio de direccion en el flujo de las quebradas.
¢ Inexistencia del sistema de drenaje, donde la quebrada discurrié paralelo a la via.

e Por ser el flujo de la quebrada paralela a la via.

4.7.1.5 Causas de la erosion general
Las causas mas importantes de la erosion general son:

e La socavacion general del cauce y obra de cruce, producida durante el flujo de una
avenida, por aumento de la capacidad de transporte del rio.

e Por ser la zona topograficamente plana y ondulada, el curso del agua fue divagante,
provocando el cambio de flujo de la quebrada.

e Por ineficiencia en el disefio hidraulico de las obras de cruce.

4.7.2 CAUSAS DE LOS PROBLEMAS DE INFILTRACION

Las causas de la infiltracion en los terraplenes, fueron:
e Por la formacion de “lagunas artificiales “ adyacentes a la carretera, producidas por las
intensas lluvias, desbordes de rios y quebradas, etc.

e La formacion de lagunas por la incapacidad de drenaje de las aguas pluviales en zonas
topograficamente planas.

e Falta de proteccion contra la infiltracion en los terraplenes, etc.
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4.7.3 CAUSAS DE LA INESTABILIDAD DE TALUDES

Las causas en los taludes de corte, fueron, por los desprendimientos por saturacion
del material, al perder su resistencia al esfuerzo de corte. Asimismo, la masa acumulada de
agua en el terreno incrementa el peso del bloque ocasionando desprendimiento del

equilibrio natural.

También se produce, cuando el agua se desliza por los taludes de corte o de
relleno, provocando la erosion y deslizamiento del material.

4.7.4 CAUSAS DE LA EROSION LAMINAR.

La erosion laminar ocurrido en la plataforma de la carretera, fue por efecto directo
de las fuertes lluvias.

La precipitacion pluvial directa en la plataforma, es una de las causas que origina la
deteriorizacion del pavimento. El agua puede ingresar a muchos pavimentos a través de
juntas y poros superficiales durante pequeiios o largos periodos de tiempo.

4.8 LINEAMIENTOS PARA LA MITIGACION DE LOS
EFECTOS NEGATIVOS DEL FENOMENO DE “EL
NINO”

4.8.1 LINEAMIENTOS GENERALES.

e Teniendo en cuenta los graves problemas de erosion hidrica ocasionados por la crecida
de quebrada, grandes inundaciones, riadas y huaycos, ocurridos en la zona del eje de
trazo estudiado, deberia implementarse un eficiente sistema de control y prevencion,
mediante un nuevo y eficiente disefio de alcantarillado, especialmente en las areas
criticas; asimismo, un sistema adecuado de encauzamiento y canalizacion,
considerando una eficiente reforestacion de las mismas.

e Teniendo en cuenta la ineficiencia del sistema de drenaje, se plantea realizar una
evaluacion de los estudios hidrologicos, tomando en cuenta la determinacion de las
caracteristicas hidrodinamicas de la zona, asi como el calculo de las maximas
avenidas. Debe tomarse en cuenta, para el diseiio de las nuevas estructuras de cruce;
el paso de flujo de lodo y escombros, que son una de las caracteristicas de las
quebradas en zona en estudio.

e Se plantea la puesta en practica del manejo de quebradas, en las mas importantes,
donde deben considerarse aspectos importantes como:
¢ La quebrada o cauce natural, deberia ser alterada en lo minimo, tratando de

mantener sus condiciones existentes.
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¢ Se debe tener en cuenta que la infraestructura vial, es la que altera el medio
ambiente existente y no el flujo de cauce natural.
¢ Laquebrada o cauce natural se debe analizar en forma integral y no sélo en la zona
localizada de contacto con la via.
e Para evitar los problemas de erosion de riberas, que se presentan en las quebradas
mas importantes, deberan tomarse medidas de control y prevencion a través de
sistemas de estabilizacion y/o revestimiento de taludes.

4.8.2 LINEAMIENTOS DE SOLUCION A CADA TIPO DE DANO

El problema fundamental del tramo estudiado lo constituye los cursos de agua, los
cuales necesitan de un enfoque adecuado para el diseiio de las obras de drenaje, con las
caracteristicas necesarias para el desfogue de las aguas de escorrentia, en periodos de

crecientes producidas por precipitaciones pluviales excepcionales.

A continuacion se dan los Lineamientos de solucion a cada tipo de daio.

4.8.2.1 Erosion Local

Para evitar la erosion local, se debe evitar el desarrollo de vortices daiiinos;
ademas, se debe proporcionar la proteccion para detener el desarrollo del hueco de la
erosion; también, emplazar la cimentacion de la estructura a la misma profundidad del
hueco de erosion mas profundo.

Se plantea la proteccion de las zonas afectadas con rocas. En caso de escasez de
enrocado usar gaviones de proteccion con roca y alambre (ver Anexo 2, pag. 1).

Las entradas o tomas de las alcantarillas deberian tener cabezales con alas
prolongadas, que defiendan la plataforma contra la erosion.

4.8.2.2 Erosion Transversal

Se plantea la proteccion de taludes de los terraplenes con enrocado o muro de
gaviones. El uso de gaviones en conjunto con enrocado puede resultar efectivo, si el gavion
trabaja esencialmente como manto flexible de filtro que se deforma en la medida que el
hueco de erosion evoluciona.

En el caso del colapso de las obras de cruce, disenar estructuras que permitan el
paso normal de las palizadas y flujo de escombros, respetando el ancho natural de las
quebradas.
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4.8.2.3 Erosion Regresiva

Aguas abajo de las obras de arte y drenaje se deberia colocar estructuras
especiales para disipar la energia cinética originada por las caidas, para prever las altas

velocidades de la corriente y la accion del agua.

Disenar y colocar sistemas de defensa s contra la erosion regresiva en terraplenes,

cuando el agua pasa por encima de la via (ver fig N° 4.22)

En los casos de inexistencia del sistema de drenaje, colocar la obra de cruce

respectiva.

En casos de colapso de las obras de cruce, disefar obras de cruce que permitan el

paso normal de las palizadas y flujo de escombros.

Se plantea la proteccion con revestimiento de enrocado y/o gaviones, el talud junto
a la salida de las alcantarillas o pontones, para evitar la erosion regresiva en el terraplén

(ver Anexo 2, pag. 1).

Figura N° 4.22' Proteccion del terraplén, contra la erosion regresiva
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4.8.2.4 Erosion Lateral

Se plantea la proteccion de taludes de los terraplenes con enrocado o muro de
gaviones para protegerlos contra la erosion, reforzandose con materiales geosintéticos, tal
como geotextil (ver fig 4.23-a y 4.23-b)

Colocar alcantarillas que permitan el drenaje respectivo en casos de cauces de
quebradas divagantes (ver fig 4.23-c)

Para el caso de quebradas que discurren paralelo a la via se debe estudiar la

posibilidad de cambio de trazo, corriéndolas unos metros, paralelo a la via actual.

Figura N* 4.2 Protecrién del terraplén, contra la eroaisn lateral
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4.8.2.5 Erosion General

En consideracion al caracter divagante de las escorrentias, es recomendable un
encauzamiento entre la boca de la alcantarilla y/o puente hacia aguas arriba (ver fig. 4.24).

En casos de la ineficiencia del sistema de drenaje disefar obras de cruce mayores,
que permitan el paso normal del flujo de agua limpia y escombros, respetando el ancho
normal de la quebrada.

En zonas donde el cauce de la quebrada es definida, proyectar obras de cruce con

mayor luz.

En zonas donde las quebradas son amplias y divagantes, estudiar la posibildad de
disenar badenes.

Figura N° 4.24: En toorenos andulados en que los fhujos tirnen cambios de direxdidm
exagrrada, estos deben desviarse adecuadamente

quarbrada

Eje de la via
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4.8.2.6 Infiltracion

En zonas potenciales de enlagunamiento, proteger el terraplén contra la infiltracion
y evitar dafnos en la estructura del pavimento. Se plantea estudiar el uso de materiales
impermeables, como geomembranas, para la proteccion de los terraplenes contra la

infiltracion.

En algunos caso, donde el agua superd el nivel del pavimento, elevar la rasante de

la via y proteger el terraplén contra la infiltracion.

En zonas enlagunadas por lluvias, con incapacidad de drenaje que afectaron a la
via, estudiar la posibilidad de drenar hacia cuencas adyacentes.

Figura N° 4.25: Proteccion lateral contra la infiltracién por
la formacién de lagunas
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4.8.2. 7 Inestabilidad de Taludes

Desde el punto de vista geotécnico relativo a la estabilidad y comportamiento de los
sedimentos predominantes en la zona (arcillas y arena) no se han presentado
desprendimientos y deslizamientos que hayan producido destruccion de la carretera, ni
existe potencialmente posibilidad que puedan producirse.

Debido a que los taludes de corte se desprendieron por saturacion, cualquiera que
sea el talud, en el préoximo ciclo de lluvias se tendran los mismos efectos, por lo que se
recomienda tender los taludes en la proporcion de 3:1 como medida de precaucion.

Se plantea el uso de geotextiles para estabilizar los taludes en corte y relleno;
adicionalmente proteger los taludes de relleno con enrocado o gaviones.

El uso de gaviones se recomienda para el revestimiento de talud en corte y relleno
(ver Anexo 2, pag 3).

Figura N° 4.26: Proteccion contra la inestabilidad de taludes
de corte y relleno
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4.9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
4.9.1 CONCLUSIONES

Las principales conclusiones se mencionan a continuacion:
e EI tramo en estudio, fue afectado considerablemente por los ultimos eventos

extraordinarios, ocurrido en la zona, estos son: los fendmenos de “El Nifio” de 1983 y
1998.

e Los efectos que produjo el fenomeno fueron: alcantarillas y pontones colmatadas;
destruccion total y parcial del pavimento; desprendimientos de taludes en cerros;
alcantarillas, pontones y puentes colapsados; fallas en las protecciones de los taludes
del terraplén, etc.

e El tramo en estudio, se encuentra expuesto a peligros de geodindmica extemna,
causantes del colapso de los elementos de la via. Estos agentes se encuentran
relacionados directamente a las fuertes precipitaciones, ocurridas como consecuencia
del fenémeno de “El Nifio”.

e Los agentes causantes del colapso de las estructuras y elementos de la via, fueron:
¢ Efecto de las quebradas
¢ Efecto de los rios
¢ Efectos en la via por la formacion de lagunas
¢ Efectos en la via por la inestabilidad de taludes

¢ Efecto directo de las precipitaciones pluviales en la via

e Los efectos que produjo los agentes externos, en los elementos de la carretera fueron:
Erosion local

Erosion transversal

Erosion regresiva

Erosion lateral

Erosion general

Infiltraciéon en el pavimento

Inestabilidad de taludes en corte y relleno

¢ & & &6 & o o o

Erosion laminar

e La erosion local producida en las obras de cruce fue producto del flujo de quebrada
provenientes del drenaje de cuencas pequenas. El grado de afectacion en la via fue
leve debido a que el efecto fue en los aleros y cabezales de las estructuras.
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e La socavacion transversal se produce cuando la seccion natural de un cauce se reduce
parcialmente ante la construccion de una obra de cruce. El grado de afectacion fue en
los terraplenes de acceso.

e La erosion regresiva se dio en: lecho de las quebradas; al pie de los terraplenes; en la
losa del fondo a la salida de las obras de cruce; y en los terraplenes adyacentes a las
obras de cruce.

e La erosion lateral o longitudinal se dio en aquellas zonas donde las quebradas discurrio
en forma paralela a la via, el cual afecto el talud del terraplén; la berma; y la carpeta
asfaltica.

e La erosion general se dio en aquellas zonas donde se redujeron el area util de drenaje y
se caracteriz6 por ser violento y provoco el corte de la carretera en muchos tramos.

¢ Lainfiltracion de agua en el pavimento por la formacion de lagunas, se caracterizé por
ser no violento y comprometer en porcentaje la longitud de la via, la cual provoco
asentamientos, deformaciones. y deterioro de la estructura del pavimento.

e La erosion laminar, por efecto directo de las lluvias se presento, a lo largo del tramo de
estudio, en forma intermitente y con efectos de leve magnitud. Los dafos fueron en las
bermas y el talud del terraplén, por la predominante naturaleza arenosa del material
con que se construyeron los terraplenes.

e Desde el punto de vista geotécnico relativos a la estabilidad de taludes, no se han
presentado desprendimientos y deslizamientos que hayan producido destruccion de la
carretera, ni existe potencialmente posibilidad que puedan producirse.

Debido a que los taludes de corte, se desprendieron por saturacion, cualquiera que sea
el talud, en el proximo ciclo de lluvias, se tendran los mismos efectos, que son la
colmatacion de cunetas y la invasion de material erosionado en la carretera.

¢ Los efectos producidos por los fenomenos de 1983 y 1998 fueron similares en los
puntos criticos, los cuales afectaron gran parte del sistema de drenaje y en menor
escala la estructura del pavimento.

e De la evaluacion de campo se pudo comprobar, la colmatacion del sistema de drenaje
en la mayoria de las obras de cruce.

e La repeticion de efectos en los tramos criticos, a futuros eventos, es latente. A
continuacion se mencionan los puntos criticos, que colapsaron en 1983, y que volvieron
a colapsar en 1998:
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¢ Km. 887.- Erosion general del terraplén en 200 m.

¢ Km. 900.- Erosion general de la via en 100 m.

¢ Km. 999.150.- Erosion general de la obra de cruce en 60 m; colapsaron las dos
estructuras de paso, del puente Las Monjas.

¢ Km. 1042.600.- La quebrada Ignacio Escudero erosioné en 250 m. la carretera,
afectando los 2 pontones y el terraplén de acceso.

¢ Km. 1047.096.- Quebrada Corral de Leon, arraso6 250 m. de la carretera, afectando
las alcantarillas y el terraplén de acceso.

¢ Km. 1048.500.- Quebrada Pichichaca, erosion6 en forma lateral a la via en 1000 m.

¢ Km. 1052.300.- Quebrada Huaytaco, erosion6 en 500 m. la via e hizo colapsar el
sistema de drenaje (6 alcantarillas) y el terraplén de acceso.

¢ Km. 1059.140.- Quebrada Charanal, 100 m. de la carretera fue afectado por la
erosion general, donde colaps6 uno de los puentes y el terraplén de acceso.

¢ Km. 1063.350.- Quebrada arrasé 40 m. de la carretera.

¢ Km. 1082.600.- Quebrada arrasé 30 m. de la carretera.

¢ Km. 1083.681.- Quebrada “Pan de Aziicar” colaps6 al pontdn y el terraplén de
acceso en 20 m.

¢ Km. 1084.980,.- Quebrada Dévora 1 y 2 produjo la erosion general en 90m. y 40 m.
de la via, respectivamente. El nivel de afectacion abarcé la obra de cruce y los
terraplenes de acceso.

¢ Km. 1092.262.- Quebrada produjo erosion general en 40 m. de la via.

e Del tramo en estudio, el sector mas afectado fue, el tramo Sullana — Desvio Talara; en

dicho tramo se realiz6 una evaluacion detallada del sistema de drenaje:

¢ ElI 415% del sistema de drenaje, funcion6 satisfactoriamente, los cuales
representan obras de cruce, que drenan pequeiias cuencas.

¢ El 22% del sistema de drenaje, fueron afectados levemente por erosion local,
transversal y regresiva, dichos daios causaron efectos leves en la infraestructura
vial.

¢ El 22.5% de las alcantarillas fueron afectados por la erosion transversal y regresiva,
los cuales socavaron los terraplenes de acceso, las bermas y en otros casos la
carpeta asfaltica, que pusieron en peligro la estabilidad de la via.

¢ El 14% restante representd, obras de cruce que drenan el flujo superficial y de
escombros de cuencas medianas. Los efectos en las estructuras fueron
desastrosos, las que en su mayoria interrumpieron el transito vehicular, obtandose
en muchos casos el uso de badenes.
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Las causas mas importantes de los efectos producidos en la zona de estudio, fueron:

¢ Aumento del caudal, producto de las fuertes precipitaciones. El aumento de caudal
es causa frecuente de erosion

¢ Interrupcion del transporte sélido. La interrupcion se da en una obra de cruce, la
quebrada al querer conservar su capacidad de transporte y estado de equilibrio,
produce la erosion generalizada y la consiguiente profundizacion del cauce.

¢ Estrechamiento del cauce, ocurre en aquellas zonas, donde se tiene la reduccion
del area datil de drenaje natural, como sucede en muchas ocasiones en los cruces
de los puentes, donde se construyen pilas, estribos y terraplenes de acceso.

¢ Pilares y estribos, Cuando en una pequeia quebrada existen elementos extranos,
tales como pilas, estribos, aleros, etc., aparece la tendencia a la erosion local por
formacion de vortices.

¢ Falta de proteccion en los taludes de los terraplenes.

¢ Ineficiencia en el diseio hidraulico de las obras de cruce.

4.9.2 RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los problemas de erosion, ocasionados por la crecida de las
quebradas, deberia implementarse un eficiente sistema de control y prevencion,
mediante un nuevo y eficiente disefio de alcantarillado, especialmente en las areas
criticas; asimismo, un sistema adecuado de encauzamiento y canalizacion,
considerando una eficiente reforestacion de las mismas.

Teniendo en cuenta la ineficiencia en el diseio del sistema de drenaje, en las
estructuras que drenan quebradas medianas, se plantea realizar estudios hidrolégicos
actualizados. Para el disefio de las nuevas estructuras de cruce, deberian considerarse
el paso de flujo superficial de agua limpia y el flujo de escombros.

Se recomienda la puesta en practica del manejo de quebradas en las cuencas mas
importantes, que ocasionaron mayores dainos (erosion general) en las obras de cruce.

Para evitar erosiones en las estructuras de cruce, se recomienda la proteccion de
taludes en los terraplenes con enrocado y/o muro de gaviones.

Las entradas o tomas de las alcantarillas deberian tener cabezales con alas
prolongadas, que defienda la plataforma contra la erosion.
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e Se recomienda la construccion de obras que disipen la energia cinética, originada por
las caidas aguas abajo de las obras de cruce (alcantarillas, pontones y terraplenes);
asimismo, la proteccion con revestimiento de enrocado y/o gravas, el talud junto a la
salida de las obras de cruce, para evitar la erosion regresiva en el terraplén. (ver Figura
N° 4.22)

e Para el caso de las quebradas que discurren paralelo a la via, se recomienda la
proteccion del terraplén con enrocado o muro de gaviones para protegerlos de la
erosion, reforzandose con materiales geosintéticos. (ver Figura N° 4.23-a, 4.23-b y
4.23-c).

e En la zona de contacto (interseccion quebrada — via), de gran ancho, que fueron
arrasados completamente, y donde el curso de agua fue divagante, se recomienda el
uso de badenes.

e En aquellos puntos donde ocurrieron erosion general, se recomienda para el diseio de
las obras de cruce considerar, el flujo superficial de agua limpia y el flujo de escombros.

e En zonas potenciales de enlagunamiento, proteger el terraplén contra la infiltracion y
evitar dainos en la estructura del pavimento. Se plantea estudiar el uso de materiales
impermeables, como geomembranas, para la proteccion de los terraplenes contra la
infiltracion. (ver Figura N° 4.25)

e El tramo no presenté desprendimientos y deslizamientos de gran magnitud; pero si
desprendimientos que cubrieron la via y colmataron las cunetas; para este efectos se
recomienda la estabilizacion con el uso de geotextiles los taludes en corte y relleno;
asimismo, se plantea tender los taludes en la proporcion 3:1, como medida de
proteccion. (ver Figura ° 4.26).
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CAPITULO V

Estudios especificos en el tramo

Sullana - Desvio Talara

5.1 INTRODUCCION

Luego de haber determinado los puntos criticos en el item 4.6. En el presente Capitulo
se realizara estudios complementarios para el tramo mas critico, siendo elegido la carretera
Panamericana Norte entre Sullana y Desvio Talara, la cual fue afectada por la crecida de las
quebradas. Dentro de los andlisis no corresponde un estudio de trazo nuevo o de un
mejoramiento, sino, un estudio hidroldgico que complementa el sistema de drenaje existente.

El planteamiento del trabajo contempla cuatro aspectos fundamentales:

e Estudio Hidroldgico para las cuencas mas importantes del tramo, con Tr de 50 y 100 afos,
donde se considera datos de precipitacion maxima hasta 1998.

e Comparacion de Estudios Hidrologicos (el actual con estudios pasados).

e Evaluacion y estado situacional de los puntos criticos.

e Planteamiento de solucion para cada punto critico.

Con las medidas planteadas se espera en lo posible, mitigar desastres producidos por
el fendmeno de “El Nifio”, aunque no es posible descartar nuevos danos en caso de una
ocurrencia similar a los de 1983 y 1998.
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5.2 ESTUDIO HIDROLOGICO DEL TRAMO

El presente Estudio Hidrolégico comprende al tramo Sullana - Desvio Talara de la
Panamericana Norte, entre el Km. 1018 al 1093, donde la carretera cruza una serie de
quebradas de diferentes tamainos. En la zona en estudio los afos normales presenta poca
escorrentia, pues las lluvias son escasas o nulas; sin embargo, se presentan con menor
frecuencia anos lluviosos. Las fuertes precipitaciones coinciden con la ocurrencia del fenomeno
de “El Nino®, donde la escorrentia es importante, como son los casos de 1983 y 1998, que
fueron anos de lluvias intensas, ocurridas en la costa norte del pais y donde las quebradas
citadas, aportaron descargas significativas, que destruyeron las obras de cruce de la carretera.

Anteriormente en 1975 la Consultora Barriga Dall orto realiz6 el Estudio de factibilidad
para la Panamericana Norte tramo Huarmey Aguas Verdes, donde estaban incluidos aspectos
hidroldgicos para los rios y quebradas mas importantes.

Posteriormente como consecuencia del evento de 1983 se realiz6 estudios, en los
cuales se incidieron en la parte hidrolégica e hidraulica.

Luego en 1994 la empresa P y V & TYPSA realiz6 el Estudio Definitivo para el
Mantenimiento Periédico de la Carretera Panamericana Norte, donde se incluy6 los aspectos
hidroldgicos identificados como el Informe Hidrologico (Anexo I-F), Meteorologia e Hidrologia,
habiéndose calculado las descargas maximas de diseio de las mismas.

En los estudios previos, si bien se han empleado metodologias aceptables, no han
contado con suficiente informacion (estudios de 1975 y 1984), para predecir las descargas de
diseino, debido al corto periodo de informacion hidrometereoldgica existentes; ademas el
fendmeno de 1983 y 1998; con sus consecuencias por todos conocidas, han modificado las

condiciones hidrologicas de la region, inclusive con la definicion de cauces nuevos.

El presente Estudio Hidrologico tomara como base, el estudio realizado en 1994 por la
Consultora P y V & TYPSA para el presente tramo, con la novedad de actualizar datos de
precipitacion maxima en 24 horas registrados en el ultimo fendmeno de 1998, inclusive se
tomaran en cuenta registros de 1983. Los calculos de escorrentia calculados se realizaran para
periodos de retomo de precipitaciones maximas de 50 y 100 aos.

De lo expuesto se deduce que, el principal objetivo del Estudio Hidrolégico es obtener
valores actualizados de caudales para las principales quebradas que colapsaron en el evento
de 1998, y analizar los resultados con los calculados en 1975, 1984 y 1994, para finalmente
recomendar los tipo de estructuras adecuadas a ubicarse en las obras de cruce.
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5.2.1 AREA DE ESTUDIO

El presente estudio corresponde al tramo Sullana — Desvio Talara entre los puntos
kilométricos 1018.700 al 1093.342 de la carretera Panamericana Norte (ver Lamina N° 5.1).

Este tramo de 74.64 Km. de longitud se encuentra ubicado en el Norte del Pera,
departamento de Piura, teniendo su origen en la provincia de Sullana (Km. 1018), atraviesa la
provincia de Paita y termina en la provincia de Talara (Km. 1093)

5.2.2 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

5.2.2.1 Informacion Hidrometereologica

Como Informacion basica para el Analisis Hidroldgico se ha utilizado la variable
Hidrometereologica - Precipitacion maxima de 24 horas

Se ha tomado informacion de las estaciones Mallares y Pananga del departamento de
Piura, donde la informacion respectiva procede del SENAMHI. En el cuadro N ° 5.1 se indica
las series anuales de precipitacion maxima en un dia (mm.), de las estaciones mencionadas.

5.2.2.2 Descripcion de los elementos Metereologicos.

a. Temperatura.- En base a los datos de la estacion de Mallares, la temperatura media

mensual es muy uniforme durante el afio. La temperatura maxima absoluta observada
corresponden al mes de febrero y alcanzé a 36.5° C y la temperatura minima absoluta

fue registrada en Julio y tiene un vaior de 12° .

b. Precipitacion - El régimen de precipitacion pluvial a lo largo del trazo de la carretera

esta definida por la precipitacion de la estacion Pananga en la parte superior y por la
estacion Mallares en la inferior de las cuencas.

Las precipitaciones extraordinarias por su origen convectivo, tienen las
caracteristicas ciclonicas con nuicleos ubicados en la zona intermedia de la cuenca.

Las precipitaciones promedio en la zona de estudio son poco frecuentes y
escasas pero debido a la inestabilidad de las masas de aire huimedo se pueden producir
lluvias esporadicas de gran intensidad.

Estas lluvias, por ser poco frecuentes y producirse sobre una zona arida
desprotegida por la poca vegetacion y ademas sometida al sobre — pastoreo, producen
escorrentia abundante la que erosiona los suelos y los cauces, dafando la
infraestructura vial.
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SERIES ANUALES DE PRECIPITACION MAXIMA EN UN DIA (mm)

* Datos completado por Correlacion - Regresion con la Estacion Lancones

CUADRO N° 5.1

ANO MALLARES [PANANGA
1964 £ 3,00 3.20
1965 o 67,4 154.00
1966 & 15,3 25.30
1967 5 4,00 11.60
1968 i 4,70 2.70
1969 i 16,10 40.00
1970 * 5,40 1.90
1971 d 49,40 21.50
1972 50.50 64.40
1973 31.00 34.60
1974 3.50 7.00
1975 10.90 62.00
1976 67.30 19.40
1977 10.80 19.80
1978 25.60 27.70
1979 2.70 4.50
1980 27.50 7.80
1981 9.60 14.00
1982 11.50 15.30
1983 148.10 85.50
1984 47.30 53.00
1985 5.10 10.00
1986 4.70 2430
1987 63.90 82.20
1988 15.70|* 27,40
1989 31.20 37.80
1990 2.60 4.30
1991 15.40 11.40
1992 100.40 8.30
1993 0.90 67.20
1994 5.20 15.40
1995 7.20 23.70
1996 0.70 10.30
1997 21.80 71.40
1998 201.00 150.10
MEDIA 34.15 35.05
D. STAND. 43.570 37.626
D. STAND. M 47.734 38.280
n 35 35

(Referencia 19 - Estudios Hidroldgicos)
: SENAMHI / DEPECHP

FUENTE
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C. Humedad Relativa.- Este parametro nos indica que en general el aire atmosférico

es seco a semi humedo, pues los valores de humedad relativa varian en Mallares entre
71.7% en Junio a 64.7% en diciembre, siendo muy poca la diferencia entre ambas.

d. Vientos - Los vientos en la zona tienen direccion predominante SW aunque también

se presentan con menor frecuencia vientos de S y SE. La velocidad media varia con un
promedio mensual de 36 m/s en mayo a 4.4 m/s en diciembre, observandose
promedios de hasta 6 m/s, que se tipifican como vientos suaves.

5.2.3 CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS E HIDROLOGICAS DE LAS
CUENCAS.

Las caracteristicas fisiograficas de las cuencas como son el area, longitud del cauce
mayor y pendiente media de la cuenca de las principales quebradas, fueron tomados como
base de los calculos efectuados en el estudio de 1994 realizado por TYPSA & PyV. El Plano
Hidroldégico (LAmina N° 5.1) muestra el detalle de la ubicacion y dimensiones de las cuencas y
localizacion de las estaciones hidrometereoldgicas.

En el cuadro N° 5.2 se presenta las caracteristicas principales de las cuencas mas
importantes, observandose que son cuencas relativamente pequeias con areas que van de 11
Km2 a 150 Km2 y una cuenca mediana de 811.4 Km2 (quebrada Saman).

Los cauces de las quebradas, en su mayoria son secos y se han definido y ampliado
significativamente durante las lluvias de 1998, la longitud de los cauces principales son
relativamente cortos con pendientes suaves, por lo cual los tiempos de concentracion también
son pequeiios entre 50 a 400 minutos, esperandose por lo tanto hidrogramas de cresta aguda.

El tiempo de concentracion se ha calculado con la formula de U.S Corps of Engineers,
el cual se ajusta a cuencas pequeinas y medianas, por ser hecha para la zona de Califomia y
teniendo similitud con nuestra zona costera del norte, es la que usaremos para el presente

estudio:
Tc = 0.75 Ct (Lc* Leo) **.... (1)
Un mejoramiento de la formula N° 1 consiste en incluir la pendiente.
Tc = 0.508 * Ct* (L¢ * Leo /\ﬁ_ )02 .. (2)
Donde:
Tc = tiempo de concentracion (horas)
Ct = constante varia entre 1.36 a 1.65
Lc = longitud del cauce (Km.)
Les = longitud del cauce hasta el centro de gravedad (Km.)
S = gradiente media de la cuenca (m / m.)
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Estudios especificos en el tramo Sullana — Desvio Talara Cap. V

5.2.4 AVENIDAS EN LA QUEBRADAS.

Debido a que no se cuenta con aforos de las quebradas, se descartan los métodos
estadisticos que utilizan datos propios para el calculo de la escorrentia; proponiéndose, en
cambio un método indirecto que emplea la intensidad de precipitacion y las caracteristicas
fisiograficas morfométricas de las cuencas.

El método empleado es del Servicio de Conservacion de Suelos (SCS) de los Estados
Unidos, que se basa en el hidrograma triangular.

El método SCS, emplea intensidad de precipitacion de la cudl la intensidad se ha
deducido a partir de la precipitacion maxima en 24 horas afectadas de coeficientes y relaciones
existentes.

5.2.4.1 Anailisis de la Precipitacion Mdxima en 24 horas

La informacién disponible de precipitacion maxima en 24 horas se ha tomado de las
estaciones de Mallares y Pananga, de la cuentan con registros de 35 ainos (1964 — 1998).

Los datos de la estacion Mallares fue completado, por el método de Correlacion —
Regresion. (Referencia N° 18 — Volumen N° 1)

Para el analisis de lluvia maxima en 24 horas, de las estaciones Mallares y Pananga,
se realizo el ajuste empleando las distribuciones de Gumbel |, Log- Normal y Log — Person Il.

Los ajustes para la estacion Mallares se indica en el cuadro 5.4 (anexo). En el cuadro
N° 5.5 se presentan las precipitaciones maximas en 24 horas calculadas con los tres métodos
para diferentes periodos de retomo, habiéndose elegido los datos generados con la funcion log
—Person |l por presentar un mejor ajuste. Los graficos 5.1, 5.2 y 5.3 del anexo muestra el
ajuste de las diferentes distribuciones antes indicadas.

Los ajustes para la estacion Pananga se indica en el cuadro N° 5.7 (anexo). En el
cuadro N° 5.8 se presentan las precipitaciones maximas en 24 horas calculadas con los tres
métodos para diferentes periodos de retomo, habiéndose elegido los datos generados con la
funcion log —Person 1l por presentar un mejor ajuste. Los graficos 5.4, 5.5 y 5.6 del anexo
muestra el ajuste de las diferentes distribuciones antes indicadas.
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Estudios especificos en el tramo Sullana — Desvio Talara Cap. V

5.2.4.2 Calculo de las avenidas para diferentes periodos de retorno.

El método desarrollado por el Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados
Unidos es recomendado por los excelentes resultados obtenidos comparativamente con otros
métodos.

Se basa en el denominado hidrograma triangular de la cuenca, cuya ordenada maxima
o caudal pico en el sistema métrico tiene la expresion siguiente:

Qp = 0.208 AE/(D/2+t ) = 0208 AE/tp ... (3)
Donde:
Qp = Caudal pico en m3/s
A = Area de la cuenca en Km2.
E = Escorrentia o lluvia efectiva en mm.
D = Duracion de la tormenta de disefio en horas
t = 0.6 Tc = Tiempo de aproximacion en horas donde Tc, es el periodo de
concentracion
tp = (D/2 + 1 = Tiempo al pico en horas.

El S.C.S. tiene un método establecido para el calculo de la precipitacion efectiva en
base a la precipitacion total y a partir de las caracteristicas del suelo que compone la cuenca,
resumiéndolas en un Numero de Curva N, dando una expresion para calcular la precipitacion
efectiva, en funcién del Numero de Curva y la precipitacion total o neta.

La escorrentia (E) se determina mediante la expresion siguiente.

E = (-028)> .. 4)
(P+0.2S)
donde:
E = Escorrentia superficial en mm.
P = Precipitacion total maxima (mm.), para una duracion y frecuencia dados
S = Pérdida por infiltracion en mm.

Lo parametros del hidrograma triangular indicados se ilustran en el grafico N° 5.7
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Grifico N° 5.7

(m3 om .m.)

A
LLUVIA DE DISENO

f“ DE INTENSIDAD |

T. = 06 Tc

9

1

q = 0.208 AE /(D2 + T,)

Te T, = 167 Tp

Tiempo Base T, (horas)

El factor S viene dado por la expresion.

S = 25400/CN - 250 (expresado en mm.)  .... (5)

Donde CN, se obtiene de tablas como una funciéon del suelo, cobertura, tratamiento
cultural y condicion hidroldgica.

Las caracteristicas de la zona de estudio nos permite seleccionar como valor de CN 68,
48 y 84, de los cuales CN = 84 para suelos areno - limosos y pobre cobertura de pastos
naturales, grupo hidrolégico A y condicion de humedad IlIl (Referencia N° 11 —Volumen de
Estudio Hidroldgico).
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La determinacion del tiempo al pico (Tr) es como sigue:

T, = TJ2 +06D y Te=D
Te = Tc/2+ 0.6 Tc
Te = 11Tc...  (6)

Donde T se obtuvo en el acapite 5.2.3, formula (2).

En el cuadro N° 5.9 y 5.10 se presentan los resultados de la aplicacion del método que
incluye el calculo de descargas especificas para tiempos de retomo de 50 y 100 aios,
respectivamente.

5.25 ANALISIS DE RESULTADOS Y COMPARACION CON ESTUDIOS
PASADOS

¢ Los resultados obtenidos en el acapite anterior, por el método del SCS, son confiables
debido a que éstos caudales, se aproximan a los producidos en 1983 y 1998 en las
principales quebradas, los caudales generalmente se desbordaron en esa oportunidad. Los
caudales calculados corresponden a los de 50 y 100 afos de periodo de recurrencia o de
retomo, que coinciden aproximadamente con la frecuencia de datos observados segun la
curva de ajuste Log Pearson lil.

e Del cuadro N° 5.11 se observa, los valores de caudales para Tr de 50 anos (estudios de
1975 y 1984), son relativamente bajos. Los métodos usados son aceptables, pero no
contaron con suficiente informacion, para predecir las descargas de diseino, debido al corto
periodo de informacion hidrometereologica existente.

e La carretera después del evento de 1983, quedd realmente como para realizar la
reconstruccion de las estructuras. Aqui es donde hacemos una observacion, porque se
volvieron a construir estructuras como alcantarillas o puentes que se sabia que no iban a
soportar otras avenidas similares al de 1983. Todo lo dicho se evidenci6 en el aio de 1998,
con la ocurrencia del fendmeno de “El Niio”; por tanto se recomienda, para el diseiio de las
nuevas obras de cruce, considerar los caudales obtenidos en el item 5.2.4, para tiempos de
retomo de 50 aios.

e Algo muy importante que se debe resaltar, es el comportamiento que tuvo el Puente
Saman. Después del evento de 1983 se construyé un puente de 120 m de 3 luces
(anteriormente fue de 67 m.) y en el evento de 1998 soportd las fuertes crecientes, debido
a que la longitud del puente es aproximadamente el ancho de la quebrada. Debemos
aprender de ésta experiencia y aplicar este criterio para los demas puntos criticos.
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Estudios especfficos en el tramo Sullana — Desvio Talara Cap. V

5.3 EVALUACION DE LOS TRAMOS CRITICOS

En el item 4.6 se determind los tramos criticos, que se encuentran expuestos al peligro,
de los cuales los mas criticos se menciona a continuacion
e Quebrada Ignacio Escudero, erosion general.
e Quebrada Corral de Ledn y Pichichaca, erosion general y lateral respectivamente.
e Quebrada Huaytaco, erosion general
e Quebrada Pasamayito, erosion general.

e Quebrada Devora 1, erosion general.

Adicionalmente, se describe las caracteristicas generales del Puente Saman, en razon
del buen comportamiento hidraulico que tuvo dicha estructura, durante el evento de 1998.

5.3.1 QUEBRADA SAMAN
5.3.1.1 Ubicacion

El puente Saman se ubica en la progresiva 1029+863 de la Panamericana Norte, en la
provincia de Sullana del departamento de Piura.

5.3.1.2 Caracteristicas Bdsicas

El cauce del rio corresponde a una cuenca de 800 Km2 y la gradiente media del lecho
de la quebrada es de 1%.

5.3.1.3 Evaluacion de la obra de cruce

La estructura de cruce es un puente de concreto pretensado de 120 m. de longitud
conformado por tres tramos continuos de 40 m. cada uno. Las barandas son de concreto
armado. El Puente esta constituido por dos estribos y pilares de concreto armado en buen
estado; asimismo, las vigas y losas se encuentran en buen estado.

El efecto producido por la crecida de la quebrada fue la erosion de la margen derecha

aguas arriba de la obra de cruce, el cual requiere la construccion de defensas contra la erosion.
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Estudios especificos en el tramo Sulana — Desvio Talara Cap. V

Foto N° 5.1: Vista del puente Saman de120 m. de longitud y tres luces. En la vista se

observa que el puente sufrié danos leves en la margen derecha, durante

el evento de 1998. (20.11.98)

Foto N° 5.2: Vista panoramica del puente Saman del120 m. de longitud y tres luces.
En la vista se observa que el puente sufrié erosiéon local en el estribo

derecho de la estructura. (20.11.98)
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Estudios especlificos en el tramo Sullana — Desvio Talara

5.3.1.4 Parametros de hidrograma de crecidas

Cap. V

A continuacion se describe los parametros de crecida, calculados en diferentes ainos

para la obra de cruce en la quebrada Saman.

Q diseiio
Qadop. | Estructura | T
ANO | Descripcion Tr=50afios "| Tr=100 afios (m3/s) de cruce Observaciones
Estudio de | 550 750 Ninguno (67 m.largo [La obra de cruce ya estaba
1975 | Factibilidad 4 m. altura |construido B .
Fenémeno de |- - - 67 m. largo |La quebrada se convirtio en una
1983 | “El Nino” 4 m. altura |inmensa corriente de 120 m. de
ancho y destruyo0 el puente
1985 | Estudio de | Sin datos |- - 120m. largo | Se construyé un nuevo puente
Rehabilitacion 4.5m. altura (de tipo postensado y longitud
equivalente al ancho de |Ia
quebrada. - )
1994 | Estudio de (930 1452 Ninguno |120m. largo |Los parametros calculados son
Rehabilitacion — ~ |4.5m. altura |de referencia.
1998 [Fenomeno de |- - - 120m. largo |La estructura se comporto |
“El Nifo” 4.5m. altura |eficientemente, no hubieron |
. daiios r
1998 | Nuevo Estudio | 1087 1704 - 120m. largo | Se recomienda obra de defensas |
— Hidrolégico 4.5m. altura | contra la erosion local
5.1.3.5 Conclusiones
a. El actual puente funcioné eficientemente durante el evento de 1998; dicho puente fue
construido a raiz del fenomeno de 1983; la cual fue definido con luz de 120 m. y altura
4.50 m, por especialistas del Ministerio de Transporte; la luz del puente fue definido con
el criterio de respetar del ancho de la quebrada, que es de 120 m.
b Con las dimensiones actuales del puente y con las caracteristicas morfométricas de la
cuenca, se pudo determinar el caudal diseio de dicho puente, el cual fue de 1000 m3/s.
c En el presente trabajo de investigacion, en el capitulo de hidrologia (5.2) se calculé el
gasto de la quebrada, siendo éste 1087 m3/s, para tiempo de retorno 50 anos.
d De (b) y (c) concluimos que los valores de caudales son similares; esto nos demuestra
que los calculos realizados en el estudio hidroldgico son validos y aplicables para las
quebradas mas importantes, que sufrieron los mayores efectos.
e De lo ocurrido en el puente Saman, se extraen valiosas ensefianzas, las cuales son:

para el calculo de las longitudes de las obras de cruce, se deben considerar y respetar
el ancho natural de las quebradas; los caudales obtenidos en el estudio hidroldgico para
las quebradas son confiables, las cuales garantizaran el buen comportamiento de las
obras de cruce, en los puntos criticos, frente a eventos similares como los de 1983 y
1998.
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Estudios especificos en el tramo Sullana — Desvio Talara Cap. V

5.3.2 QUEBRADA IGNACIO ESCUDERO
5.3.2.1 Ubicacion

Denominada también “La Manuela”, se ubica en el Km. 1042.64 de la Panamericana
Norte, a la entrada de la localidad de Ignacio escudero.

5.3.2.2 Caracteristicas Bdsicas

El area de la cuenca es aproximadamente 150 Km2 y la gradiente media es de 3 %. El
material de fondo del lecho de quebrada es de arena, donde se observé arena media y fina en

promedio, no existiendo material clasificado, en general el material es mas o menos uniforme.

El ancho de la quebrada antes de la ocurrencia del evento de 1997-98, eran de 80 m. y
por efecto de la activacién de la quebrada, la margen izquierda fue erosionada en 70 m. de

ancho y 3.00 m de altura, siendo afectado parte de los terrenos agricolas.

5.3.2.3 Evaluacion de la obra de cruce

Los pontones de 4.00 x 2.50 (3ojos) y 3.00x2.00 (2 ojos), fueron arrasados por la
quebrada; asimismo, la via sufrid erosion general en 250 m. de longitud, con un desnivel de

3.00 m. de altura.

Foto N° 5.3: Vista aérea de la obra de cruce en la quebrada Ignacio Escudero. Se
observa que el flujo de quebrada hizo colapsar los pontones;
posteriormente la quebrada amplié su cauce y ocasiono erosion general

de 250 m. de la carretera. (14.02.98)
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Estudios especificos en el tramo Sullana — Desvio Talara

5.3.2.4 Parametros de hidrograma de crecidas

Cap. V

Q diseiio
Qadop. | Estructura
ANO | Descripcion |T™50"0s |Tr=100afos | o\gc) de cruce Observaciones
Estudio de 130 180 130 Sin No se encontré informacion de la
1975 | Factibilidad informacion | obra de cruce. ]
Fenomeno de |- - - Sin La quebrada arrasoé con la obra
1983 | “El Niio” informacion |(de cruce y se form6é una
quebrada amplia.
1985 | Estudio de| 82 - 82 4.00x2.50(3) | Los pontones tenian una
Rehabilitacion 3.00x2.00(2) | separacion de 40 m.
1994 | Estudio de | 406 639 Ninguno |4.00x2.50(3) |Los  parametros  calculados
Rehabilitacion 3.00x2.00(2) | fueron de referencia.
1998 |Fenomeno de |- = I 4.00x2.50(3) | Ancho quebrada 250 m. arras6
“El Nifo” 3.00x2.00(2) | las estructuras de cruce vy
plataforma.
1998 | Nuevo Estudio | 476 751 476 Puente Se recomienda la construccion
— Hidrolégico de un puente de gran luz, acorde
al ancho de la quebrada

5.3.2.5 Lineamientos de solucion para mitigar desastres futuros

El ancho de la quebrada antes del evento de 1998 era de 150 m.; actualmente es de
250 m.; por tanto, seria imposible aplicar el criterio en la construccion de la obra de
cruce que respete el ancho de la quebrada.

En base al caudal obtenido en el presente estudio (caudal tiempo retomo 50 afios=
476m3/s), se calculd las dimensiones de las obras de cruce, siendo la altura de 3.00 m.
a 3.50m.y longitud 70 m. Se recomienda que dicho puente se ubique en dos lugares
estratégicos donde sus posibles luces son de 40 y 30 m; ademas se recomienda que el
nivel de la rasante se levante lo adecuado, para que exista suficiente borde libre, que
permita el paso normal de flujo de escombros y palizada

Se plantea que los puentes tengan la menor cantidad de luces, para que permita pasar
el flujo de escombros, y palizada que son transportados por la quebrada.

Debido a que el ancho de la quebrada es amplio se recomienda un encauzamiento de
las quebradas y la correspondiente proteccion de las margenes, especialmente del lado
izquierdo, para evitar que la quebrada siga erosionando y ampliando su cauce.

Se plantea la proteccion de los terraplenes de acceso con enrocado y muros de
gaviones, para protegerios de la erosion transversal y regresiva.
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Estudios especificos en el tramo Sullana — Desvio Talara Cap. V

5.3.3 QUEBRADA CORRAL DE LEON Y PICHICHACA
5.3.3.1 Ubicacion

La quebrada “Corral de Le6n” se ubica en el Km. 1047 y la “Pichichaca” en el Km. 1048
de la carretera Panamericana Norte.

5.3.3.2 Caracteristicas Basicas

El area de la cuenca es de 49.5 Km2. y la gradiente media es de 4%.

El cauce de la quebrada Corral de Ledn tiene un ancho de 250 m en la zona de
contacto y es un cauce muy indefinido. El cauce es mas o0 menos estable, uniforme en cuanto a

pendiente desde aguas arriba aproximadamente a % kilometros hasta 1 Km. aguas abajo.

La quebrada Pichichaca discurre longitudinalmente paralela a la carretera y se va
abriendo en forma progresiva. Dicha quebrada se ubica en la margen derecha de la via en la
direccion Sullana a Talara,

La quebrada Pichichaca viene a ser uno de los afluentes (brazo derecho) de la
quebrada Corral de leén y confluye cerca a la zona de contacto (100 m. aguas arriba)

5.3.3.3 Evaluacion de la obra de cruce

El ponton de 3.00x150 de 3 ojos fue completamente arrasado; asimismo, 250 m de la
plataforma fue afectado por erosion general y 100 m. del terraplén sufrié erosion regresiva,
todo esto por efecto de la quebrada Corral de Le6n.

Por efectos de la quebrada Pichichaca hubo erosion lateral de la via en 1000 m, la cual
erosiond mitad de la carretera.
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Estudios especificos en el tramo Sullana — Desvio Talara Cap. V

Foto N° 5.4: Vista aérea de la obra de cruce en la quebrada Corral de Leon. Se
observa que el flujo de quebrada hizo colapsar el pontén; asimismo, la
quebrada causo: erosion general (250 m.) y erosion regresiva (100m.) de
la via. (14.02.98)

Foto N° 5.5: Vista en planta de la quebrada Corral de Leon. Carretera de norte a sur

(20.11.98).
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Estudios especificos en el tramo Sullana — Desv/o Talara Cap. vV

Foto N° 5.6: Vista aérea de la quebrada Pichichaca. Se observa que el flujo de
quebrada discurre longitudinalmente a la via y ocasiond erosion
longitudinal de la via en 1000 m.; ademas se observa que el eje de la

carretera pasa por el medio de la quebrada. (14.02.98)

Foto N° 5.7: Vista de la quebrada Pichichaca de sur a norte. Se observa que el flujo

de quebrada erosion¢ lateralmente la mitad de la via. (10.02.98)
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Estudios especificos en el tramo Sullana — Desvio Talara

5.3.3.4 Pardmetros de hidrograma de crecidas

Cap. V

Q diseio
Qadop. | Estructura |
ANO | Descripcion |1~ >0aflos |Tr=100aflos | /g, de cruce Observaciones
Estudio de| 34 48 34 Sin No se encontré informacion de la
1975 |Factibilidad ____|informacion |obra de cruce. o
Fenémeno de|- - - Existente La quebrada arrasé 150m. de la
1983 |“El Nino” plataforma
1985 | Estudio de [30.20 - 30.20- 3.00x1.50 Fue construido un solo ponton
Rehabilitacion (30jos)
1994 | Estudio de (171 269 Ninguno |3.00x1.50 Los parametros de caudales
Rehabilitacion (30jos) calculados fueron de referencia.
1998 | Fendmeno de |- - - 3.00x1.50 La estructura de cruce y 250 m.
“El Nino” (30jos) de la carretera fueron arrasados.
1998 | Nuevo Estudio | 201 317 201 Puente Se recomienda la construccion
- Hidrolégico de un puente de gran luz, que
permita el paso de material
—_ = erosionable y palizada.

5.3.3.5 Lineamientos de solucion para mitigar desastres futuros

Para la quebrada Corral de Ledn se dan los siguientes lineamientos:

En base al caudal de diseiio de 201 m3/s, se determind las dimensiones de la obra de
cruce: 3.00 m. de altura y 40 m. de longitud. Por tanto, se recomienda la ubicacion de dos
puentes con la menor cantidad de luces y que estén ubicados estratégicamente, todo ello
en razon de la amplitud de la quebrada.

Se plantea aumentar el nivel de la rasante de la via, para que exista suficiente borde libre,
que permita el paso libre de los caudales liquidos como de los materiales de arrastre y los
flotantes (arboles, arbustos y eventualmente animales).

Para garantizar el buen comportamiento de las obras de cruce, se recomienda realizar
obras de defensas, entre las cuales se debe considerar: proteccion con enrocado los
pilares y estribos de las obras de cruce; y la construccion de diques de encauzamiento.

Se plantea la proteccion del talud del terraplén (aguas arriba y abajo), con enrocado y/o
muro de gaviones, para protegerios de la erosion transversal y regresiva.

Para la quebrada “Pichichaca” se recomienda:

Proteccion del talud con enrocado en una longitud de 1000m. En el talud izquierdo
construir una alcantarilla para drenar las aguas provenientes del lado izquierdo de la via.
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5.3.4 QUEBRADA HUAYTACO
5.3.4.1 Ubicacion

Se ubica a la altura de la sefial del Km. 1052+015 del tramo Sullana — Desvio Talara de
la carretera Panamericana Norte.

5.3.4.2 Caracteristicas Basicas

El area de la cuenca es 32.90 km2 y la gradiente media es 7%

La quebrada es amplia y divagante en la zona de contacto y se ubica entre el Km. 1052
- 1052.560, la quebrada no es definida y discurre por diferentes cauces, ocasionando todo tipo
de daiios en el terraplén y las estructuras de drenaje

La zona esta compuesta por material cohesivo (arcilla, limo) el cual con el aumento de
caudal transporta cantidad de sedimentos que produjo la colmatacién de seis alcantarillas
ubicadas en este tramo, posteriormente la quebrada arras6 los terraplenes y cuatro
alcantarillas. La erosion general fue de 500 m.

Foto N° 5.8: Vista aérea de la obra de cruce en la quebrada Huaytaco. Se observa que

el fluyjo de quebrada hizo colapsar los pontones y la carretera. La

quebrada se muestra amplia y divagante, aproximadamente 400 de
ancho. (14.02.98)
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5.3.4.3 Evaluacion de la obra de cruce

Las estructuras de cruce existentes fueron:
4.95x2.80 (*)
3.00x1.60 (*)
3.00x1.20 (*)

1052+0.15

1052+135.40
1052+293.67
1052+501.90
1052+541.65
1052+574.50

3.60x1.70
2.60x1.83
2.00x1.60

Cap. V

Las estructuras marcadas con (*) fueron arrasados completamente, en cambio el resto

fueron colmatadas y daiadas localmente. La erosion general se dio en 400 m. de la plataforma.

5.3.4.4 Parametros de hidrograma de crecidas

Q disefio
Qadop. | Estructura |
ANO | Descripcion |T=S0afos |Tr=100afios | (\p,3,q) de cruce Observaciones
Estudio de |50 70 - Sin No se encontré informacion de la
1975 | Factibilidad informacion |obra de cruce.
Fenémeno de |- - - Existente La quebrada arraso la plataforma
1983 | “El Niio”
1985 | Estudio de | 58 - 58 4.95x2.80 Fue construido dos pontones
Rehabilitacion 3.00x1.60
1994 | Estudio de (172 271 172 4.95x2.80 Se construyeron cuatro
Rehabilitacion 3.00x1.60 alcantarillas mas, debido a que
3.00x1.20 el ancho de la quebrada era
3.60x1.70 amplio.
2.60x1.83
2.00x1.60
1998 |Fenoémeno de |- - - Idem Fue arrasado 400 m. de la
“El Nifio” anterior plataforma y el sistema de
drenaje
1998 | Nuevo Estudio | 201 319 201 Puente Se recomienda la construccion
— Hidroldgico de un puente de gran luz, que
permita el paso de material
erosionable y palizada.
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5.3.4.5 Lineamientos de solucion para mitigar desastres futuros

a. Se recomienda en la zona de contacto el disefio de varios puentes, ubicados
estratégicamente.

b Una experiencia valiosa que debemos resaltar es, que la construccion de 4 alcantarillas a
lo largo de la zona de contacto no funciond, debido a que el cauce de la quebrada no es
definida, comportandose en forma divagante en todo el ancho de la quebrada.

c En base al caudal de diseiio de 201 m3/s., se determiné las dimensiones de la obra de
cruce: 3.00 m de altura y 50 m. de luz. De lo obtenido se recomienda la colocacion de
tres puentes ubicados estratégicamente, las cuales tendrian luces de 20, 20 y 10 m.
respectivamente. Ademas, se recomienda que dichos puentes sean de una sola luz.

d Se plantea levantar el nivel de la rasante de la via, y que pueda haber suficiente borde
libre, que permita el paso libre de los caudales liquidos como de los materiales de
arrastre y los flotantes (arboles y arbustos).

e Para garantizar el buen comportamiento de las obras de cruce, se recomienda realizar
obras de defensas, entre las cuales son: proteccion con enrocado de los estribos y la
construccion de diques de encauzamiento.

f Se plantea la protepcién del talud del terraplén (aguas arriba y abajo), con enrocado y/o

muro de gaviones, para protegerios de la erosion transversal y regresiva.

5.3.5 QUEBRADA PASAMAYITO o NEWTON
5.3.5.1 Ubicacion

La quebrada cruza a la Panamericana Norte en el Km. 1059.140, en la provincia de
Sullana del departamento de Piura.

5.3.5.2 Caracteristicas Basicas

El area de la cuenca de la quebrada Newton es aproximadamente 23.00 Km2 y la
gradiente media es 7%.

La quebrad'a Newton y otra sin nombre forman la quebrada Charanal, ambas confluyen
a escasos 150 m aguas arriba de la obra de cruce de la carretera. Las dos quebradas que
forman el Charanal tienen cauces definidos y anchos. La caracteristica principal de la quebrada
Pasamayito (afluente derecho) son: el ancho de la quebrada es aproximadamente 150m., la
altura de las margenes izquierda y derecha varian de 3.00 m a 8.00 m; el material del lecho de
la quebrada esta compuesto de pequeiias rocas fracturadas y un pequeiio porcentaje de arcilla
y limo; el suelo de las riberas es erosionable por ser arcilla; la vegetacion en el lecho es nula y
en las riberas esta compuesto de arbustos en poco porcentaje.

El afluente izquierdo de la quebrada Charanal tiene caracteristicas similares al
Pasamayito: el cauce es definido y de aproximadamente 120 m. de ancho; el material del lecho
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y limo; el suelo de las riberas es erosionable por ser arcilla; la vegetacion en el lecho es nula y
en las riberas esta compuesto de arbustos en poco porcentaje.

El afluente izquierdo de la quebrada Charanal tiene caracteristicas similares al
Pasamayito: el cauce es definido y de aproximadamente 120 m. de ancho; el material del lecho
es erosionable asi como las riberas por estar compuesto de suelo cohesivo (arcilla limo); y la
presencia de vegetacion es minima.

La quebrada Pasamayito al llegar a la zona de contacto llega con un esviaje de 60°, el
cual produce erosion lateral de la margen izquierda.

5.3.5.3 Evaluacion de la obra de cruce

La obra de cruce se comporté como una presa, porque los dos pontones se colmataron
de material fino y palizada.

La quebrada arras6 la plataforma de la carretera y el ponton de mayor luz en una
longitud de 100 m. y el desnivel existente entre el lecho del cauce y el nivel de la via es de 4
m. Las obras existentes fueron:

e 1 puente de 3.00x2.80 de 5 ojos (fue completamente arrasado)

e 1 ponton de 3.00x2.80 de 2 ojos (no sufrié ningun dafo estructural, pero fue colmatado por
palizada).

Foto N° §.9: Vista aérea de la obra de cruce en la quebrada Pasamayito. Se observa

que el flujo de quebrada hizo colapsar uno de los pontones y colmato
el otro con palizada. (14.02.98)
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Estudios especificos en el tramo Sullana — Desvio Talara

5.3.5.4 Parametros de hidrograma de crecidas

Cap. V

Q diseio
Qadop. | Estructura
~ Sye Tr=50anos | Tr=100 aios .
ANO | Descripcion (m3/s) de cruce Observaciones
Estudio de |50 70 50 Sin No se encontré informacion de
1975 | Factibilidad informacion | las obras de cruce.
Fenomeno de |- - - Existente La quebrada arrasoé la plataforma
1983 | “El Nifo” -
1985 | Estudio de | 40 - Sin datos | 3.00x3.25(5) | Pese a que el caudal de disefo
Rehabilitacion 3.00x2.80(2) | era de 40 m3/s, se recomendo
construir puente de 140 m. No se
construyé porque la recurrencia
del fendmeno era 50 aios.
1994 |Estudio  de 160 254 Ninguno |3.00x3.25(5) |Los parametros de caudales
Rehabilitacion 3.00x2.80(2) | calculados fueron de referencia.
1998 | Fenomeno de |- - - 3.00x3.25(5) |EI puente y 80 m. de la
“El Nino” 3.00x2.80(2) | plataforma fueron arrasado.
1998 | Nuevo Estudio | 189 299 189 Puente Se recomienda la construccion
— Hidrolégico de un puente de gran luz, que
permita el paso de flujo de
| | escombros y palizada.

5.3.5.5 Lineamientos de solucion para mitigar desastres futuros

a

El ancho natural de la quebrada es de 150 m., y el ancho de quebrada que discurrié e
hizo colapsar la carretera fue de 100 m.

En base al caudal de diseiio de 189 m3/s. se recomienda la construccion de un puente
de 30 a 50 m., con la menor cantidad de luces, siendo recomendable de una sola luz.

Se debe elevar el nivel de la rasante de la via, para que pueda haber suficiente borde
libre, que permita el paso libre de los caudales liquidos como de los materiales de
arrastre y los flotantes (arboles y arbustos).

Para garantizar el buen comportamiento de las obras de cruce, se recomienda realizar
obras de defensas, entre las cuales son: proteccion con enrocado los pilares y estribos,
y la construccion de diques de encauzamiento.

Se plantea la proteccion del talud del terraplén (aguas arriba y abajo), con enrocado y/o
muro de gaviones, para protegerios de la erosion transversal y regresiva; asimismo,
proteccion en el lecho de la quebrada a la salida de las obras de cruce, debido al gran
poder erosivo de la quebrada.
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5.3.6 QUEBRADA DEVORA 1y 2
5.3.6.1 Ubicacion

Se encuentra ubicada a la altura del Km. 1084+680 de la Panamericana Norte y tiene
un ancho aproximado de 90 m.

5.3.6.2 Caracteristicas Bdsicas

La quebrada Devora forma parte de la quebrada denominada Ancha, que es una
quebrada amplia y con varios antiguos brazos de aguas; el area de la cuenca es de 88 Km2 y
la pendiente media es de 2%. El agua de la quebrada discurre vagamente, antes de llegar a la
zona de contacto se reparte en dos brazos, llamados Devora 1 y Devora 2. La que transporta
mas caudal es la Devora 1.

El talud e la quebrada es casi vertical y con ocurrencia de desprendimiento de bloques
de conglomerado del tablazo de Mancora en el talud derecho, del tamafio de casi 1 m. de

ancho, cuyo material de la base es gravoso arcilloso.

5.3.6.3 Evaluacion de la obra de cruce

El puente Devora 1 que colaps6 es de 4.00x3.50 (4 ojos), el cual fue afectado por el
efecto de volteo y se encuentra inservible para su futura demolicién; asimismo, la via sufrid

erosion general (95 m.) y erosion regresiva (30m).

El puente Devora 2.40x2.30 ( 3ojos), fue colmatada, y el terraplén de acceso izquierdo
fue arrasada en 40 m.

Foto N° 5.11: Vista aérea de la quebrada Devora 1. La quebrada ocasiono erosion

general de la via en 90 m. e hizo colapsar el ponton. (14.02.98)
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Estudios especifficos en el tramo Sullana — Desvio Talara

5.3.6.4 Parametros de hidrograma de crecidas

Cap. V

Q diseiio
Qadop. | Estructura
ANO | Descripcion |T™o0afos |Tr=100afos | g de cruce Observaciones
Estudio de | 120 160 120 Sin No se encontr6 informacion de la
1975 | Factibilidad informacion | obra de cruce
Fenémeno de |- - - Existente La quebrada arrasé la plataforma
| 1983 | “El Niiio” = - y la obra de cruce
1985 | Estudio de | 289 - Ninguno |4.00x3.50(4) | EI expediente de estudio de
Rehabilitacion 4.00x2.30(3) | Lagesa proyectd un puente de 80
m., los motivos de Ila No
Ejecucion se desconocen
1994 | Estudio de | 198 311 Ninguno |4.00x3.50(4) | Fue diseiiado en forma aislado al
Rehabilitacion 4.00x2.30(3) | estudio de Rehabilitacion. Los
parametros de caudales
calculados son de referencia
1998 | Fendmeno de |- - - 4.00x3.50(4) | La afectacion de la quebrada fue
“El Nino” 4.00x2.30(3) | de erosién general, donde fueron
afectados: Devora 1 (el ponton y
100 m. del terraplén de acceso);
y Devora 2 (40 m. del terraplén
de acceso).
1998 |Nuevo Estudio | 232 365 232 Puentes Se recomienda la construccion
— Hidrologico de dos puentes de gran luz, que
permita el paso de flujo de
escombros y palizada.

5.3.6.5 Lineamientos de solucion para mitigar desastres futuros

a

El area de drenaje calculado para el puente que colapsé fue correcto, la estructura de
cruce no funciond, debido a que el puente fue disefiado con varias luces, por el cual la
estructura fue colmatada por palizada y en consecuencia obstruy6 el paso normal del
flujo de la quebrada.

De lo ocurrido se obtiene una valiosa experiencia, que es: para las quebradas
importantes la construccion de las obras de cruce, se deben realizar con la menor
cantidad de luces posibles, ademas considerar un borde libre, que permita el paso libre
de los caudales liquidos y de los materiales de arrastre y los flotantes (arboles, arbustos
y eventualmente animales).

La quebrada Dévora tiene una particularidad, donde la quebrada se desarrolla en una
zona plana, por la cual la quebrada divaga y no tiene un cauce definido; es mas, al llegar
a la zona de contacto se divide en dos brazos, cruzando a la carretera en dos puntos,
que son Dévora 1 y dévora2.

En base al caudal obtenido en el presente capitulo 232 m3/s, se recomienda las obra
cruce de la siguiente dimension: 4.00 m de altura y 40 a 60 m de longitud
(recomendable de una sola luz).
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Comparando el area obtenido para el calculo de las estructuras de cruce en 1993 se
encontré que fueron adecuadas. El problema del mal comportamiento frente al evento de
1998, se debid a que las estructuras fueron construidas con varias luces.

Del estudio realizado en 1985 por la Consultora LAGESA, se plante6 un puente de 80 m.
de luz, en cierta forma cumplia con el requerimiento de longitud de puente similar al
ancho de la quebrada.

Lo calculado en la parte (d) corresponde al diseiio para flujo de agua limpia en la
quebrada Devora. Para dicha quebrada se debe considerar el paso de flujo de
escombros, por la naturaleza de la quebrada, que arrastra gran cantidad de sedimentos y
palizada.

Se plantea en la quebrada Dévora 1, la construccion de un puente de longitud 60 m. de
dos luces como maximo, el cual tratara de respetar el ancho de la quebrada
(actualmente de 90 m.).

Para la quebrada Dévora 2 se plantea la construccion de un puente de 20 a 30 m. de luz.
Para garantizar el buen comportamiento de las obras de cruce, se recomienda realizar
obras de defensas, entre las cuales son: proteccion con enrocado los pilares y estribos, ;
y la construccion de diques de encauzamiento.

Se plantea la proteccion del talud del terraplén de acceso (aguas arriba y abajo), con

enrocado y/o muro de gaviones, para protegerios de la erosion transversal y regresiva.

5.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.4.1 CONCLUSIONES

Los estudios especificos corresponden al tramo Sullana — Desvio Talara entre los puntos
kilométricos 1018.700 al 1093.342 de la carretera Panamericana Norte.

En dicho tramo se realizé un estudio hidrologico de las principales cuencas.

Para los estudios hidroldgicos realizados anteriormente, en el tramo en estudio, se
emplearon metodologias aceptables; pero no contaron con suficiente informacion
hidrometereoldgica para predecir las descargas de diseio; ademas, no consideraron los
datos de precipitacion maxima diaria de 1983.

En el estudio hidrologico realizado, se obtuvo valores de caudales de disefio para las
principales quebradas (que colapsaron en el evento de 1998) con tiempos de retomo de 50
a 100 aios.

La informacion de precipitacion maxima diaria se tomo de las estaciones Mallares y
Pananga.

Las caracteristicas fisiograficas de las cuencas como son el area, longitud del cauce mayor
y pendiente media de la cuenca de las principales quebradas, fueron tomados como base
de los calculos efectuados en el estudio de 1994 realizado por TYPSA & PyV. (Referencia
N° 12)
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Los cauces de las quebradas, en su mayoria son secos las cuales se han definido y
ampliado significativamente durante las lluvias de 1998; asimismo, la longitud de los
cauces principales son relativamente cortos con pendientes suaves, por lo cual los tiempos
de concentracion también son pequefos entre 50 a 400 minutos, por la cual se esperaban
hidrogramas de cresta aguda.

Debido a que no se cuenta con aforos de las quebradas, se descartd los métodos
estadisticos que utilizaban datos propios para el calculo de la escorrentia; por la cual se
desarrollo un método indirecto que emplea la intensidad de precipitacion y las
caracteristicas fisiograficas morfométricas de las cuencas. EI método empleado fue del
Servicio de Conservacion de Suelos (SCS) de los Estados Unidos, que se basa en el
hidrograma triangular.

La carretera después del evento de 1983, quedd realmente como para realizar la
reconstruccion de las estructuras. Aqui es donde hacemos una observacion, porque se
volvieron a construir estructuras como alcantarillas o puentes que se sabia que no iban a
soportar otras avenidas similares al de 1983. Todo lo dicho se evidencio en el aifio de 1998,
con la ocurrencia del fendmeno de “El Nifio™; por tanto se recomienda considerar en el
diseno de las obras de cruce, caudales obtenidos en el item 5.2.4, para tiempos de retomo
de 50 aios.

La evaluacion detallada de los tramos criticos se realizo en las siguientes quebradas.

¢ Quebrada Ignacio Escudero, erosion general.

¢ Quebrada Corral de Ledn y Pichichaca, erosion general y lateral respectivamente.

¢ Quebrada Huaytaco, erosion general

¢ Quebrada Pasamayito, erosion general.

¢ Quebrada Devora 1, erosion general.

Adicionalmente, se describe las caracteristicas generales del Puente Saman, en razon del
buen comportamiento hidraulico que tuvo dicha estructura, durante el evento de 1998.
Algo muy importante que se debe resaltar, es el comportamiento que tuvo el Puente
Saman. Después del evento de 1983 se construydé un puente de 120 m de 3 luces
(anteriormente fue de 67 m.) y en el evento de 1998 soporto las fuertes crecientes, debido
a que la longitud del puente es aproximadamente el ancho de la quebrada. Debemos
aprender de ésta experiencia y aplicar este criterio para los demas puntos criticos.

De lo ocurrido en el puente Saman, se extraen valiosas ensefanzas, las cuales son: para el
calculo de las longitudes de las obras de cruce, se deben considerar y respetar el ancho
natural de las quebradas; los caudales obtenidos en el estudio hidroldgico para las
quebradas son confiables, las cuales garantizaran el buen comportamiento de las obras de
cruce, en los puntos criticos, frente a eventos similares como los de 1983 y 1998.
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5.4.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda para el dimensionamiento de las nuevas obras de cruce, considerar los
caudales obtenidos en el item.5.2.4 para Tr de 50 aios. Ademas se recomienda profundizar
estudios referentes a flujo de escombros.
Otro criterio recomendable para el diseiio de las obras de cruce, es alterar en lo minimo el
cauce natural de las quebradas; para el cual en lo posible se deberia respetar el ancho
natural de las quebradas.
Para la quebrada Ignacio Escudero se recomienda, en base al caudal de diseiio de 976
m3/s, obras de cruce: 40.00x3.00 y 30.00x3.00, ubicadas estratégicamente.
Para la quebrada Corral de Ledn se recomienda dos puentes de 20.00 x 3.00 y 20.00x 3.00,
con la menor cantidad de luces para el paso normal de flujo de escombros; ademas la
ubicacion de las obras de cruce tendrian que ser estratégicas, ya que el ancho de la
quebrada en la zona de contacto es amplio.
Para la quebrada “Pichichaca” se recomienda: en el talud derecho la proteccion del
terraplén con enrocado y/o muro de gaviones en una longitud de 1000m.; y en el talud
izquierdo ubicar una alcantarilla que permita drenar las aguas provenientes del lado
izquierdo de la via.
Para la quebrada Huaytaco se recomienda la colocacion de varios puentes, y que se
ubiquen estratégicamente (20.00x3.00, 20.00x3.00 y 10.00x2.50 de una sola luz cada
uno); asimismo, se recomienda realizar un estudio minucioso respecto al comportamiento
de la quebrada y su influencia sobre los accesos, para que la obra de cruce pueda
funcionar adecuadamente durante las proximas avenidas.
Para la quebrada Pasamayito, se plantea en base al caudal de diseiio de 189 m3/s. la
construccion de un puente de 40 m. y 4.00 m de altura, con la menor cantidad de luces,
siendo recomendable de una sola luz.
Para la quebrada Devora 1 y Devora 2, recomienda la construccion de dos puentes de:
60m. de luz con 4.00m. de altura; y 30.00 de luz con 3.00 m. de altura respectivamente;
asimismo se debe considerar que los puentes tengan la menor cantidad de luces. Las
consideraciones para el dimensionamiento se baso6 en respetar en lo posible el ancho de la
quebrada y el paso de flujo de escombros, lodo y palizada.
Para las obras de cruce se recomienda aumentar el nivel de la rasante de la via, para que
exista suficiente borde libre, que permita el paso libre de los caudales liquidos como de los
materiales de arrastre y los flotantes (arboles, arbustos y eventualmente animales).
Para garantizar el buen comportamiento de las obras de cruce, se recomienda realizar
obras de defensas, entre las cuales se debe considerar: proteccion con enrocado los
pilares y estribos de las obras de cruce; y la construccion de diques de encauzamiento.
Se plantea la proteccion de los taludes en los terraplenes de acceso a las obras de
cruce (aguas arriba y abajo), con enrocado y/o muro de gaviones, para protegerios de

la erosion transversal y regresiva.
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CAPITULO VI

Estudio de los efectos del fenomeno

“El Nino” 1997-98 en la ciudad de Piura

E1l Puente Viejo que forma parte de la historia de Piura no soporté la fuerza y
vigor de las aguas y cayd. En la madrugada del jueves 12 de marzo de 1998, sus
estructuras cedieron a la fiereza de las aguas que discurrian por el rio Piura.
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“Lo haremos mejor, tratando de mantener su original aspecto porque los hijos de nuestros hijos podrdan
recordar solo en él a los padres de sus padres. Es nuestro culto a la historia porque es probable que la proximas
generaciones tengan que levantarlo una vez mads."

Editorial del diario Correo, 13/03/98



Estudio de los efectos del fenémeno “El Nifio” 1997-98 en la ciudad de Piura VI

€

6.1 ASPECTOS GENERALES DE LA CIUDAD

6.1.1 UBICACION GEOGRAFICA

La ciudad de Piura, capital del departamento del mismo nombre, se encuentra ubicada
geograficamente a 5°12° de latitud sur y a 80°38" de longitud oeste del Meridiano de
Greenwich. Su altitud corresponde a las cotas 26m. y 42m. sobre el nivel del mar.

Piura esta unida a la capital de la Republica y otras ciudades de la costa como
Sullana (37Km), Talara ( 120 km. ), y Tumbes ( 301 km.). Ver Laminas siguientes:

LaminaN°6.1 : Mapa del Pera
Lamina N°6.2 : Mapa del departamento de Piura
Lamina N°6.1 : Mapa de la ciudad de Piura

6.1.2 ASPECTOS HISTORICOS

Histéricamente, Piura es la ciudad mas antigua del Peri fundada por los Espaiioles,
habiendo estado ubicada hasta en 4 sitios distintos desde su fundacion.

En 1532 es fundada por Francisco Pizarro con el nombre de San Miguel, en el lugar
denominado hoy Tangara (caserio ubicado en la provincia de Sullana). Posteriormente, en
1533 sus pobladores se trasladaron a inmediaciones del monte Pian en el fundo “Monte de
Padre”; pero la insalubridad del clima los obligé a emigrar en 1578, a inmediaciones de Paita.
Finalmente 10 aios después, en 1588, se establecieron definitivamente en la comarca de San
Miguel (hoy Piura).

6.1.3 POBLACION

El IX Censo de Poblacion del 11 de julio de 1993, permitio establecer que la poblacion
de Piura, incluyendo el distrito urbano de Castilla con el cual conforman una unidad, llegaba a
277,964 habitantes, lo que representé el 60% de la poblacion urbana de la provincia del
mismo nombre. Con respecto al censo de 1983, la tasa anual de crecimiento fue de 4.4%. En
1998 segun estimaciones del INEI, la poblacion alcanzé aproximadamente 303,746 habitantes,
proyectandose al ailo 2000 una poblacion de 323,420 habitantes.

6.1.4 CLIMATOLOGIA

En la ciudad de Piura predomina el clima calido y seco, el cual es tipico de la costa
norte del Peru. Recibe la influencia de las variaciones de la faja Ecuatorial de baja presion y de
los cambios de direccion que sufre la corriente marina de Humboldt, al desplazarse hacia el
norte, a lo largo de la costa. Esto origina considerable precipitacion pluvial en algunos aios y
casi nula en otros.
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Estudio de los efectos del fenémeno “El Nifio” 1997-98 en la ciudad de Piura Cap. VI

En el presente estudio se ha tomado los datos de la estacion meteoroldgica de

Miraflores (Piura), existiendo datos para los ultimos 20 afios .

Cuadro N° 6.1 ESTACION MIRAFLORES
Ubicacion: Piura
Latitud: 05°10°00"
Longitud: 80°36°51"
Cuenca: Rio Piura
Altitud: 30 m.s.n.m.
Precipitacién
Maxima Promedio: 26.1 m.m.
Minima Promedio: 0.1 m.m.
Media Anual: 4.7m.m
Récord: 778.4 m.m.
Temperatura:

Maxima Promedio: 30.5°C
Minima Promedio: 19.8°C
Maximo Maximorun: 37.8°C
Minimo Minimorun: 9.7°C

Horas de sol:
Promedio diario: 7 horas

Velocidad del viento:

Media: 4.0m/seg.
Maxima: 5.0m/seg.
Nota: Predomina la direccion Sur.

FUENTE: DEPECHP (Division de Metereologia e Hidrologia)

6.1.5 ESTRUCTURA E INFRAESTRUCTURA URBANA

A continuaciéon, se muestra en forma sintética algunos aspectos de la estructura
urbana de la Ciudad de Piura. Es importante mencionar que ésta descripcion corresponde al
estado y caracteristicas de las ciudades segun datos del IX Censo de Poblacion y IV de
vivienda de 1993.

6.1.5.1 Descripcion Global

El proceso de urbanizacion ha configurado a la fecha una estructura urbana
caracterizada por dos franjas alargadas: una que va hacia el Oeste (Piura) en direccion a
Paita, a lo largo de 6km. de la Panamericana, y la otra hacia el Sur (Castilla) en direccion al

valle del Bajo Piura a lo largo de 4 km. de la via a Catacaos.

La Estructura del espacio urbano de la ciudad es diversa, apreciandose que en la parte
antigiia de la ciudad, las vias son angostas y estrechas, y en las areas de reciente expansion
urbana las calles y espacios son amplios.

193



Estudio de los efectos del fenémeno “El Nifio” 1997-98 en la ciudad de Piura Cap. VI

En general, se aprecia una estructura basicamente configurada por construcciones de
1 a 2 pisos. En las inmediaciones de la plaza de Armas se aprecia un nucleo de edificaciones
de mas de 5 pisos, teniendo la edificacion mas alta 13 pisos.

El paisaje inmediato exterior es variado, teniendo caracteristicas que van desde
paisajes tipicamente desérticos: al este y oeste, hasta areas cultivadas y bosques: al norte y
sur.

6.1.5.2 Sectores Organicos Urbanos

En la ciudad de Piura se distinguen 3 areas tipicas, definidas segin el uso
predominante:

a Asentamientos Humanos Regulados: Areas de uso residencial predominante,
urbanizadas y reguladas: urbanizaciones y parte del casco Central.

b Asentamientos Humanos Marginales: Areas de uso residencial predominante, no
urbanizadas y espontaneas: pueblo joven.

¢ Asentamientos No Residenciales: Areas no destinadas para vivienda, reguladas: de uso

comercial, recreacional, industrial, institucional, etc.

6.1.5.3 Edificaciones

Segun el censo de 1993, se registraron dentro del area urbana Piura - Castilla, 56,018
viviendas y 90 edificaciones colectivas (Hospitales, Hoteles, etc).

Los materiales predominantes de las viviendas son el ladrillo y el adobe. En los
AA_ HH. Rurales predomina el adobe y en los AA.HH. Medios predomina el ladrillo.

Cuadro N° 6.2
Distribucion % de viviendas segiin material predominante
Material que predomina IR % viviendas
[Ladrillo 79 %
Adobe 1%
Quincha 6%
Esteras y otros 4%

Los materiales predominantes de los techos son la calamina y el concreto armado. En
los AA.HH.RR. predomina los de concreto armado y en los AA.HH.MM, AA.NN.RR. los de

calamina.
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Cuadro N° 6.3
Distribucion % de viviendas segiin material predominante de techos
Material que predominante de % viviendas
los techos
Calamina 59 %
Concreto armado 26%
Caiia y/o Esteras 7%
Otros 8%

La altura de las edificaciones son en su mayoria de 1 y 2 pisos, a continuacion se
muestra una proporcion aproximada:

Cuadro N° 6.4
Distribucion % de viviendas segin namero de pisos

N° de pisos % viviendas
1 piso 70 %
2 pisos 25%
3 0 mas pisos y 5%

6.2 CARACTERISTICAS BASICAS

6.2.1 CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS DEL MEDIO URBANO

Los distritos de Piura y Castilla estan fisicamente divididos por el rio Piura, el cual
cruza la ciudad de noroeste o sudoeste, pasando por urbanizaciones, casco antigio y
asentamientos humanos asentados en ambas margenes del rio.

La topografia de ambos distritos es generalmente casi llana, con escasas diferencias
de nivel, pues las cotas fluctian entre los 25 y 40 m.s.n.m., presentando zonas deprimidas con
cotas inferiores a 29 m.s.n.m. donde se encuentran gran parte de las urbanizaciones:
Angamos, Santa Isabel, Barrio Pachitea, Grau, 4 de Enero, Titanes, A.H. 18 de Mayo y A.H.
Quinta Julia. Esta franja es casi paralela al lecho del rio Piura y segin antecedentes historicos
constituyd un antiguo lecho de dicho rio.

La cota minima (25 m.s.n.m.) también se presenta en el lecho del rio y la maxima
altura con cota 40 m.s.n.m. esta en el area de la Urb. San Eduardo, aproximadamente a 1,500
m. de distancia, al norte del centro de la ciudad, cuya cota es de 35 m.s.n.m..

En las riberas, las edificaciones tienen cotas que oscilan entre 18 y 30 m.s.n.m. Se
puede decir que, la pendiente promedio en la localidad de Piura, se manifiesta en el sentido
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noreste a sudeste y en Castilla en el sentido sudoeste. De esta manera podemos observar que,
la tendencia general del terreno de Piura y Castilla esta ligada a la direccion y ubicacion
relativa del rio.

En los terrenos de expansion urbana hacia el noroeste, presentan una topografia
natural casi plana, existiendo a lo largo de la carretera a Paita y Sullana, desniveles de
aproximadamente 2 m. de profundidad, al parecer por extraccion de material para la
elaboracion de unidades de albaiileria.

6.2.2 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

La zona de estudio esta conformada por extensas pampas desérticas a semiaridas,
con una topografia plana, en parte suavemente ondulada, o con lomas constituidas por
acumulaciones edlicas denominadas dunas y barcanas,

Los suelos del area urbana de Piura y Castilla y sus alrededores estan conformados
por potentes depdsitos de materiales finos de origen edlico y aluvial, predominantemente

arenoso y areno limoso.

Los depoésitos arenosos y areno limosos presentan compasidades que van de sueltas a
medianamente densas, sus permeabilidades fluctian entre semipermeables a permeables. En
general, presentan facil drenaje, aunque en ciertas zonas deben localizarse capas o lentes
impermeables. Son generalmente erosionables debido a su poca cohesividad.

6.2.3 CARACTERISTICAS DE MECANICA DE SUELOS

Los suelos de las ciudades de Piura y Castilla estan conformados por potentes
depositos de materiales finos de origen eolico y aluvial, predominantemente arenoso y areno-
limoso. Estos depositos presentan compacidades de sueltas a medianamente densas
(formacion cuatemaria); sus permeabilidades fluctian entre semipermeables a permeables. En
general, presentan facil drenaje, pero por zonas deben localizarse capas o lentes
impermeables.

Por debajo de las cotas 21 a 23 m.s.n.m. se encuentra una capa arcillosa, compacta e
impermeable de espesor variable de 4 a 6 m. que se extiende bajo gran parte de la ciudad,
contribuyendo el limite inferior del acuifero superficial. Sobre ésta capa se encuentran los
sedimentos eolicos y aluviales de disposicion irregular, en los que se asienta la ciudad. Dos
grandes cursos aluviales de recorrido aproximadamente paralelo, han interrumpido la
continuidad de estos sedimentos edlicos en la zona, que han producido a lo largo de su
recorrido, erosion y sedimentacion. Uno de ellos constituye el cauce actual del rio Piura y el
otro es un antiguo lecho que constituye una franja topograficamente baja. Dicha franja
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comprende a la Urb. Santa Isabel, Barrio Pachitea, Club Grau, 4 de Enero, Unidad Vecinal y
Asentamientos Humanos en el limite sur de la ciudad.

En los sectores con predominancia de material edlico también se encuentran depésitos
aluviales imregulares, de variada disposicion, extension, espesor y calidad de material.
Asimismo, en las zonas aluviales existen depositos eolicos menores intercalados. La
incidencia de los depositos aluviales es mayor en la proximidad del rio y en el antigiio cauce, y
menor en la zona oeste de la ciudad.

La compleja intercalacion de los estratos del subsuelo se debe al origen mismo de los
depdsitos, dadas las condiciones climaticas y topograficas de la region. La deposicion edlica
de arenas es un fendmeno permanente en la llanura desértica local. El régimen
extremadamente irregular de las lluvias con la consecuente variabilidad de la magnitud de las
ocasionales avenidas del rio, explica las estratificaciones de los sedimentos aluviales que han

producido la compleja interposicion de los materiales.

Los estratos aluviales son de variada textura, encontrandose desde grava, arena
gruesa y media, hasta materiales finos (limosos y arcillosos).

6.3 CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS E
HIDROGEOLOGICAS

6.3.1 PRECIPITACION EN LA CIUDAD DE PIURA

En el valle de Piura, la precipitacion anual promedio varia casi desde cero (0.00mm)
en la costa, hasta 900 mm. en la zona de la sierra. En la ciudad de Piura, la precipitacion
media anual es de 65 mm. cifra establecida por las lluvias desde 1971 a 1996, sin incluir las
lluvias extraordinarias de 1983. Estos datos fueron extraidos de la estacion Miraflores, que
representa la zona de influencia de los distritos de Piura y Castilla.

Un dato muy importante obtenido de los registros de 1925 hasta 1996, permite seiialar
que en los meses de enero, febrero y marzo se produce el 82 % de la precipitacion total; en
cambio, de abril a diciembre las precipitaciones son muy escasas, practicamente nulas.

En el cuadro N° 6.5 y grafico N° 6.1, se muestra los registros de precipitacion en la
estacion Miraflores desde 1971 hasta 1998 en el cual resaltan las precipitaciones ocurridas en
1982/83 y 1997/98. Si comparamos entre las precipitaciones de diciembre de 1982 y 1997, se
puede concluir que el presente fenomeno ha tenido 16 veces mas de precipitacion; la

comparacion de precipitacion del mes de enero a marzo indica que el fenomeno de 1998 fue
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm.) ESTACION: MIRAFLORES.

DISTRITO

- CASTILLA

CUADRO N° 6.5

LATITUD : 80°37°20"
PROVINCIA - PIURA LONGITUD :05°11° 66"
DEPARTAMENTO :PIURA ALTITUD :23,32m.s.n.m.

ANO ENE. | FEB. | MAR | ABR. | MAY. | JUN. | JuL. | AGO. | SET. | ocT. | Nov. | DIC. |TOTAL

1971 3.3 14 0.5 0.0 0.0 0.0 0.1 1.5 0.0 6.8
1972 1.5 0.0] 1673 8.6 0.6 0.0 0.1 0.0 0.8 0.1 0.0 25| 1815
1973 59.2 38.6 23.1 11.7 04 14 0.0 0.2 0.4 0.6 43 1.2 1411

1974 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1975 0.3 11.0 214 0.4 0.0 3.5 0.0 1.1 0.0 3.5 0.0 0.0 41.2
1976 23.3 37.9 1.1 0.0 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 70.5
1977 1.2 313 22.0 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 26 0.0 0.0 0.0 60.8
1978 0.0 0.1 38.6 0.5 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40.4
1979 1.7 0.0 1.0 3.0 8.7 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 6.0 0.0 21.0
1980 0.2 2.5 13.7 35.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 56 2.9 60.8
1981 0.3 1.8 25.7 0.1 0.0 0.0 0.1 0.6 0.0 0.0 2.2 1.5 323
1982 0.0 0.0 0.0 3.9 1.3 0.0 0.2 0.0 0.1 1.7 6.7 104 243
1983 3245| 161.7| 427.1| 7784| 379.4] 1924 6.7 0.5 0.0 0.0 0.1 8.5| 2279.3
1984 0.4 29.7 8.0 0.3 2.8 0.0 1.1 0.0 0.0 0.8 0.0 0.1 43.2
1985 2.8 3.0 16.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.3 0.0 1.3 0.0 1.1 26.5
1986 1.5 7.1 7.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 84 0.0 24.8
1987 22.8 78.1 98.6 16.4 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 6.7 04 0.0] 2234
1988 7.2 0.3 0.0 59 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 14.5
1989 8.3 42.0 9.1 0.0 04 1.1 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 61.5
1990 0.0 0.5 3.7 0.0 19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.9 2.7 10.1

1991 0.2 0.8 1.6 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 4.0 8.7
1992 29 11.0] 187.1] 1283 12.5 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0f 3422
1993 1.0 1.0
1994 1.6 34 33.7 6.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.2 56.0
1995 3.9 3.1 0.0 1.1 0.0 0.0 0.3 1.1 0.3 0.0 0.0 9.8
1996 1.8 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2
1997 0.0 176 0.5 36.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 28| 170.7] 2292
1998 658.3] 320.8] 5058 90.9 5.3 0.0 0.0 0.0 0.0 158‘2I

FUENTE: P.E.CH.P. (Division de Hidrometeorologia)
NOTA : LOS RECUADROS EN BLANCO, NO SE CUENTAN CON INFORMACION
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mayor al de 1983; sin embargo, el fenomeno de 1983 continud con las precipitaciones hasta el
mes de junio, en cambio, el evento de 1998 durd hasta el mes de abiril.

En forma global comparando los eventos de 1983 y 1998, el primero superé en
volumen de precipitacion; sin embargo, el segundo evento superd en intensidad.

6.3.2 MORFOLOGIA Y EVOLUCION DEL RIO PIURA

El rio Piura tiene su origen en la sierra de Huarmaca, en el cerro de Sorogon a 3400
m.s.n.m. En su origen se denomina rio Huarmaca, luego rio Canchaque y al unirse con el rio
Bigote se denomina Piura.

A lo largo de su recorrido a través del valle del Alto Piura, recibe por su margen
derecha e izquierda los aportes de sus afluentes que se forman a ambos lados de la cuenca,
discurriendo a través de quebradas y riachuelos.

La longitud total de su recorrido es aproximadamente de unos 300 Km. Su gradiente es
mas suave en la zona baja que en la cabecera.

En la zona de la sierra, es decir en los primeros 20 Km. de su recorrido, su gradiente
varia entre 5 a 10 %; mientras en la parte baja, en la cual recorre una amplia llanura, su
gradiente es el orden de 0.2 %.

En la parte baja del rio, no tiene un cauce que se pueda decir fijo. Se tiene referencias
histéricas que en los afos 1871, y 1891, de crecientes extraordinarias, cambio dos veces de
curso. En 1871 se abrié un cauce por el centro del valle (Rio Viejo), y en 1891, se trasladd al
limite del tablazo de Paita (rio Letira). En el presente siglo, parte de esos cauces antigiios fue
nuevamente ocupados por el rio, de manera que fue a desembocar en las cercanias de
Sechura (San Pedro). Por todas estas variaciones del cauce, tradicionalmente se le ha
denominado rio Loco.

6.3.3 REGIMEN DE DESCARGAS DEL RIO PIURA EN LA ESTACION
PUENTE SANCHEZ CERRO

El rio Piura ofrece una variabilidad en sus descargas tanto anuales como mensuales.
Tal variacion esta estrechamente relacionada con el régimen pluviométrico de la zona,
influenciando directamente por el fendmeno “El Nifio”.

Las descargas anuales registradas en la estacion Puente Sanchez Cerro, muestran
una gran irregularidad variando en el periodo considerando (1926 - 1998) desde 4,424m3/s
ocurriendo en el aio sin precedentes (1998), hasta 0 m3/s en 1951.
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Para el presente estudio, se ha tomado los registros de la estacion Puente Sanchez
Cerro, por su ubicacion, cuya area de influencia abarca gran parte de la zona; ademas, nos
permite dar una idea del comportamiento de las descargas del rio Piura.

El control es ejercido por la Direcciéon Especial del Proyecto Chira-Piura (DEPCHP) de
acuerdo a un analisis que han realizado, afirman que su régimen es similar a los demas rios de
la costa peruana, con dos periodos diferentes: uno de avenida que corresponde generalmente
a los meses de Enero a Abril, y el otro de estiaje, que corresponde a los meses restantes.

El analisis correspondiente al régimen mensual de descarga, permite establecer que el
rio Piura proporciona aproximadamente el 70% de su volumen total anual durante el periodo
de avenidas y el resto (30%) se descarga durante el periodo de estiaje.

Para establecer un nivel comparativo adecuado, se muestra el registro correspondiente
a la descarga media mensual desde el aino 1970 hasta 1998 en el cuadro N° 6.6.

6.3.4 RELACION ENTRE PRECIPITACION Y DESCARGA

Con los datos de precipitaciones pluviales en el valle de Piura y los caudales del rio
Piura registrados por el DEPECHP, se puede concluir que las precipitaciones frecuentes
durante varios meses saturaron la cuenca, resultando que el volumen de escorrentia y los
caudales picos tendieran a incrementarse, a pesar que la magnitud de las precipitaciones
disminuia.

Las precipitaciones altas que caian en los inicios del periodo lluvioso daban caudales
picos relativamente bajos.

Asi tenemos, las precipitaciones en la estacion de Miraflores y Chulucanas,
registrandose para el 24 de Enero de 1998: 150.9 mm y 123.2 mm respectivamente. Pasando

por la estacion del puente Sanchez Cerro un caudal de 1306.2 m3/s el dia 27 de enero.

En cambio, el 10 de marzo, la precipitacion fue de 35.6 mm (Miraflores) y 115 m
(Chulucanas); resultando una avenida de 4,424 m3/s en la estacion Sanchez Cerro. dias
previos las precipitaciones de dos dias consecutivos fue: 9.4mm, 1.6mm (Miraflores) y 99mm,
35 mm (Chulucanas), produciendo un caudal de 1422 m3/s.

Esto demuestra la estrecha relacion entre el Histrograma de lluvias caidas y las
descargas medidas, notandose que a un aumento de las precipitaciones acumuladas, hay un
consecuente humedecimiento del suelo y por lo tanto, la escorrentia superficial va en aumento.
Esto es por la gran infiltracion o retencion del suelo, indicandonos que las grandes descargas
se deben solo a momentos criticos de corta duracion y de gran intensidad.
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Estudio de los efectos del fendmeno “El Nifio” 1997-98 en la ciudad de Piura Cap. VI

6.4 MEDIDAS DE PREVENCION REALIZADAS PARA
MITIGAR DANOS OCASIONADOS POR EL
FENOMENO “EL NINO” 1997-98

6.4.1 SISTEMA DE EVACUACION PLUVIAL DE LA CIUDAD DE PIURA

La ciudad de Piura y Castilla cuentan con un sistema de evacuacion de aguas
pluviales consistentes en vias, canales, drenes a tajo abierto, que permiten desaguar las zonas
bajas, en caso de presentarse un periodo lluvioso (lamina N° 6.8).

6.4.1.1 Principales proyectos ejecutados después del fenomeno “El Niiio” de 1983.

Las Obras existentes en la ciudad de Piura, en su mayoria, fueron ejecutados como
consecuencia del fenomeno “El Nifo® de 1983, tomando referencia el levantamiento
topografico elaborado por el IGM, y los niveles alcanzados por las aguas como consecuencia
de las fuertes precipitaciones. Efectuado esto, la ciudad fue dividida en cuencas de embalse, a
las que se les proyect6 drenes o evacuaciones pluviales, unos fueron entubados, otros a tajo
abierto y vias canales, los cuales funcionan por gravedad y sistema de bombeo,
desembocando al rio Piura y dren Sechura.

Dentro de las principales obras ejecutadas fueron:

Defensas laterales a lo largo de la ciudad en el rio Piura.
Sistema del casco central de la ciudad que evacua al rio por intermedio de salida por el
Malecon Eguiguren en las calles Cajamarca, Ica y Ayacucho.

c. Dren Sullana que partiendo de la Urb. Sta. Isabel pasa por la Av. Los Cocos, atraviesa la
Av. Grau por intermedio de un acueducto a través del Parque Miguel Cortez, toma la Av.
Sullana y a la altura del A.H. 18 de Mayo se divide en dos bifurcaciones: una que va al rio
Piura que se controla con una compuerta Schep y el otro tramo con una obra de arte,
funciona y se conecta con el dren Sechura, pasando a través de la antigua laguna de
oxidacion (laguna azul).

d. Dren Gullman, que partiendo de la calle Tomas Cortez pasa por la Av. Guliman y a la
altura de la Av. Grau recoge las aguas del Agrupamiento Miguel Grau y el A.H. Buenos
Aires; luego continta tomando la parte lateral este de la carretera a La Legua hasta
empalmar al dren Sullana |l.

e. El otro Dren es César Vallejo que recibe las aguas de la Urb. Santa Ana, Bancarios, El
Chilcal, que es la cota de nivel mas baja de la ciudad y ha tenido que construirse un
sistema de bombeo por intermedio de unos tanques subterraneos de recepcion en la Av.
Grau y de aqui con un dren entubado que pasa por el Jardin Central de la Av. César
Vallejo, atravesando una de las calles del A.H. Santa Julia, llega a una zona militar que en
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la actualidad es donde con un dren a tajo abierto se lleva a ese campo y se esparce en su
longitud y en un futuro empalmara con el dren Nueva Esperanza.

f.  El Dren Petro-Peru, que partiendo en zona norte a la altura del depésito de la planta de
Petro-Peru de abastecimiento de combustible, se desarrolla hacia el sur pasando por una
alcantarilla en la carretera que va de Piura a Sullana, este dren continia entre una Av.
que separa al Campo Ferial y al parque Centenario, luego atraviesa al A.H. San Martin
por la Av. Mariategui (via canal de concreto) toma la Av. Circunvalacién (via Integracion
hacia el este ) para intemarse al A.H. Nueva Esperanza y pasar por el costado este del
Oratorio Bosconia y continuar por via canal a un dren a tajo abierto a la parte sur del
referido asentamiento humano.

g. Dren Nueva Esperanza, en la parte sur del Oratorio Maria Auxiliadora y el C.E.Miguel
Grau; a consecuencia del fenémeno de “El Niiio” quedé una fuente de agua de regular
magnitud que con el transcurso del tiempo y el crecimiento de los asentamientos
humanos de esta zona, venia siendo un problema por la proliferacion de zancudos y
mosquitos. A iniciativa de la Municipalidad en 1990 y compaiias amigas se proyectd un
dren de salida a tajo abierto a partir de esta laguna y llevarla a descargar al dren Sechura
en una distancia aproximada de 1.8 kms..

6.4.1.2 Obras de prevencion realizadas para mitigar efectos del fenomeno “El Nifio”
1997-98.

En el marco de la emergencia ante la ocurrencia del fendmeno “El Nifo” 1997-98, en
los primeros meses del aino 1997, tanto la CTAR - Regi6n Grau e instituciones locales juntaron
esfuerzos y programaron una serie de acciones de emergencia, tales como drenes a tajo
abierto, revestimiento de drenes, mejoramiento de las pistas de las calles, sistemas de
bombeo, finalmente construccion de defensas riberefias, encauzamiento y limpieza del rio

Piura.

Con tales obras se esperaba mitigar en gran medida los efectos que pudieran producir
el fendmeno.

A continuacion se menciona los principales trabajos realizados en la fase de
prevencion.
DISTRITO DE PIURA:

e Dren Pluvial Ignacio Merino - El Chical

e Caseta de Bombeo El Chical - Dren Pluvial César vallejo
e Dren Pluvial Guliman

e Dren Pluvial Petro Peru - Nueva Esperanza

e Dren Sullana : tramo 18 de mayo - Laguna azul - La Legua

e Dren Sullana : tramo Av. Sullana - Vertedero rio Piura
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e Dren Sullana : tramo Santa Isabel - Angamos - las Palmeras - Las Casuarinas
e Dren Pluvial Sullana - tramo Los Cocos

e Reposicion enrocado diques de la margen derecha del rio Piura

e Dren Pluvial Sullana : tramo Av. Martires de Uchuraccay - Los Naranjos

e Dren Pluvial Sullana : tramo Ayacucho - Circunvalacion - tramo final A.H. 18 de mayo
e Construccion de muro de proteccion impermeable para el dique Laguna Azul
e Dren calle Marcavelica

e Dren calle Amotape

e Muros de encauzamiento del dren Petro Pert

e Drenaje cuenca ciega del jr. Tambogrande - Las Lomas (Urb. Santa Ana)

e Defensa Laguna Santa Julia

e Drenaje cuenca ciega Micaela Bastidas (ENACE)

e Drenaje cuenca ciega Ignacio Merino

DISTRITO DE CASTILLA:

e Dren Pluvial Cossio del Pomar - Tacala

e Dren Pluvial Las Montero y 28 de Julio

e Dren Pluvial Campo Polo, San Bernardo y Chiclayito

e Dren Pluvial Quebrada El Gallo

e Dren Pluvial Miraflores

® Casco Central Castilla: Don Bosco - Mercado - Tacna

e Dren Pluvial Jorge Chavez y 28 de Julio

e Dren Pluvial La Primavera - Maria Goretti - El Bosque

e Dren Pluvial Los Medanos (Proteccion de viviendas)

e Sistema de Evacuacion Aguas Pluviales Aeropuerto de Piura
e Construccion Alcantarillas y puentes dren 1308

e Evacuacion aguas pluviales microcuenca Miguel Cortez

e Evacuacién aguas pluviales microcuenca Nifno Jests de Praga

Las Obras detalladas en su mayoria son drenes existentes. El tipo de trabajo realizado
en la etapa de emergencia fue de mejoramiento de la capacidad conductiva de los drenes,
consistiendo en la limpieza y el revestimiento de los principales drenes; asimismo, se
construyeron drenes en cuencas ciegas empalmando a las existentes, para mejorar el sistema
de evacuacion pluvial.
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Cabe mencionar que las obras realizadas fueron de caracter preventivo y de defensa

de la ciudad, frente al fenomeno de “El Nifno” de 1997-98 .

a1

a.2

Objetivo y descripcion de las principales obras de emergencia desarrolladas
en la fase de prevencion, en el distrito de Piura.

A continuacion se detalla las principales obras realizadas en el distrito de Piura.

Dren Pluvial Ignacio Merino - El Chical

El objetivo principal es evacuar las aguas pluviales de la cuenca de la Urb. Ignacio
Merino, utilizando el dren César Vallejo; asimismo, evacuar las aguas pluviales
bombeadas de la cuenca El Chical a través de un nuevo dren paralelo al dren César
Vallejo existente y ubicado al costado (en el carril Este de la Av. César Vallejo). La
entrega de ésta linea es a la altura del buzén N° 18 del dren existente.

Los drenes fueron disefiados para evacuar las aguas de las cuencas de Ignacio Merino
y de El Chical.

- Ignacio Merino. : Q = 0.63 m*/seg.

- El Chical : Q = 0.80 m%/seg.

Caseta de Bombeo El Chical - Dren Pluvial Cesar Vallejo
Dren Pluvial César Vallejo.- El objetivo fue optimizar la evacuacion de las aguas que

colecta el dren César Vallejo al dren Sullana, el mismo que entrega sus aguas al dren
Sechura.

Esta obra permiti6 evacuar las aguas provenientes de las cuencas aledaiias tales

como:

e Ignacio Merino - 1.0m’s.
e ElChical : 0.86m’/s.
e San José : 0.15m’ss.
e Urb. Piura 0.23m’/s.
e Colegio Lopez Albujar : 0.21m%s.

Del mismo se dedujo para el dren César Vallejo en su parte final un Q = 2.45 m’s,
siendo la longitud del ducto cerrado (L = 200ml. al inicio), para luego continuar con un
dren a tajo abierto (1000 ml.).

Caseta de Bombeo El Chical - Ampliacion de poza de almacenamiento - Camara de
Bombeo EI Chical .- En la etapa de prevencion la camara de bombeo contaba con una
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a.3

a4

captacion de 180 m>, segun el histograma de la cuenca El Chical y de acuerdo a la
capacidad de bombeo existente la poza de captacion, se construyo de 400m’.

Dren Pluvial Gullman

Dren Pluvial Guliman - Construccion Dren Pluvial Coliseo Geronimo Seminario.-
El objetivo fue evacuar las aguas de la zona de la Residencia Grau y Coliseo
Gerénimo Seminario y Jaime por gravedad, mediante un conducto de concreto armado
cerrado, hasta la altura de la progresiva 0 + 716.40 del dren Gullman, donde se
construyo 02 buzones de succion y una caseta de bombeo debidamente equipada, que
se encargo de bombear el agua hacia el dren Gullman; se esperaba evacuar un caudal
de 0.34m%s. en una longitud de 350ml.

Dren Pluvial Gullman.- El objetivo fue optimizar la evacuacion de las aguas que
colecta el dren Gullman hacia el dren Sechura con un Q = 1.78m3/s, permitiendo
evacuar las aguas provenientes de:

e Cuenca del Coliseo
e Urb. Santa Ana

e Jr. Tambogrande

Dren Pluvial A.H. 31 de Enero.- El objetivo fue evacuar las aguas que se acumulan

en las zonas mas bajas del A.H. 31 de Enero a través de un dren a tajo abierto y un
tramo de tuberia que entrega las aguas al dren Gullman. Segun estudios de cuencas
realizado por l1a UDEP, se dedujo un Q = 0.27 m’/s.

Dren Petroperu - Nueva Esperanza

Se inicia el Ponton ubicado en la Av. Sanchez Cerro, cruza la Av. Grau hacia el A.H.
San Martin y termina en la entrega en la Av. J.C.Mariategui. El caudal de diseiio es de
4.7 m3/s, todas las estructuras de concreto son de fc = 210 kg/cmz, aguas arriba
existen lagunas que conforman la cuenca hidrolégica que aportan al dren cuando
alcanzan niveles de rebose y determinan el caudal de diseiio.
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a.5

Foto N° 6.1: Dren Petro Peru tramo I, funciono satisfactoriamente

Dren Sullana : Tramo 18 de mayo Laguna Azul - La Legua
Uno de los drenes de mayor importancia de captacién de aguas pluviales es el DREN
SULLANA, el mismo que sirvié para tal fin en las lluvias que se presentaron en 1983.

El dren Sullana tiene un area de cuenca de 350 Has., comprendida desde el Campus
de la Universidad de Piura, Urb. Grau, Los Titanes, Quinta Julia hasta el Barrio Sur
donde se bifurca en dos drenes, uno de ellos en el dren Sullana Este, y el otro el dren
Sullana Oeste quién desemboca en la Laguna de Coscomba (Laguna Azul) para luego
después de subir el nivel de aguas en esta laguna descargue sobre el dren Sullana ll,
posteriormente al Dren SECHURA. La obra comprendio de 2 etapas:

[. Canal de concreto armado, dique de proteccion adyacente a la Laguna Azul y
trocha carrozabie que sirve de mantenimiento al canal (dren Sullana).

II. Puentes vehiculares sobre el dren Sullana (04 puentes).

Con la construccién del Dren Sullana se beneficiaron la poblacion de la ciudad de
Piuray PP.JJ.
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b.1

b.2

b.3

vi

€

Foto N° 6.2: Desembocadura del dren Sullana en la Laguna Azul.

Objetivo y descripcion de las principales obras de emergencia desarrolladas

en la fase de prevencion, en el distrito de Castilla.

En el distrito de Castilla se realizaron:

Dren Pluvial Cossio de Pomar - Tacala
La obra consistié en el mejoramiento de la via canal del dren en 1,300 mi. con material
seleccionado (afirmado).

Dren Pluvial Ramitos El Indio

Se construyé un dren subterraneo con tuberia de concreto armado de 18" y 24" de
diametro, conducto cerrado de seccién rectangular de concreto armado, estructuras de
captacion y de inspeccién en las bocas - calles.

La longitud total del dren es de 1,400 ml. de los cuales 1,050m es subterraneo y 350m.
a tajo abierto, para una capacidad de conduccion de agua de lluvia de 100, 150 y 300
Its/seg. respectivamente.

Dren Pluvial Casco Central Castilla

Drenaje de Aguas Pluviales Zona Casco Urbano Castilla Microcuenca Don Bosco -
Mercado - Tacna .- EIl objetivo fue la evacuacion de aguas pluviales de las
Microcuencas Don Bosco - Mercado y Tacna del Casco Urbano de Castilla, a través
de vias Canal y ductos de concreto con rejillas alternas que recolectan en buzones y
son conducidos mediante tuberia hacia una camara de almacenamiento, que
posteriormente evacuan hacia el Rlo Piura, mediante un sistema mixto por gravedad
en casos de eventos normales y en casos extraordinarios por bombeo; para la cual se
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instalaron bombas moviles en la interseccion del malecon Maria Auxiliadora y la Calle
ica

6.4.2 SISTEMA DE DEFENSA Y DESCOLMATACION DEL RiO PIURA

En la etapa de emergencia, se realizaron obras para mitigar efectos geodinamicos del
rio Piura, éstas consistieron en:

e Descolmatacion y encauzamiento del rio Piura tramo puente Bolognesi - puente
Independencia.

e Descolmatacion y encauzamiento del rio Piura tramo puente Caceres y puente
Bolognesi.

e Construccion defensas rio Piura, margen derecha.

e Mejoramiento de compuertas en descargas pluviales margen derecha e izquierda
del rio Piura.

Cabe destacar que el rio Piura contaba con defensas ribereias las cuales fueron
disefiadas para controlar la erosion ocasionada por dicho rio cuando se presentaran grandes
avenidas. Las defensas fueron diseiiadas con tablestacados empotradas para la proteccion
contra la socavacion y diques de material impermeable protegidas con una losa de concreto, la
seccion de los diques de defensa esta constituida por un terraplén de material compactado,
colocado sobre el terreno natural, en los tramos de corte y en terraplén debidamente
compactado con material in situ, en los tramos de relleno. El talud exterior e interior del
terraplén impermeable es 2(H) : 1(V).

a Descripcion de las obras de prevencion realizadas en el rio Piura.

a1 Descolmatacién y encauzamiento del rio Piura entre puente Bolognesi - puente
Independencia
La obra consistio en: encauzar el rio Piura a través de un canal piloto con
caracteristicas fisicas de 50m. de ancho, longitud 15Km. desde el puente Bolognesi
hasta el puente Independencia para que el flujo del agua discurriera por un canal
definido, evitando los cambios brusco de direccion.
Eliminar el material suelto: producto de la excavacion de la seccion de corte de ambas
margenes, puente Bolognesi hasta el puente Grau, a efecto que las aguas durante las
avenidas circulen sin dificultad.
Dentro de los trabajos realizados se tiene;
- Construccion de 15 Km. de canal piloto.
- Eliminacion de material suelto 300,000 m°.
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a.2

a.3

a4

Descolmatacion y encauzamiento del rio Piura entre el Puente Caceres y puente

Bolognesi

Dentro de los trabajos realizados se tiene:

- Limpieza y desbroce del rio Piura desde la represa “Los Ejidos” hasta 500 ml., aguas
abajo del puente Bolognesi.

- Descolmatacion y eliminacion de 100,000 m>., de desechos del material del lecho del
rio Piura.

- Encauzamiento desde puente Caceres a 500ml., aguas abajo del puente Bolognesi.

Construcciéon defensas rio Piura margen derecha.

La obra se ubica entre el puente Sanchez Cerro y el puente Caceres, en la margen

derecha del rio Piura.

Las obras ejecutadas consisten en:

- Progresiva 1 + 110.75 al 1 + 700, construccion de veredas de 1.50 m. de ancho y
parapeto de proteccion de 1.0 m. de altura.

- Progresiva 1 + 700 al 1 + 727, se completd el talud hasta llegar al muro de
contencion existente.

- De la progresiva 1 + 257 al 1 + 700, se construyé el muro de contencion, con
dimensiones variables, en funcion al nivel de las construcciones existentes.

Mejoramiento de compuertas en Descargas Pluviales Margen derecha e
Izquierda del rio Piura.

Ubicacion.-

Margen derecha del rio Piura.

- Vertedero 18 de Mayo - rio Piura

- Campo ferial Plaza Tres Culturas

- Calle Lambayeque Salesianos

Margen lzquierdo del rio Piura ( Castilla).
- Calle Piura - (Mercado )
- Malecodn Castilla (CIVA)

- Malecon Castilla ( Excalibur )

La seguridad de la evacuacion de las aguas pluviales provenientes del casco urbano
de la ciudad, a través de ductos y drenes ubicados estratégicamente en las zonas
descritas debiendo estar en oOptimas condiciones con el fin de garantizar su
operatividad.
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El deterioro y mal estado en que se encontraban éstas compuertas por falta de
mantenimiento, robos, y la mala manipulacion por manos extraias fueron
reemplazadas por nuevas e instaladas con una mayor seguridad.

6.5 PROCESO DE GEODINAMICA EXTERNA

Las precipitaciones ocurridas entre diciembre de 1997 al mes de abril de 1998, produjo
la accion de la Geodinamica Externa y estuvo representada por la inundacion de considerables
areas urbanas, debido principalmente a la existencia de zonas deprimidas topograficamente
sin posibilidades de drenaje (caso de la Urbanizacion El Chical e Ignacio Merino); por otra
parte, la inundacién producida por el dren 1308 en los AA.HH. Primavera y El Indio; asimismo,
el rio Piura ocasiond dafos en la infraestructura de los puentes, haciendo colapsar dos de
ellos, las que comunicaban los distritos de Piura y Castilla.

La vulnerabilidad de las ciudades de Piura y Castilla fue originada fundamentalmente
por tres agentes Hidrodinamicos:
e Las precipitaciones pluviales
e Las aguas fluviales

e La napa freatica

A esto, se suma un cuarto: la accion que produjo el dren 1308, ocasionado por
negligencia del hombre.

Los tres agentes Hidrodinamicos normalmente actidan en forma conjunta en la época
de la presencia del fendomeno de “El Nifio” dando lugar a la afectacion de distinto nivel a la
Infraestructura Urbana, asi como a las edificaciones y zonas urbanas.

6.5.1 INUNDACION PRODUCIDA POR PRECIPITACION PLUVIAL

Las fuertes precipitaciones ocurridas en la ciudad de Piura, ocasionaron inundaciones
en zonas bajas topograficamente como: la Urb. El Chilcal, Jubilados, Talara, Cabo Blanco, El
Alto, Bancarios, Santa Ana, Ignacio Merino, etc., éstas se manifestaron rapidamente por estar
situadas sobre cotas iguales o0 menores a 29 m.s.n.m., que permitié la inundaciéon de las
viviendas en altura hasta de 1.5m., sin poder evacuar las aguas por el equipo de Bombeo
existente, resultando insuficiente - por no decir ineficientes -, demorando en evacuar las aguas
de 5 a 7 horas. Las viviendas en un numero superior a 200, fueron afectadas en lo que
respecta a muros, pisos, instalaciones eléctricas, etc., y ante la imposibilidad de desalojar el
agua de las viviendas, se tornaron inhabitables.

Los sistemas de drenaje, en su mayoria, cumplieron con los objetivos propuestos en
un inicio, que era: mitigar los efectos del fendmeno. Por tanto, las zonas que en 1983 sufrieron
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de inundaciones por varios dias; en éste fenémeno, soportaron inundaciones menores y por
poco tiempo.

El area afectada por inundacion del desborde de los drenes y enlagunamiento de
zonas con problemas evacuacion pluvial, alcanzaron aproximadamente 350 Has. Las zonas

afectadas fueron:

Cuadro N° 6.7: Zonas afectadas por inundacion en la ciudad de Piura

PIURA CASTILLA
AAHH. SantaRosa Casco Central de Castilla
AA_.HH. 31 de Enero Urb. San Bemardo
AA HH. Laguna Azul AA HH. Las Montero
Urb. Ignacio Merino AA HH. Chiclayito
Urb. Bancarios AA_ HH. El Indio
Urb. Santa Ana AA_HH. La Primavera
Urb. El Chical AA_HH. Cossio del Pomar
Urb. Santa Isabel AA HH. Los Médanos

6.5.2 LAGUNAS DE MENOR DURACION EN EL AREA URBANA

Las areas afectadas por las lagunas fueron, los que se ubican en la periferia de la
ciudad; es decir, las zonas en expansion.

Las areas afectadas denominadas: cuencas ciegas, alcanzaron aproximadamente 150
Has de area. La caracteristica comun de éstas lagunas, fue, que tuvieron poca duracion,
siendo, por tanto, su incidencia menos intensa. Si los daios ocasionados fueron considerables,
esto se debié basicamente a que se formaron principalmente en PP.JJ. y AA HH., donde las
viviendas estan construidas generalmente por materiales precarios, construcciones a base de
adobe, estera y quincha.

Estas lagunas se formaron principalmente en: la parte sur del distrito de Castillay en la
parte sur oeste del distrito de Piura
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Cuadro N° 6.8: Zonas afectadas por inundaciéon de menor duraciéon

PIURA CASTILLA
'AAHH. ParedesMaceda | AA.HH. Las Montero o
AA.HH. Nueva Esperanza sector 10 AA.HH. Calixto Balarezo
AA.HH. Los Ficus 1ra etapa AA.HH. El Indio
AA.HH. Enrique Lépez Albujar AA.HH. Nuevo Horizonte
AA HH. Los Algarrobos AA. HH. Nueva Porvenir

AA.HH. Fatima

AA_.HH. Consuelo de Velasco
AA HH. Los Rébles

AA.HH. San Juan

AA HH. Antonio Raimondi
AA.HH. Quinta Julia

Urb. Lourdes

Urb. Las Lagunas de Chipe

6.5.3 ACCION DEL DREN 1308

La presa derivadora “Los Ejidos” abastece de agua al canal de derivacion, ubicado en
la margen izquierda del rio Piura, que pasa por el distrito de Castilla. Paralelo al trazo del
canal, va el dren 1308, el cual pasa por los Asentamientos Humanos de Castilla tales como:
Maria Goretti, La Primavera, Victor Raul Haya de la Torre, Juan Pablo I, El Indio, etc.

El problema que ocasioné el dren 1308 fue por consecuencia de la construccion de un
puente peatonal en el recorrido del dren, ubicado entre el A.H. Primavera y la ESEP Pedro
Ruiz Gallo. El problema fue haber dejado 2 pequeiios tubos para el paso normal del agua
drenada, pero durante las fuertes precipitaciones éste puente peatonal represé el agua,
ocasionando la inundacion de gran parte de las viviendas del A.H. La Primavera de la 1ra y
2da etapa. Para evitar la constante inundacion, la poblacion tuvo que demoler dicho puente
peatonal.

Similar efecto se produjo a la altura del A.H. El Indio, debido a que el dren 1308 fue
embalsado en su recorrido por los agricultores para proteger las areas agricolas de su
propiedad; en consecuencia, el agua fue represado e inund6 gran parte del A.H. El Indio,
provocando muchos daifos en las viviendas, como la destruccion de viviendas de adobe y
estera, pues algunos sectores el agua llego6 hasta el metro de altura.
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6.5.4 ACCION DINAMICA DEL RIO PIURA

Las descargas del rio Piura estan relacionadas al régimen pluviométrico de su cuenca,
el cual esta influenciado directamente por las variaciones climaticas, originadas por el
fenomeno de “El Niilo”. Como lo ocurrido en 1983 en donde registraron caudales superiores a

los 3000 m3/s; en 1998, superaron los 4400 m3/s, ocasionando erosiones y excavaciones a o
largo de su cauce.

Las caracteristicas geomorfologicas (lecho arenoso) y topograficas (baja pendiente) del
cauce del rio, facilitaron la erosion y la socavacion del fondo, permitiendo el paso de los
caudales registrados sin haber desbordado; ésto disminuyé el peligro de colapso total de las
estructuras de defensas ribereiias existentes, daiados seriamente en algunos tramos vy
poniendo en peligro el capital humano y material de ambos distritos; asimismo, las fuertes
crecientes provocaron el colapso de 2 puentes vehiculares (Bolognesi y “Viejo”), afectando las
estructuras de un puente vehicular (Sanchez Cerro).

6.5.5 REGIMEN DE LA NAPA FREATICA
La accion hidrodinamica de las aguas del subsuelo son intensas, motivadas por la
presencia de la presa “Los Ejidos”, ubicada al norte de la ciudad; el problema se agrava con la

ocurrencia de las precipitaciones pluviales intensas, que motivan hundimientos constantes del
suelo urbano.

6.6 EFECTOS DEL FENOMENO “EL NINO"” 1997-98
EN LA INFRAESTRUCTURA CIVIL.

6.6.1 COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA DE DRENAJE

Las ciudades de Piura y Castilla, cuentan con un sistema de drenaje deficitario en
cantidad, y se encuentran en regular estado de conservacion. Los drenes existentes, en su
mayoria, cumplieron con los objetivos propuestos, que era de mitigar los efectos del
fenémeno. (Ver Lamina N° 6.8)

a Drenes Eficientes.- Los drenes que cumplieron con lo disefiado fueron:
a1 En Piura:

e Dren Sullana, tramo Urb. Santa Isabel - Los Cocos — Laguna Azul.

e Dren Sullana Il, tramo Laguna Azul - La Legua.

e Dren Pluvial Gullman.

e Dren Pluvial Cesar Vallejo

e Dren Pluvial Petro Pera tramo |

e Dren Pluvial 31 de Enero
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e Dren Pluvial Susana Higushi
a.2 En Castilla:

e Dren Pluvial Cossio del Pomar - Tacala

Dren Pluvial quebrada El Gallo

Casco Central Castilla

Dren Pluvial Miraflores

Dren Pluvial La Primavera — Maria Goretti y El Bosque

o

Drenes ineficientes.- Los drenes que funcionaron ineficientemente fueron:

=2

1 En Piura:

Dren Pluvial Ignacio Merino — El Chical

Caseta de Bombeo EI Chical - Dren Pluvial César Vallejo

Dren Pluvial Petro Peru tramo Il y llI

b.2 En Castilla:

Dren Pluvial Las Montero y 28 de julio

Dren Pluvial Campo Polo, San Bemardo y Chiclayito

Dren Pluvial El Indio

Las deficiencias del sistema de drenaje produjeron afectacion en diferentes ambitos,
las cuales se mencionan a continuacion:
e Destruccion general de pavimentos
e Colmatacion parcial del sistema de desagiie
e Colapsamiento del sistema de desagiie (40 a 60%)
e Inundacion de vastos sectores urbanos (30%)

e Viviendas y otras edificaciones, total y parcialmente destruidas (12%)

6.6.2 EFECTOS DEL RIO PIURA

Las caracteristicas geomorfolégicas y topograficas del cauce del rio, facilitaron la
erosion y socavacion del fondo, permitiendo el paso de los caudales registrados, afectando las
defensas riberefias existentes, dafando seriamente en algunos tramos; ademas, produjo el
colapso de 2 puentes vehiculares.

A continuacion se describe lo sucedido durante las fuertes crecientes del rio Piura:

El 12 de marzo de 1998, el rio Piura, no sélo superd el caudal mas alto que tuvo en
1983, si no que supero todas las marcas y llegé a los 4,424 m3/s., siendo ésta la creciente mas
grande de su historia. A su paso por la ciudad de Piura, después que cay6 una torrencial lluvia
de 251.2mm sobre Malacasi - asi como en Morropon y Chulucanas; se sumo el caudal del rio
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Huarmaca, que puso a prueba las estructuras de los cuatro puentes que unen a la ciudad de

Piura con Castilla.

Para una mejor compresién se describe brevemente, el historial de los cuatro puentes

sobre el rio Piura.

1891:
1893:

1981:

1991:

El Puente Viejo

El denominado puente “San Miguel” de Piura, que forma parte de |a historia de Piura,
no soportd la fuerza y vigor de las aguas y cayd. En la madrugada del jueves 12 de
marzo de 1998, sus estructuras cedieron a la fiereza de las aguas que discurrian por el
rio Piura.

Como antecedente historico, el rio San Miguel de Piura cayd en dos oportunidades a lo
largo de toda su historia:

Caida a consecuencia de una crecida en periodo de “El Nifio” (12 de Abril)

Nueva inauguracion. Los ingleses C.T. Findlay y H. Rathbone, de paso por Piura
mostraron a don Miguel Checa los disefios de dos puentes que estaban destinados al
Asia. Uno de ellos es el que quedd en Piura.

El Puente de estructura inglesa se derrumbé cuando un trailer intentd cruzarlo desde
Castilla.

Respetando su disefio original, el Municipio de Piura, con apoyo del SIMA y de la

constructora Cosapi, lograron restaurarlo.

Foto N° 6.3: Vista desde el malecon del puente “Viejo”, caudal del rio 100 m3/s

(19.12.97)
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Foto N° 6.4: Colapso del puente “Viejo”, caudal del rio 4400 m3/s., (12.03.98)

Foto N° 6.5: Puente peatonal sobre el rio Piura en reemplazo del puente colapsado,
caudal del rio 10 m3/s. (20.11.98).
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b Puente Luis M. Sanchez Cerro
Con cerca de 48 afios desde que fue inaugurado, hasta marzo de 1998, el rio no pudo
doblegar sus estructuras, que con el paso de vehiculos de carga pesada empez6 a
debilitarse.
En 1983, el estribo derecho fue deteriorado y qued6 transitoriamente en medio del
cauce del rio. Con el presente fenémeno “El Nifto”, nuevamente éste estribo sufri6 los
embates de la fuerza de las aguas.

Foto N° 6.6: Puente Sanchez Cerro, caudal del rio 4400 m3/s., (12.03.98)

Foto N° 6.7: Puente Sanchez Cerro, caudal del rio 10 m3/s (20.11.98)
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c Puente Andrés Avelino Caceres

Construido hace aproximadamente dos afos, soportd las fuertes crecientes del rio
Piura. Fue la unica via de comunicacion entre las ciudades de Piura y Castilla.

d Puente Francisco Bolognesi
Entré en servicio el 21 de julio de 1967, éste puente soporto la creciente que hubo el
12 de marzo de 1998 (Q=4424m3/s.), pero su estructura central sucumbid
aproximadamente a las 9:40 a.m. de la manana del lunes 16 de marzo de 1998, donde
el caudal del rio Piura era aproximadamente 2,250 m3/s.

En el momento que el puente colapsé, segun versiones de testigos presenciales: dos
vehiculos (combis), dos autos, un mototaxi y un triciclo, ademas de transeuntes
pasaban por el puente, lo que produjo la muerte de 6 personas y la desapariciénn de
otras 5, ademas de rescatarse 20.

“Primero se escuché un fuerte crujido y la tierra temblo levemente. Seguidamente
acompariado por un estrepitoso ruido, vi que un pedazo del puente, en la parte central,
se hundia en las aguas del rio. Corri porque pensé que también se caia el resto del
puente, pero inmediatamente regresé porque la gente pedia auxilio. Muchos gritaban y
lloraban intentando salir de los vehiculos en donde se encontraban atrapados, mientras
otros que iban a pie eran arrastrados rédpidamente aguas abajo. Eran muchas personas
y no supimos por un momento qué hacer”. (testimonio de Lazaro Espinoza Garcia,
vendedor de hielo, que se encontraba en el momento de la tragedia en uno de los
extremos del puente Bolognesi, margen izquierda) (Diario El Correo 13.03.98)

Foto N° 6.8: Puente Bolognesi con un caudal de S m3/s. (octubre de 1997)
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Foto N° 6.9: Puente Bolognesi con un caudal de 600 m3/s,. (10.02.98)

Foto N° 6.10: Puente Bolognesi, caudal de 3000 m3/s (marzo 1998)

Foto N° 6.11: Puente Bolognesi con un caudal de 100 m3s (20.04.98)
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Las aguas fluviales tuvo niveles de afectacion, que a continuacién se describe:
e Erosiones y excavaciones en el tramo canalizado del rio Piura
e Colapso de dos puentes vehiculares
e Afectacion en las estructuras de un puente vehicular

e Desintegracién urbana entre las ciudades de Piura y Castilla

6.6.3 DANOS EN LAS VIVIENDAS

El tipo de afectacion en las viviendas fue de 2 formas:
¢ Viviendas afectadas por efecto directo de las lluvias

e Viviendas afectadas por la formacién de lagunas

a Efecto directo de las lluvias.- Las viviendas afectadas fueron los Asentamientos
Humanos, ubicados en la periferia de la ciudad. La afectaciéon se dié debido a la
fragilidad de los materiales de construccion, tales como: adobe, esteras, quinchas,
tabla, etc. Ademas, influyeron en este tipo de afectacion, el tipo de suelo compuesto

de arena edlica facilmente erosionable sobre el cual se asienta la ciudad.

Foto N° 6.12: Viviendas afectadas por el efecto directo de las lluvias. (10.02.98)

b. Efecto por la formacién de lagunas.- Las viviendas afectadas se ubican en aquellas
zonas topograficamente bajas con problemas de drenaje. Las aguas inundaron
completamente las viviendas donde las numerosas familias abandonaron en los meses
de las lluvias.
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Foto N° 6.13: Viviendas afectadas por la formacion de lagunas. (12.0.2.98)

Las construcciones de ladrillo fueron las menos afectadas, sufriendo dafios menores;
en cambio, las viviendas de adobe de los asentamientos humanos sufrieron dafos en la
infraestructura por la composicion en los elementos de construccién (adobe, estera y Quincha).

Respecto a las areas con capacidad de evacuacion pluvial, cabe destacar que fue
justamente la zona central antigua la que mejor soporté las lluvias. Tuvo una extension
aproximada de 80 Has., las calles con pendiente hacia el rio facilitaron una evacuacion rapida
y eficiente.

De la evaluacion realizada por el INADUR, CTAR - GRAU y Organismos No
Gubemamentales, se pudo elaborar el plano de afectacion de viviendas (Lamina N° 6.6), del

cual se pudo obtener la siguiente informacion valiosa.

Cuadro N° 6.9: Afectacion de las viviendas en la ciudad de Piura

Descripcion Area Urbana (Has) | % Area Urbana
Viviendas No Afectadas 2610 74.57
Viviendas Levemente Afectadas 450 12.86
Viviendas Medianamente Afectadas 440 12.57
TOTAL 3500 100.00
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Las viviendas levemente afectadas, fueron por efecto directo de las lluvias y
enlagunamiento.

Cuadro N°6.10: Viviendas levemente afectadas de los AA.HH. por efecto directo de

las lluvias, en la ciudad de Piura

PIURA CASTILLA
AA_ HH. Paredes Maceda AA HH. Tacala
AA.HH. Nueva Esperanza sector 10 AA HH. Cossio del Pomar
AA.HH. Los Ficus 1ra etapa AA HH. Los Médanos
AA _HH. Enrique Lopez Albujar AA_.HH. Los Almendros
AA HH. Los Algarrobos AA.HH. La Primavera
AA.HH. Fatima AA.HH. Maria Goretti
AA_HH. Consuelo de Velasco AA_HH. Nuevo Horizonte
AA.HH. San Sebastian AA. HH. Chiclayito
AA.HH. Quinta Julia AA . HH. El Indio
AA.HH. San Martin Casco Central Castilla
AA_ HH. Santa'Rosa Urb. San Bemmardo

AA_HH. Santa Julia

AA . HH. Tupac Amaru
AA_HH. San Pedro

AA_.HH. Maria Arguedas
AA_HH. M.Escriva

AA.HH. Victor Raul - Laguna Azul
AA.HH. Miguel Grau Il etapa
Urb. Los Tallanes

Urb. Bancarios

Urb. Santa Ana

Urb. EI Chical

Urb. Ignacio Merino

Urb. La Providencia

Urb. Santa Maria del Pinar
Urb. Lourdes
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Las viviendas medianamente afectadas, por efecto de las lluvias y formacion de
lagunas se ubican en:

Cuadro N° 6.11: Viviendas medianamente afectadas.

PIURA 'CASTILLA
| AA.HH. Micaela Bastidas AA HH. Tacala
AA_HH. Cristo de Nazareth AA . HH. Cossio del Pomar
AA. HH. Victor Maldonado AA.HH. Los Médanos
AA. HH. San Valentin AA.HH. Los Almendros
AA. HH. San Martin AA.HH. La Primavera
AA. HH. Nueva Esperanza sector 10 |AA.HH. Almirante  Miguel
AA. HH. Santa Julia Grau
AA. HH. Lizandro Sanchez Arteaga AA.HH. Las Montero
AA. HH. Tupac Amaru Il etapa AA. HH. Calixto Balarezo
AA. HH. Nuevo Horizonte AA. HH. El Indio
AA. HH. Jesus de Nazareth AA.HH. El Indio V etapa

AA. HH. Los Robles
AA.HH. 31 dé Enero
AA. HH. Los Sauces
AA. HH. Jorge Basadre
AA. HH. Javier Heraud
AA. HH. Susana Higushi
AA. HH. Manuel Scorza
AA. HH. Antonio Raimondi
AA. HH. Laguna Azul
AA. HH. Las Palmeras
AA. HH. Heroes del Cenepa
AA.HH. Los Ficus 1ra etapa
AA_HH. Enrique Lépez Albujar
AA.HH. Los Algarrobos
AA_ HH. San Sebastian
Urb. Los Tallanes

Urb. EI Chical
Urb. Ignacio Merino
Urb. La Alborada
Urb. Santa Isabel

Urb. Los Ficus
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6.7 DETERMINACION DE ZONAS AFECTADAS POR
EL FENOMENO DE 1997/98

A raiz del fuerte movimiento migratorio a la ciudad de Piura, ha ido llegando gente
provincial del campo y de la sierra de Piura, que han ido superpoblando la ciudad y al no tener
donde vivir, se han ido asentando en los terrenos del sector sur oeste, donde durante mucho
tiempo estuvieron ubicadas las lagunas de estabilizacion, la cual en periodos lluviosos tiende a
retomar sus antiguos caudales, como sucedié durante el periodo pluvial de 1998, inundando
dichos sectores.

La topografia predominante de la ciudad de Piura es plana en toda su extension, sin un
buen drenaje natural y con muchas depresiones, en donde se forman lagunas en épocas de
grandes precipitaciones, comprometiendo la estabilidad de muchas estructuras existentes,
especialmente las areas ubicadas al sur; asimismo, las zonas planas y bajas de los cascos
urbanos y los asentamientos consolidados en urbanizaciones.

La ciudad de Piura esta propensa a efectos de geodinamica extema, las cuales son:
(Ver Lamina N° 6.7)
e Problematica de la Laguna Negra y sus efectos
e Cuencas con problemas de evacuacion pluvial
e Zonas vulnerables a crecidas del rio Piura

e Zonas vulnerables a precipitaciones pluviales

6.7.1 PROBLEMATICA DE LA LAGUNA NEGRA Y SUS EFECTOS:

Los asentamientos humanos afectados directamente por la Laguna Coscomba son:
Quinta Julia, Victor Raul Haya de la Torre, Almirante Miguel Grau, Laguna Azul, Antonio
Raimondi, Manuel Scorza, y Héroes del Cenepa.

Los asentamientos humanos afectados por la laguna Santa Julia son: Lizandro
Sanchéz Arteaga, Nueva Esperanza Sector 10, Tupac Amaru |l etapa, Jesus de Nazareth, etc.

Estos asentamientos estan ubicados en depresiones de terreno que durante muchos
afos constituyo terrenos de las antiguas lagunas de oxidacion. Hace aproximadamente 15
ailos, las inundaciones pluviales destruyeron esta laguna que decepcionaba lagunas servidas;
era una depresion natural llamada COSCOMBA, ahora Santa Julia.

En estos sectores la napa freatica esta a 1.20 m. y en otros, a escasos 80 cms. de la

superficie, produciendo afloramientos como en el caso A.H. Antonio Raymondi y Manuel
Scorza.

228



Estudio de los efectos del fenémeno “El Nifio” 1997-98 en la ciudad de Piura Cap. VI

Otro problema que se presenta en ese sector es debido a la construccion de viviendas
en el mismo lecho de la laguna donde los drenes colindan con las viviendas.

6.7.2 CUENCAS CON PROBLEMAS DE EVACUACION PLUVIAL

En la ciudad de Piura el sistema de drenaje funciono satisfactoriamente en un 80 %, el
resto funcioné parcialmente, ademas se agrega zonas denominadas “Cuencas Ciegas” que no
tenian sistema de drenaje

Las areas con capacidad de evacuacion pluvial, como la zona central antigua fue la
que mejor soport6d las lluvias. Tuvo una extension aproximada de 80 Has., las calles con
pendiente hacia el rio facilitaron una evacuacion rapida y eficiente.

En el distrito de Piura, al sur de la ciudad, a partir de la avenida Circunvalacion se
encuentran las mayores zonas inundables, localizadas en areas adyacentes a la Laguna Azul
(Coscomba) y a la Laguna Negra (Santa Julia), donde precisamente estan los asentamientos
humanos incipientes y no reconocidos en inminente riesgo de inundacion. En el distrito de
Castilla, se emplaza en cauces antiguos de la quebrada “El Gallo” y zonas bajas (28 de Julio,
Las Montero, El Indio, etc).

En el sector Noroeste de la ciudad se encuentra la Urb. Ignacio Merino que presenta
una area inundable, debido a su ubicacion — zona baja topograficamente - ; asimismo, se
presentaron graves daios a las viviendas por carecer de un sistema de drenaje eficiente, ya
que el actual sistema de bombeo funcion6 parcialmente.

Otros sectores vulnerables son aquellas viviendas que se ubican adyacentes al
recorrido de los drenes, debido al rebose que tuvieron los drenes a tajo abierto. Las viviendas
fueron las afectadas directa e indirectamente.

a Cuencas con sistema de drenaje (funcionaron parciaimente)
Las cuencas que cuentan con sistema de drenaje, pero que funcionaron parcialmente

durante el evento de 1998 son:

Cuadro N° 6.12

PIURA CASTILLA
Petro Peru San Bemardo
ignacio Merino El Indio
Santa Isabel
El Chical
Santa Ana
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b Cuencas Ciegas sin sistema de drenaje.

Cabe mencionar que las aguas de éstas cuencas, tuvieron poca duracion y su
incidencia en las viviendas fue leve. Dichas cuencas que se formaron durante el evento de
1998 son:

Cuadro N° 6.13

PIURA CASTILLA
Quinta Julia Puente Caceres
Santa Julia Av. Irasola
Av. Grau — Marcavelica las Montero
Los Tallanes Balarezo

A.H. Las Capullanas

San Sebastian

Paredes Maceda

Zona Industrial(diario El Correo)
San José

Lopez Albujar

Fatima

Urb. Piura (colegio Lopez Albujar)
Bello Horizonte

Tupac Amaru Il (Cicunvalacion -
Inglaterra)

Los Ficus

Los Algarrobos

Los Jardines

Urb. Angamos

6.7.3 ZONAS EXPUESTAS AL PELIGRO DEL RIO PIURA

La ciudad también esta expuesta a las inundaciones por desborde del rio Piura, éstas
zonas son: a la altura del puente Caceres, el rio tiende a desbordarse; a su paso por el Casco
Central también existe el inminente peligro de desborde; aguas abajo del puente Bolognesi
cuyas cotas de terreno son las mas bajas, existe el peligro de inundacion por desborde del rio.
ésta zona es ocupada por asentamientos humanos.

La infraestructura con riesgo alto viene a ser: los puentes, como ocurrié en marzo de
1998, donde colapsaron 2 puentes y otro quedo afectado en sus estructuras.
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6.7.4 ZONAS AFECTADAS POR EL EFECTO DIRECTO DE LAS LLUVIAS

Entre los factores considerados para estimar la vulnerabilidad, por efecto directo de las
lluvias, en la ciudad de Piura son, desde el punto de vista fisico y socio econémico, los
siguientes:

e Tipo de materiales de construccion
e Estado de la construccion

e Nivel economico de las familias

La vulnerabilidad de la ciudad a los efectos de las lluvias, comprende zonas de
reciente ocupacion formada por asentamientos humanos. El material predominante de las
viviendas en éstas zonas, son renovables e inestables: madera, estera, caia, carrizo y en
pequeiia magnitud ladrillo. El estado de construcciéon de éstas viviendas es malo, las cuales
son mayormente de un nivel. Los techos son de calaminas. Pertenecen a ésta zona los
asentamientos humanos del sector Suroeste, cercanos a la Laguna Negra; asimismo, los dei
sector Oeste en Piura, y sector Este y Sur en Castilla.

Las zonas vulnerables a los efectos de las lluvias en 1998 son aquellas viviendas que
fueron afectados severamente y estan ubicados en:

Cuadro N° 6.14

PIURA CASTILLA
AA_HH. Micaela Bastidas AA.HH. Tacala
AA.HH. Cristo de Nazareth AA_HH. Cossio del Pomar
AA. HH. Victor Maldonado AA.HH. Los Médanos
AA. HH. San Valentin AA HH. Los Almendros
AA. HH. San Martin AA_HH. La Primavera
AA. HH. Nueva Esperanza sector 10 |AA.HH. Almirante Miguel
AA. HH. Santa Julia Grau
AA. HH. Lizandro Sanchez Arteaga AA_HH. Las Montero
AA. HH. Tupac Amaru lll etapa AA. HH. Calixto Balarezo
AA. HH. Nuevo Horizonte AA. HH. El Indio
AA. HH. Jesus de Nazareth AA HH. El Indio V etapa
AA. HH. Los Robles
AA. HH. 31 de Enero
AA. HH. Los Sauces
AA. HH. Jorge Basadre
AA. HH. Javier Heraud
AA. HH. Susana Higushi
AA. HH. Manuel Scorza
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AA. HH. Antonio Raimondi
AA. HH. Laguna Azul

AA. HH. Las Palmeras

AA. HH. Heroes del Cenepa
AA.HH. Los Ficus 1ra etapa
AA.HH. Enrique Lépez Albujar
AA HH. Los Algarrobos

AA HH. San Sebastian

Urb. Los Tallanes

Urb. EI Chical

Urb. Ignacio Merino

Urb. La Alborada

Urb. Santa Isabel

Urb. Los Ficus

6.8 LINEAMIENTOS PARA MITIGAR EFECTOS DEL
FENOMENO “EL NINO”".

En una posible repeticion de éste fendmeno es necesario tomar en cuenta las
siguientes previsiones:

6.8.1 DEFENSA DE LOS EFECTOS DE LA NAPA FREATICA

Se requiere atender los efectos de éste agente hidrodinamico a través de:
e Estudio del comportamiento hidrodinamico de 1a napa freatica.

e Estudio y ejecucion del sistema de drenaje de la napa freatica.

6.8.2 SISTEMA DE‘ EVACUACION PLUVIAL

El sistema de drenaje existente en la ciudad de Piura. fue construido con caracter
preventivo y de defensa de las ciudades frente a la periodicidad de las precipitaciones
pluviales intensas del norte peruano, por tanto, es imprescindible que dicha solucion sea
encarada con la mayor rigurosidad técnica.

A continuacion, se dan lineamientos para que en el futuro el sistema de drenaje en la
ciudad de Piura, funcione adecuadamente. (Lamina 6.8)

a Drenes proyectados en Piura y Castilla
Los drenes proyectados son:
PIURA: - Dren Marcavelica
- Dren Amotape
- Dren Vice
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CASTILLA: Puente Caceres

- Maria Auxiliadora
- Balarezo

- lrazola

- El Gallo

- Dren 1308

Drenes propuestos en Piura

Los drenes propuestos son:
- Dren de Integracion Canal Via Los Tallanes Marcavelica
-  Dren Tramo Norte Marcavelica

Por lo tanto, las previsiones a tomarse en cuenta, en el futuro que son necesarias son:
Estudiar y Ejecutar con un Plan Integral de Evacuacion Pluvial, tomando como base las
precipitaciones maximas ocurridas, que contemplen fundamentalmente la evaluacion del
sistema existente, el drenaje de las cuencas ciegas, la expansion y desarrollo urbano a
largo plazo.

Culminar los tramos inconclusos de los drenes existentes.
Ejecutar los drenes proyectados.

Estudio y ejecucion de los drenes propuestos.

6.8.3 RIO PIURA

El comportamiento de las defensas riberefias fue satisfactorio habiendo sido afectadas

en menor cuantia, requiriéndose la consolidacion y mejoramiento de las obras

complementarias que dicho cauce necesita a fin de garantizar su 6ptimo funcionamiento por lo

que se recomienda lo siguiente:

Rehabilitacion de los sectores afectados

Ejecutar la defensa de la ribera del margen izquierdo entre el puente Caceres y el puente
Sanchez Cerro.

Ejecutar la defensa del tramo norte en ambas margenes comprendido entre el puente
Caceres y Los Ejidos.

Ejecutar la defensa del tramo sur en ambas margenes comprendido entre el puente
Bolognesi y el puente Grau (carretera Panamericana Norte)

Ejecutar la construccion de los puentes colapsados : puente Bolognesi y “Viejo”

Evaluacion en las estructuras del puente Sanchez Cerro y determinar la demolicion o
reforzamiento.
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6.8.4 AREAS DE EXPANSION URBANA

La ciudad de Piura presenta extensas areas de expansion urbana recomendables que
se mencionan a continuacién: En Piura el crecimiento se debe dar hacia el Norte y Noroeste.
En Castilla el crecimiento se debe dar hacia el Noreste. (Lamina N° 6.9)

Las zonas de expansion tienen una topografia suavemente ondulada con ligeras
elevaciones y depresiones; ademas, éstas zonas, por lo general, son altas con respecto al
Casco Central Antiguo, constituyendo areas de menores riesgos ante un evento pluvial
intenso.

En cuanto al tipo de suelo, en las zonas mencionadas los suelos estan cubiertos
mayormente por arenas sueltas a semidensas de potencia variable que cubren a estratos de
arenas densas y cementadas, o arenas arcillosas medianamente compactas, o arcillas
compactas. (Referencia N° 22)

Los costos para las habilitaciones en la zona de expansién son altos, siendo por ello la
demanda casi restringida a los sectores populares de bajos recursos econémicos. Estos estan
a la espera de tomar posesion de las areas periféricas mal ubicadas con respecto a riesgos
naturales. Esto se debe a la poca capacidad de los entes gubernamentales de ofertar a tiempo
y en la cantidad suficiente, terrenos adecuados, controlar y orientar la expansion y desarrollo
urbano.

Finalmente, debe haber un control para evitar que nuevos asentamientos humanos se
asienten en zonas inundables, sin tener en cuenta el criterio de evacuacion superficial de
aguas pluviales.

6.9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.9.1 CONCLUSIONES

e La ciudad de Piura, capital del departamento del mismo nombre, se encuentra ubicada
geograficamente a 5°12° de latitud sur y a 80°38" de longitud oeste del Meridiano de
Greenwich. Su altitud corresponde a las cotas 26m. y 42m. sobre el nivel del mar

e Segun el IX Censo de Poblacion del 11 de julio de 1993, la poblacion de Piura, incluyendo
el distrito urbano de Castilla con el cual conforman una unidad, llegaba a 277,964
habitantes, lo que representé el 60% de la poblaciéon urbana de la provincia del mismo
nombre. Con respecto al censo de 1983, la tasa anual de crecimiento fue de 4.4%. En
1998 segun estimaciones del INEl la poblacion alcanzé aproximadamente 303,746
habitantes, proyectandose al aiio 2000 una poblacién de 323,420 habitantes.
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e En la ciudad de Piura predomina el clima calido y seco, el cual es tipico de la costa norte
del Peru

e Los distritos de Piura y Castilla estan fisicamente divididos por el rio Piura, el cual cruza la
ciudad de noroeste a sudoeste pasando por urbanizaciones, casco antiguo y
asentamientos humanos asentados en ambas margenes del rio.

e La topografia de ambos distritos es generalmente casi llana, con escasas diferencias de
nivel, pues las cotas fluctian entre los 25 y 40 m.s.n.m., presentando zonas deprimidas
con cotas inferiores a 29 m.s.n.m. donde se encuentran gran parte de las urbanizaciones:
Angamos, Santa Isabel, Barrio Pachitea, Grau, 4 de Enero, Titanes, A.H. 18 de Mayo y
A.H. Quinta Julia. Esta franja es casi paralela al lecho del rio Piura y segin antecedentes
histéricos constituyé un antiguo lecho de dicho rio.

e Los suelos de las ciudades de Piura y Castilla estan conformados por potentes depositos
de materiales finos de origen edlico y aluvial, predominantemente arenoso y areno-limoso

e Las ciudades de Piura y Castilla cuentan con un sistema de evacuacion de aguas pluviales
consistentes en vias, canales, drenes a tajo abierto, que permiten desaguar las zonas
bajas, en caso de presentarse un periodo lluvioso

e Las Obras existentes en la ciudad de Piura, en su mayoria, fueron ejecutadas como
consecuencia del fenomeno de “El Nifio” de 1983. La ciudad fue dividida en cuencas de
embalse, a las que se les proyecté drenes o evacuaciones pluviales, unos fueron
entubados, otros a tajo abierto y vias canales, los cuales funcionan por gravedad y sistema
de bombeo, desembocando al rio Piura y Dren Sechura.

e En el marco de la emergencia ante la ocumrencia del fendomeno “El Nifo” 1997-98, en los
primeros meses del aiio 1997, tanto la CTAR - Region Grau e instituciones locales juntaron
esfuerzos y programaron una serie de acciones de emergencia, tales como drenes a tajo
abierto, revestimiento de drenes, mejoramiento de las pistas de las calles, sistemas de
bombeo; finalmente, construccion de defensas riberefias, encauzamiento y limpieza del rio
Piura. Con tales obras se esperaba mitigar en gran medida los efectos que pudieran
producir el fenémeno.

e Las precipitaciones ocurridas entre diciembre de 1997 al mes de abril de 1998, produjo la
accion de la Geodinamica Extemna y estuvo representada por la inundacion de
considerables areas urbanas, debido principalmente a la existencia de zonas deprimidas
topograficamente sin posibilidades de drenaje (caso de la Urbanizacion El Chical e Ignacio
Merino);
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La vulnerabilidad de las ciudades de Piura y Castilla fue originada fundamentalmente por
tres agentes hidrodinamicos:

= Las precipitaciones pluviales
= Las aguas fluviales
= La napa freatica

Las fuertes precipitaciones ocurridas en la ciudad de Piura, ocasionaron inundaciones en
zonas bajas topograficamente como: la Urb. El Chilcal, Jubilados, Talara, Cabo Blanco, El
Alto, Bancarios, Santa Ana, Ignacio Merino, etc., éstos se manifestaron rapidamente por
estar situados sobre cotas iguales 0 menores a 29 m.s.n.m., que permitio la inundacion de
las viviendas en altura hasta de 1.0m.

Los sistemas de drenaje en su mayoria cumplieron con los objetivos propuestos en un
inicio, que era: mitigar los efectos del fenomeno. Por tanto, las zonas que en 1983
sufrieron inundaciones por varios dias, en éste fendomeno, soportaron inundaciones
menores y por poco tiempo (horas).

El area afectada por inundacion del desborde de los drenes y enlagunamiento de zonas
con problemas de evacuacion pluvial, alcanzaron aproximadamente 350 Has.

Las areas afectadas por las lagunas fueron las que se ubican en la periferia de la ciudad;
es decir, las zonas en expansion. Las areas afectadas denominadas cuencas ciegas,
alcanzaron aproximadamente 150 Has de area. La caracteristica comun de éstas lagunas,

fue que tuvieron poca duracion, siendo por tanto, su incidencia menos intensa.

De la evaluacion realizada se constatd que. las viviendas no afectadas en la ciudad,
cubrip un area de 2610 Has., representando el 74.57% del area urbana; las viviendas
levemente afectadas cubrié un area de 440Has (12.86%); las viviendas medianamente
afectadas cubrié un area de 440 Has (12.57%).

En la ciudad de Piura el sistema de drenaje funcioné satisfactoriamente en un 90 %, el
resto funcion6 parcialmente, ademas se agrega zonas denominadas “Cuencas Ciegas” que
no tenian sistema de drenaje. Las areas con capacidad de evacuacion pluvial, fue la zona
central antigua la que mejor soport6é las lluvias. Tuvo una extension aproximada de 80
Has., las calles con pendiente hacia el rio facilitaron una evacuacion rapida y eficiente. En
el distrito de Piura, al sur de la ciudad, a partir de la avenida Circunvalacion se encuentran
las mayores zonas inundables, localizadas en areas adyacentes a la Laguna Azul
(Coscomba) y a la Laguna Negra (Santa Julia), donde precisamente estan los
asentamientos humanos incipientes y no reconocidos en inminente riesgo de inundacion.
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En el distrito de Castilla, se emplaza en cauces antiguos de la quebrada “El Gallo” y zonas
bajas (28 de Julio, Las Montero, El Indio, etc).

La zonas afectadas por el efecto directo de las lluvias, comprende zonas de reciente
ocupacion formada por asentamientos humanos. El material predominante de las
viviendas en éstas zonas, son renovables e inestables: madera, estera, caina, carrizo y en
pequeia magnitud ladrillo.

La ciudad también esta expuesta a las inundaciones por desborde del rio Piura, éstas
zonas son: a la altura del puente Caceres, el rio tiende a desbordarse; a su paso por el
Casco Central también existe el inminente peligro de desborde; aguas abajo del puente
Bolognesi cuyas cotas de terreno son las mas bajas, existe el peligro de inundaciéon por
desborde del rio, ésta zona es ocupada por asentamientos humanos. La infraestructura
vulnerable viene a ser los puentes, tal como ocurri6 en marzo de 1998, donde colapsaron
2 puentes y otro afectado en sus estructuras.

La solucion a la vulnerabilidad de la poblacion escapa del ambito puramente técnico del
diseno, la planificacion y las normas. Se necesita llegar al nivel politico y a un marco socio
- econémico mas justo, dando a la poblaciéon oportunidades de mejorar condiciones de
vida y de seguridad

La ciudad presenta extensas areas de expansion urbana recomendables (Lamina 6.9). En
Piura el crecimiento se debe dar hacia el Norte y Noroeste; en Castilla hacia el Noreste.

Las zonas de expansion tienen una topografia suavemente onduladas con ligeras
elevaciones y depresiones; ademas, éstas zonas, por lo general, son altas con respecto al
Casco Central Antiguo, constituyendo areas de menores riesgos ante un evento pluvial
intenso.

6.9.2 RECOMENDACIONES

El sistema de drenaje existente en la ciudad de Piura, fue construido con caracter

preventivo y de defensa de las ciudades frente a la periodicidad de las precipitaciones

pluviales intensas del norte peruano; por tanto, es imprescindible que dicha soluciéon sea
encarada con la mayor rigurosidad técnica. Las previsiones a tomarse en cuenta, en el
futuro que son necesarias hacer, son:

e Estudiar y Ejecutar con un Plan Integral de Evacuacion Pluvial, tomando como base las
precipitaciones maximas ocurridas, que contemplen fundamentalmente la evaluacion del
sistema existente, el drenaje de las cuencas ciegas, la expansion y desarrollo urbano a
largo plazo.
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¢ Culminar los tramos inconclusos de los drenes existentes.
¢ Ejecutar los drenes proyectados.
¢ Estudio y ejecucion de los drenes propuestos.

e EI comportamiento de las defensas riberefias fue satisfactorio habiendo sido afectadas en

menor cuantia. Sin embargo, es necesario plantear lo siguiente:

¢ Rehabilitacion de los sectores afectados

¢ Ejecutar la defensa de la ribera del margen izquierdo entre el puente Caceres y el
puente Sanchez Cerro.

¢ Ejecutar la defensa del tramo norte en ambas margenes comprendido entre el puente
Caceres y Los Ejidos.

o Ejecutar la defensa del tramo sur en ambas margenes comprendido entre el puente
Bolognesi y el puente Grau (carretera Panamericana Norte)

¢ Ejecutar la construccion de los puentes colapsados — puente Bolognesi y “Viejo”

¢ Evaluacion en las estructuras del puente Sanchez Cerro y determinar la demolicién o
reforzamiento.

e Debe haber un control para evitar que nuevos asentamientos humanos se asienten en
zonas potencialmente en riesgo de inundaciones.

e Las vias de las zonas inundables deberan de tener un tratamiento diferente con concreto
por ejemplo, para su terminado, pues la accion de evacuacion en ellas puede causar
erosion en la via si fuese afirmado o asfalto. Ademas se debe tener en cuenta un
ensanche de estas vias.

e Se recomienda que la ciudad de Piura crezca de la siguiente maneran: En Piura el
crecimiento se debe dar hacia el Norte y Noroeste. En Castilla el crecimiento se debe dar
hacia el Noreste. (Lamina N° 6.9). donde la topografia es suave y ondulada con ligeras
elevaciones y depresiones; ademas, éstas zonas, por lo general, son altas con respecto al
Casco Central Antiguo, constituyendo areas de menores riesgos ante un evento pluvial
intenso. En cuanto al tipo de suelo, en las zonas mencionadas los suelos estan cubiertos
mayormente por arenas sueltas a semidensas de potencia variable que cubren a estratos
de arenas densas y cementadas, o arenas arcillosas medianamente compactas, o arcillas
compactas.

e En construcciones de albaiiileria, dar las medidas de evacuacion y proteccion a los techos
aligerados para evitar empozamientos de aguas que originan filtraciones especialmente a
través de las cajas de luz; asimismo, los pisos de parquet y vinilicos por ser mas
susceptibles a la humedad.
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CAPITULO vVII

Conclusiones y Recomendaciones

El fenémeno de “El Nifio” ocasion6 efectos en la zona norte del pais, tanto en la
infraestructura vial y en las ciudades.

Respecto a la infraestructura vial, el tramo en estudio quedo inutilizada en varios
tramos, ello debido a la falta de un buen sistema de drenaje; es decir, fallando las obras de
cruce por ser insuficiente su capacidad hidraulica.

En cuanto a la ciudad de Piura, la afectacion fue debido a: formacién de lagunas en
zonas topograficamente bajas; destruccion de muchas viviendas de adobe y quincha por
efecto directo de las lluvias; colapso de los puentes Bolognesi y “Viejo”, que provoco el
aislamiento temporal entre los distritos de Piura y Castilla; finalimente, por el parcial
funcionamiento del sistema de drenaje.



Conclusiones y Recomendaciones Cap. Vi

7.1 CONCLUSIONES

Las principales conclusiones se mencionan a continuacion:

e EI fenomeno de “El Niio” es una alteracion climatica que abarca grandes extensiones del
planeta, involucra gran parte del Océano Pacifico, especialmente la Region Tropical y
Subtropical; pero compromete también al Indico y al Atlantico. En sus efectos abarco areas
continentales de Asia, Oceania, Europa y América. Especialmente América, la parte del
Pacifico Oriental y particularmente Peru y Ecuador.

e EIl fendomeno de “El Nifo” es un debilitamiento o inversion del Anticiclon del Pacifico Sur,
que provoca que los vientos Alisios del Sur Este se debiliten e inclusive cambien de
sentido en la zona del Pacifico Ecuatorial, presentandose los vientos del Oeste, todo ello
es causado por el cambio en las presiones atmosféricas.

e Se han hecho grandes avances cientificos especialmente oceanograficos y meteoroldgicos
para lograr su compresion. Subsisten muchas dificultades cientificas como tratar de
desarrollar modelos que ayuden a comprender el fendmeno. Los modelos desarrollados,
estadisticos y numéricos, especialmente por agencias de los Estados Unidos de América
representan un buen avance, pero todavia no pueden explicar una realidad regional como
en el Pacifico Sudeste.

e Los principales indicadores oceanograficos, meteoroldgicos y atmosféricos con los cuales
se puede caracterizar y tipificar técnicamente a un fenomeno de “El Nifio" son:
¢ Calentamiento en la Temperatura Superficial del Mar.
¢ Indice de Oscilacion Sur (10S)
¢ Influencia de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)
La profundizacion de la Termoclina

Variaciones en el nivel del Mar

* & o

Precipitaciones mayores y diferentes a lo nommal.

e Los cuatro dltimos fenomenos de “El Niio” de excepcional intensidad que ocurrieron en
Piura y Tumbes fueron los de 1891, 1925-26, 1982-83 y el altimo evento de 1997-98.

e Las precipitaciones de 1983 en el norte del pais se caracterizd6 no solamente por fuertes
lluvias y desbordes del rio Piura, si no por la excepcional duracion del periodo de lluvias (6
meses). En cambio el evento de 1997-98 se caracterizé por la mayor intensidad de las
precipitaciones. Si comparamos los periodos de diciembre a abril de los afos de 1982-83 y
1997-98, éste ultimo supera en precipitacion acumulada, ocurrido en la ciudad de Piura.
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El fenémeno de “El Nifno” de 1997-98, considerado de fuerte magnitud, fue diferente al de
1983 en efectos, duracion e intensidad. Los efectos en la Agricultura, pesqueria e
Infraestructura Civil fueron menores al de 1983, debido a que se tomaron medidas de
prevencion especialmente en la infraestructura civil de las ciudades del norte.

El impacto del fenémeno de “El Nino” de 1998 abarcé mayor area al de 1983,
anteriommente los efectos fueron en los departamentos de Tumbes, Piura y parte de
Lambayeque; en cambio, esta vez, los impactos abarcaron los departamentos antes
mencionados, La Libertad, Cajamarca, Ancash, Lima e Ica.

Los efectos del fenomeno 1997-98 tuvo tres etapas: en la primera etapa entre diciembre de
1997 y fines de enero de 1998, las lluvias e inundaciones se concentraron exclusivamente
en la Region Grau (Piura y Tumbes) y el norte de Lambayeque; en la segunda etapa, fines
de enero hasta marzo, las lluvias y desbordes abarcaron un mayor area; y en la ultima
etapa a partir de abril las precipitaciones e inundaciones empezaron a disminuir de sur a
norte, sin embargo, en Piura y Tumbes ain continuaron lloviendo con intervalos de tiempo
mas amplios.

La Carretera Panamericana en el tramo Division Bayovar — Desvio Talara, tuvo como
antecedente historico:
¢ El tramo Division Bayovar — Piura, fue disefiiado y construido hacia fines de la década
de 1970.
¢ Eltramo Piura — Desvio Talara, fue disenado y construido hacia fines de la década de
1930, posteriormente fue rediseiado y rehabilitado en algunos tramos para mejorar el
nivel de serviciabilidad.

En 1983 el tramo en estudio, fue afectado por las lluvias producidas entre diciembre de
1982 y junio de 1983. La intensidad, frecuencia y duracion de estas lluvias, provocaron la
destruccion de practicamente todo el sistema de drenaje de la carretera.

Como consecuencia del fendmeno de “El Nifo” de 1982-83, el MTC, se empei6 en una
labor de reconstruccion de la via con caracter de emergencia, para ello inicio los Estudios

Definitivos de los tramos afectado.

Los Estudios Definitivos realizados en 1984, tenian como caracteristica principal la
incidencia de los estudios, en el aspecto hidroldgico y de drenaje.

En 1994 el MTCVC por intemmedio del PERT, ejecutd las obras de Rehabilitacion del
tramo en estudio, donde se recuperd las caracteristicas técnicas de la via.
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e En 1997 el MTCVC por intermedio del SINMAC, realizé obras de prevencion para mitigar
efectos del fendomeno de “El Niio” de 1997-98, los cuales consistieron en la construccion
de alcantarillas, drenes y badenes; asimismo, la descolmatacion de alcantarillas y
puentes; ademas, se ejecutaron en los cauces de los rios: encauzamiento, proteccion y
reforzamiento con muros secos y gaviones.

e Hacia fines de 1997 y comienzo de 1998 el tramo nuevamente fue afectado por los
efectos del fendmeno de “El Nino”, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones por
intermedio del SINMAC en una rapida respuesta a este fenomeno, durante la fase de
emergencia, trabajo arduamente para darle transitabilidad a la carretera en los puntos
criticos. Después del fenomeno el SINMAC encargd los trabajos de Reconstruccion a
diferentes Empresas Contratistas para realizar trabajos que dieran transitabilidad a la
Panamericana Norte.

e El area de estudio se ubica en el departamento de Piura, perteneciente a la Region Grau,
entre los paralelos 4.5° y 6° de Latitud Sur y entre 80° y 81.5° de Longitud Oeste, con
altitudes que van desde los 0 a 1600 m.s.n.m.

e El tramo en estudio se inicia en el Km. 886 + 636 en la bifurcacion de la Carretera
Panamericana Norte, hacia Bayovar (Division Bayovar) y termina en el Km. 1093 + 342.15
proximo a la ciudad de Talara (Desvio Talara). La Longitud del tramo es de 206.700 Km. y
en su recorrido pasa por ciudades importantes tales como Piura y Sullana.

e Eltramo en estudio tiene caracteristicas planimétricas y rasantes que corresponden a una
via de alta velocidad. Esta condicion se debe a que es parte integrante de la Carretera
Panamericana Norte y porque se desarrolla en una topografia plana y desértica, con
ausencia de accidentes topograficos.

e Los aspectos geomorfologicos del area en estudio son el reflejo de los rasgos
estructurales y litologicos dominantes fuertemente modelados por una densa red
fisiografica de quebradas y torrentes que mediante la erosion diferencial originaron el
modelaje actual.

e En la zona en estudio ubicada en el Nor Oeste de la costa peruana afloran rocas
sedimentarias y metamorficas, que en edad van desde el paleozoico al reciente. En dicha
zona existid una gran cuenca de deposicion de origen en parte marino y en parte
continental, cuyos sedimentos afloran en el continente al elevarse la Cordillera Andina.
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e En la zona en estudio, las quebradas y cursos de aguas son de régimen estacional
permaneciendo secos en la mayoria del tiempo. El sistema de drenaje es paralelo a sub -
paralelo y de caracteristicas medianamente erraticas sus cursos principalmente en la
zona llana; influenciando o facilitando por la escasa pendiente y la naturaleza deleznable
o friable de los materiales constituyentes de las margenes y/o lechos fenéomeno que
acondiciona o pemnite la divagacion y/o ensanchamiento de sus cursos

e Los suelos que cubren el area de influencia del tramo presentan caracteristicas
morfologicas y fisico quimicos poco variadas, debido principalmente a una cierta
homogeneidad de los materiales parentales o litolégicas, predominando los de textura
gruesa a moderadamente gruesa.

e En zonas agricolas de los valles del rio Piura y Chira, predominan los suelos arcillosos de
mediana y alta plasticidad, se encuentran en estado parcialmente saturado, clasificandose
como CL o CH. Los suelos arenosos se clasifican como SM o SP - SM y se encuentra
también en estado parcialmente saturado y densificaciones que van de sueltos a
medianamente sueltos

e EIl tramo Division Bayovar - Piura, se desarrolla en zona descrita con relieve plano y
escasa presencia de cuencas colectoras, por encontrarse muy distante la cadena de picos
donde nacen las cuencas que descargan en las llanuras sin llegar a cruzar la carretera.
Esta zona corresponde al desierto de Sechura y los unicos rios importantes estan muy
distantes, el rio Piura al norte y el Motupe al sur.

e Entra Sullana - Piura existen 5 cuencas, tres de ellas son subcuencas de la quebrada Las
Monjas que cruza a la Panamericana en el Km. 6+140 (a 6 Km. de la ciudad de Piura).

e Entre Sullana y Desvio Talara, el elemento hidrografico predominante esta constituido por
los rios 0 quebradas, cuyas cuencas en su mayoria son de forma alargada. Los cauces
son rectos en sus nacientes y primeros tramos de recorrido, debido a la mayor pendiente
de la superficie. Al llegar a la zona intermedia y baja de la cuenca los cauces son
sinuosos y divagantes.

e El clima de la zona de estudio, se caracteriza por ser seco y calido con precipitaciones
temporales y temperaturas elevadas. Las precipitaciones mas intensas se producen entre
los meses de diciembre a abril, periodo en que también las temperaturas alcanzan sus
valores mas altos.
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El tramo en estudio, fue afectado considerablemente por los daltimos eventos
extraordinarios, ocurrido en la zona, estos son: los fendomenos de “El Niiio” de 1983 y
1998.

Los efectos que produjo el fendmeno fueron: alcantarillas y pontones colmatadas;
destruccion total y parcial del pavimento; desprendimientos de taludes en cerros;
alcantarillas, pontones y puentes colapsados; fallas en las protecciones de los taludes del
terraplén, etc.

El tramo en estudio, se encuentra expuesto a fendomenos de geodinamica extemna,
causantes del colapso de los elementos de la via. Estos agentes se encuentran
relacionados directamente a las fuertes precipitaciones, ocurridas como consecuencia del
fenomeno de “El Nifio”.

Los agentes extemos, causantes del colapso de las estructuras y elementos de la via,
fueron:

¢ Efecto de las quebradas
¢ Efecto de los rios
Efecto en la via por la formacion de lagunas

Efectos en la via por la inestabilidad de taludes

® & o

Efecto directo de las precipitaciones pluviales en la via

Los efectos que produjo los agentes extemos, en los elementos de la carretera fueron:
¢ Erosion local

Erosion transversal

® o

Erosion regresiva

Erosion lateral

Erosion general

Infiltracion en el pavimento

Inestabilidad de taludes en corte y relleno

® & o o o

Erosion laminar

La erosion local producida en las obras de cruce fue producto del flujo de quebrada
provenientes del drenaje de cuencas pequenas. El grado de afectacion en la via fue leve
debido a que el efecto fue en los aleros y cabezales de las estructuras.

La socavacion transversal se produce cuando la seccion natural de un cauce se reduce
parcialmente ante la construccion de una obra de cruce. El grado de afectacion fue en los
terraplenes de acceso.
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e La erosion regresiva se dio en: lecho de las quebradas; al pie de los terraplenes; en la
losa del fondo a la salida de las obras de cruce; y en los terraplenes adyacentes a las
obras de cruce.

e La erosion lateral o longitudinal se dio en aquellas zonas donde las quebradas discurrié
en forma paralela a la via, el cual afecté el talud del terraplén; la berma; y la carpeta
asfaltica.

e La erosion general se dio en aquellas zonas donde se redujeron el area util de drenaje y
se caracterizo por ser violento y provoco el corte de la carretera en muchos tramos.

e La infiltracion de agua en el pavimento por la foormacion de lagunas, se caracterizé por
ser no violento y comprometer en poco porcentaje la longitud de la via, la cual provoco
asentamientos, deformaciones y deterioro de la estructura del pavimento.

e La erosion laminar, por efecto directo de las lluvias se presento, a lo largo del tramo de
estudio, en foorma intermitente y con efectos de leve magnitud. Los daios fueron en las
bermas vy el talud del terraplén, por la predominante naturaleza arenosa del material con
que se construyeron los-terraplenes.

e Desde el punto de vista geotécnico relativos a la estabilidad de taludes, no se han
presentado desprendimientos y deslizamientos que hayan producido destruccion de la
carretera, ni existe potencialmente posibilidad que puedan producirse.

Debido a que los taludes de corte, se desprendieron por saturacion, cualquiera que sea el
talud, en el proximo ciclo de lluvias, se tendran los mismos efectos, que son la
colmatacion de cunetas y la invasion de material erosionado en la carretera.

e Los efectos producidos por los fendmenos de 1983 y 1998 fueron similares en los puntos
criticos, los cuales afectaron gran parte del sistema de drenaje y en menor escala la
estructura del pavimento.

e De la evaluacion de campo se pudo comprobar, la colmatacion del sistema de drenaje en
la mayoria de las obras de cruce.

e La repeticion de efectos en los tramos criticos a futuros eventos, es latente. A
continuacion se mencionan los puntos criticos, que colapsaron en 1983, y se repitieron en
1998, los cuales interrumpieron el transito vehicular.

+ Km. 887.- Erosion general del terraplén en 200 m.

¢ Km. 900.- Erosion general de la via en 100 m.

¢ Km. 999.150.- Erosion general de la obra de cruce en 60 m; colapsaron las dos
estructuras de paso, del puente Las Monjas.
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¢ Km. 1042.600.- La quebrada Ignacio Escudero erosiond en 250 m. la carretera,
afectando los 2 pontones y el terraplén de acceso.

¢ Km. 1047.096.- Quebrada Corral de Ledn, arrasd 250 m. de la carretera, afectando las
alcantarillas y el terraplén de acceso.

¢ Km. 1048.500.- Quebrada Pichichaca, erosion6 en forma lateral a la via en 1000 m.

¢ Km. 1052.300.- Quebrada Huaytaco, erosion6 en 500 m. la via e hizo colapsar el
sistema de drenaje (6 alcantarillas) y el terraplén de acceso.

¢ Km. 1059.140.- Quebrada Charanal, 100 m. de la carretera fue afectado por la erosion
general, donde colapsé uno de los puentes y el terraplén de acceso.

¢ Km. 1063.350, quebrada arras6 40 m. de la carretera.

¢ Km. 1082.600, quebrada arrasé 30 m. de la carretera.

¢ Km. 1083.681.- quebrada “Pan de Azucar” colapsé al ponton y el terraplén de acceso
en 20 m.

¢ Km. 1084.980,.- Quebrada Dévora 1 y 2 produjo la erosion general en 90m. y 40 m.
de la via, respectivamente. El nivel de afectacion abarcé la obra de cruce y los
terraplenes de acceso.

¢ Km. 1092.262, quebrada produjo erosion general en 40 m. de la via.

e Del tramo en estudio, el sector mas afectado fue el tramo Sullana — Desvio Talara. En
dicho tramo se realiz6 una evaluacion mas detallada del sistema de drenaje y se obtuvo:

¢ El 41.5% de la totalidad del sistema de alcantarillado, funcioné satisfactoriamente. los
cuales representan obras de cruce, que drenan pequeiias cuencas.

¢ ElI 22% del sistema de drenaje, fueron afectados levemente por erosion local,
transversal y regresiva, dichos daios causaron efectos leves en la infraestructura vial.

¢ El 22.5% de las alcantarillas fueron afectados por la erosion transversal y regresiva,
los cuales socavaron los terraplenes de acceso, las bermas y en otros casos la
carpeta asfaltica, que pusieron en peligro la estabilidad de la via.

¢ El 14% restante representd, obras de cruce que drenan el flujo superficial y de
escombros de cuencas medianas. Los efectos en las estructuras fueron desastrosos,
las que en su mayoria interrumpieron el transito vehicular, obtandose en muchos
casos el uso de badenes.

e Las causas mas importantes de los efectos producidos en la zona de estudio, fueron:
¢ Aumento del caudal, producto de las fuertes precipitaciones. El aumento de caudal es
causa frecuente de erosion
¢ Interrupcion del transporte sélido. La interrupcion se da en una obra de cruce, la
quebrada al querer conservar su capacidad de transporte y estado de equilibrio,
produce la erosion generalizada y la consiguiente profundizacion del cauce.
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¢ Estrechamiento del cauce, ocurre en aquellas zonas, donde se tiene la reduccién del
area util de drenaje natural, como sucede en muchas ocasiones en los cruces de los
puentes, donde se construyen pilas, estribos y terraplenes de acceso.

¢ Pilares y estribos, Cuando en una pequena quebrada existen elementos extranos,
tales como pilas, estribos, aleros, etc., aparece la tendencia a la erosién local por
formacion de vortices.

¢ Falta de proteccion en los taludes de los terraplenes.

¢ Ineficiencia en el disefo hidraulico de las obras de cruce.

e Los estudios especificos corresponden al tramo critico entre Sullana y Desvio Talara entre
los puntos kilométricos 1018.700 al 1093.342 de la carretera Panamericana Norte y en
dicho tramo se realizé un estudio hidroldgico de las principales cuencas, utilizandose el
método del Servicio de Conservacion de Suelos (SCS). Los valores obtenidos servirian de
referencia para predimensionar las obras de cruce.

e En el estudio hidroldgico realizado, se obtuvo valores de caudales de diseiio para las
principales quebradas (que colapsaron en el evento de 1998) con tiempos de retorno de
50 a 100 anos. La informacidn de precipitacion maxima diaria se tomé de las estaciones
Mallares y Pananga.

e Los cauces de las quebradas en su mayoria son secos, las cuales se han definido y
ampliado significativamente durante las lluvias de 1998; asimismo, la longitud de los
cauces principales son relativamente cortos con pendientes suaves, por lo cual los
tiempos de concentracion también son pequenos entre 50 a 400 minutos, por la cual se
esperaban hidrogramas de cresta aguda.

e La carretera después del evento de 1983, quedd realmente como para realizar la
reconstruccion de las estructuras. Aqui es donde hacemos una observacion, porque se
volvieron a construir estructuras como alcantarillas o puentes que se sabia que no iban a
soportar otras avenidas similares al de 1983. Todo lo dicho se evidenci6é en el aino de
1998, con la ocurrencia del fenémeno de “El Nifo™.

e La evaluacion detallada de los tramos criticos se realiz6 en las siguientes quebradas
representativas:

¢ Quebrada Ignacio Escudero, erosion general.

¢ Quebrada Corral de Leon y Pichichaca, erosion general y lateral respectivamente.
¢ Quebrada Huaytaco, erosion general

¢ Quebrada Pasamayito, erosion general.
.

Quebrada Devora 1, erosion general.
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e Algo muy importante que se debe resaltar, es el comportamiento que tuvo el Puente
Saman. Después del evento de 1983 se construyé un puente de 120 m de 3 luces
(anteriormente fue de 67 m.) y en el evento de 1998 soportd las fuertes crecientes, debido
a que la longitud del puente es aproximadamente el ancho de la quebrada. Debemos
aprender de ésta experiencia y aplicar este criterio para los demas puntos criticos.

e La ciudad de Piura, capital del departamento del mismo nombre, se encuentra ubicada
geograficamente a 5°12° de latitud sur y a 80°38" de longitud oeste del Meridiano de
Greenwich. Su altitud corresponde a las cotas 26m. y 42m. sobre el nivel del mar

e Segun el IX Censo de Poblacion del 11 de julio de 1993, la poblacion de Piura, incluyendo
el distrito urbano de Castilla con el cual conforman una unidad, llegaba a 277,964
habitantes, lo que represent6 el 60% de la poblacion urbana de la provincia del mismo
nombre. Con respecto al censo de 1983, la tasa anual de crecimientoesfue de 4.4%,
estimandose que en 1998 la poblacion alcanzé aproximadamente 303,746 habitantes,
proyectandose al aiio 2000 una poblacion de 323,420 habitantes.

e Los distritos de Piura y Castilla estan fisicamente divididos por el rio Piura, el cual cruza la
ciudad de noroeste a sudoeste pasando por urbanizaciones, casco antiguo vy
asentamientos humanos asentados en ambas margenes del rio.

e La topografia de ambos distritos es generalmente casi llana, con escasas diferencias de
nivel, pues las cotas fluctian entre los 25 y 40 m.s.n.m., presentando zonas deprimidas
con cotas inferiores a 29 m.s.n.m. donde se encuentran gran parte de las urbanizaciones:
Angamos, Santa Isabel, Barrio Pachitea, Grau, 4 de Enero, Titanes, A.H. 18 de Mayo y
A.H. Quinta Julia. Esta franja es casi paralela al lecho del rio Piura y segin antecedentes
histdricos constituy6 un antiguo lecho de dicho rio.

e Los suelos de las ciudades de Piura y Castilla, estan conformados por potentes depositos
de materiales finos de origen edlico y aluvial, predominantemente arenoso y areno-limoso

e La ciudad de Piura y Castilla cuentan con un sistema de evacuacion de aguas pluviales
consistentes en vias, canales, drenes a tajo abierto, que pemmiten desaguar las zonas
bajas, en caso de presentarse un periodo lluvioso

e Las Obras existentes en la ciudad de Piura, en su mayoria, fueron ejecutados como
consecuencia del fenomeno de “El Nifo” de 1983. La ciudad fue dividida en cuencas de

embalse, a las que se les proyectd drenes o evacuaciones pluviales, unos fueron
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entubados, otros a tajo abierto y vias canales, los cuales funcionan por gravedad y
sistema de bombeo, desembocando al rio Piura y Dren Sechura.

e En el marco de la emergencia ante la ocurrencia del fenémeno “El Nifio” 1997-98, en los
primeros meses del aino 1997, tanto la CTAR - Region Grau e instituciones locales
juntaron esfuerzos y programaron una serie de acciones de emergencia, tales como
drenes a tajo abierto, revestimiento de drenes, mejoramiento de las pistas de las calles,
sistemas de bombeo, finalmente construccion de defensas riberefias, encauzamiento y
limpieza del rio Piura. Con tales obras se esperaba mitigar en gran medida los efectos
que pudieran producir el fenémeno.

e Las precipitaciones ocurridas entre diciembre de 1997 al mes de abril de 1998, produjo la
accion de la Geodinamica Extema y estuvo representada por la inundacion de
considerables areas urbanas, debido principalmente a la existencia de zonas deprimidas
topograficamente sin posibilidades de drenaje (caso de la Urbanizacion El Chical e
Ignacio Merino);

o La vulnerabilidad de las ciudades de Piura y Castilla fue originada fundamentalmente por
tres agentes Hidrodinamicos:
¢ Las precipitaciones pluviales
¢ Las aguas fluviales

¢ La napa freatica

e Las fuertes precipitaciones ocurridas en la ciudad de Piura, ocasionaron inundaciones en
zonas bajas topograficamente como: la Urb. El Chilcal, Jubilados, Talara, Cabo Blanco, El
Alto, Bancarios, Santa Ana, Iignacio Mernno, etc., éstos se manifestaron rapidamente por
estar situados sobre cotas iguales 0 menores a 29 m.s.n.m., que pemitié la inundacion de
las viviendas en altura hasta de 1.0m.

e Los sistemas de drenaje en su mayoria cumplieron con los objetivos propuestos en un
inicio, que era, mitigar los efectos del fenémeno. Por tanto las zonas que en 1983
sufrieron de inundaciones por varios dias; en éste fenomeno, soportaron inundaciones
menores y por poco tiempo (horas).

e De la evaluacion realizada se constaté que. las viviendas no afectadas en la ciudad,

cubrié un area de 2610 Has., representando el 74.57% del area urbana; las viviendas
levemente afectadas cubrié un area de 440Has (12.86%); las viviendas medianamente
afectadas cubrio un area de 440 Has (12.57%).
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e En la ciudad de Piura el sistema de drenaje funciond satisfactoriamente en un 90 %, el
resto funciond parcialmente, ademas se agrega zonas denominadas “Cuencas Ciegas”
que no tenian sistema de drenaje. Las areas con capacidad de evacuacion pluvial, fue la
zona central antigua la que mejor soporté las lluvias. Tuvo una extension aproximada de
80 Has., las calles con pendiente hacia el rio facilitaron una evacuacion rapida y eficiente.
En el distrito de Piura, al sur de la ciudad, a partir de la avenida Circunvalacion se
encuentran las mayores zonas inundables, localizadas en areas adyacentes a la Laguna
Azul (Coscomba) y a la Laguna Negra (Santa Julia), donde precisamente estan los
asentamientos humanos incipientes y no reconocidos en inminente riesgo de inundacion.

e La vulnerabilidad de la ciudad a los efectos de las lluvias, comprende zonas de reciente
ocupacion formada por asentamientos humanos. El material predominante de las
viviendas en estas zonas, son renovables e inestables: madera, esteras, caia, carrizo y
en pequeiia magnitud ladrillo.

e La ciudad también esta expuesta a las inundaciones por desborde del rio Piura, estas
zonas son: a la altura del puente Caceres, el rio tiende a desbordarse; a su paso por el
Casco Central también existe el inminente peligro de desborde; aguas abajo del puente
Bolognesi cuyas cotas de terreno son las mas bajas, existe el peligro de inundacion por
desborde del rio, ésta zona es ocupada por asentamientos humanos. La infraestructura
mas vulnerable viene a ser los Puentes, tal como ocurri6 en marzo de 1998, donde
colapsaron 2 puentes y otro afectado en sus estructuras.

e La solucion a la vulnerabilidad de la poblaciéon escapa del ambito puramente técnico del
diseno, la planificacion y las normas. Se necesita llegar al nivel politico y a un marco socio
- econémico mas justo, dando a la poblacion oportunidades de mejorar condiciones de
vida y de seguridad

e La ciudad presenta extensas areas de expansion urbana recomendables. En Piura el
crecimiento se debe dar hacia el Norte y Noroeste. En Castilla el crecimiento se debe dar
hacia el Noreste.

e Las zonas de expansion, tiene una topografia suavemente ondulada con ligeras
elevaciones y depresiones; ademas, estas zonas por lo general son altas con respecto al
Casco Central Antiguo, constituyendo areas de menores riesgos ante un evento pluvial
intenso.
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7.2 RECOMENDACIONES

e La amenaza de fendomenos naturales y la experiencia del fendmeno de “El Nifio” de 1983
y 1998, hace que sea imprescindible, la consideracion del fendomeno en los planes de
desarrollo econémico y social para mitigar sus efectos y lograr un crecimiento aimaénico.

e En el tramo Division Bayovar — Desvio Talara, tomando en cuenta los problemas de
erosion, ocasionados por la crecida de las quebradas, deberia implementarse un eficiente
sistema de control y prevencion, mediante un nuevo y eficiente disefio de alcantarillado,
especialmente en las areas criticas; asimismo, un sistema adecuado de encauzamiento y
canalizacion, considerando una eficiente reforestacion de las mismas.

e Teniendo en cuenta la ineficiencia en el diseio del sistema de drenaje, en las estructuras
que drenan quebradas medianas, se plantea realizar estudios hidrologicos actualizados.
Para el diseio de las nuevas estructuras de cruce, deberian considerarse el paso de flujo
superficial de agua limpia y el flujo de escombros, ademas se debe considerar el ancho
natural de las quebrada, para determinar la longitud de las obras de cruce.

e Para mitigar la erosion transversal en las obras de cruce, se recomienda la proteccion de
taludes en los terraplenes con enrocado.

e Para mitigar la erosion local en los aleros de las alcantarillas, éstas deberian tener
cabezales con alas prolongadas, que defienda la plataforma contra la erosion.

e Para mitigar la erosion regresiva se recomienda la construccion de obras que disipen la
energia cinética, originada por las caidas aguas abajo de las obras de cruce (alcantarillas,
pontones y terraplenes).

e Para el caso de las quebradas que discurren paralelo a la via, se recomienda la
proteccion del terraplén contra la erosion.

e En aquellos puntos que donde ocurrieron erosion general, se recomienda para el disefio
de las obras de cruce considerar, el flujo superficial de agua limpia y el flujo de
escombros.

e En zonas potenciales de enlagunamiento, proteger el terraplén contra la infiltracion y
evitar daios en la estructura del pavimento. Se plantea estudiar el uso de materiales
impermeables, como geomembranas, para la proteccion de los terraplenes contra la
infiltracion.
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e EI tramo no presentd desprendimientos y deslizamientos de gran magnitud; pero si
desprendimientos que cubrieron la via y colmataron las cunetas; para este efectos se
recomienda la estabilizacion con el uso de geotextiles los taludes en corte y relleno;
asimismo, se recomienda tender los taludes en la proporcion 3:1, como medida de
proteccion.

e Se recomienda para el dimensionamiento de las nuevas obras de cruce, tomar en cuenta
los caudales obtenidos en 5.2.4 para Tr de 50 aios, como referencia para el
predimensionamiento de las nuevas obras de cruce.

e Oftro criterio recomendable para el diseio de las obras de cruce, es alterar en lo minimo el
cauce natural de las quebradas; por tanto en lo posible debe respetarse el ancho natural
de la quebrada, lo que implica la no reduccion de su area de drenaje en la zona de
contacto.

e Para la quebrada Ignacio Escudero se recomienda, en base al caudal de disefio de 976
m3/s, obras de cruce: 40.00x3.00 y 30.00x3.00, ubicadas estratégicamente.

e Para la quebrada Corral de Ledon se recomienda dos puentes de 20.00 x2.50 y
20.00x2.50, con la menor cantidad de luces para el paso normal de flujo de escombros;
ademas la ubicacion de las obras de cruce tendrian que ser estratégicas, ya que el ancho
de la quebrada en la zona de contacto es amplio.

e Para la quebrada “Pichichaca” se recomienda: en el talud derecho la proteccion del
terraplén con enrocado en una longitud de 1000m.; y en el talud izquierdo ubicar una
alcantarnilla que pemmita drenar las aguas provenientes del lado izquierdo de la via.

e Para la quebrada Huaytaco se recomienda la colocacion de varnos puentes, y que se
ubiquen estratégicamente (20.00x3.00, 20.00x3.00 y 10.00x2.50 de una sola luz cada
uno); asimismo, se recomienda realizar un estudio minucioso respecto al comportamiento
de la quebrada y su influencia sobre los accesos, para que la obra de cruce pueda
funcionar adecuadamente durante las proximas avenidas.

e Para la quebrada Pasamayito, se plantea en base al caudal de diseiio de 189 m3/s. la
construccion de un puente de 40 m. y 4.00 m de altura, con la menor cantidad de luces,
siendo recomendable de una sola luz.
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Para la quebrada Devora 1 y Devora 2, recomienda la construccion de dos puentes de:
60m. de luz con 4.00m. de altura; y 30.00 de luz con 3.00 m. de altura respectivamente;
asimismo se debe considerar que los puentes tengan la menor cantidad de luces. Las
consideraciones para el dimensionamiento se baso en respetar en lo posible el ancho de
la quebrada y el paso de flujo de escombros, lodo y palizada.

Para las obras de cruce se recomienda aumentar el nivel de la rasante de la via, para que
exista suficiente borde libre, que pemmita el paso libre de los caudales liquidos como de
los materiales de arrastre y los flotantes (arboles, arbustos y eventualmente animales).

Para garantizar el buen comportamiento de las obras de cruce, se recomienda realizar
obras de defensas, entre las cuales se debe considerar: proteccion con enrocado los
pilares y estribos de las obras de cruce; y la construccion de diques de encauzamiento.

Se plantea la proteccion de los taludes en los terraplenes de acceso a las obras de cruce
(aguas arriba y abajo), con enrocado y/o muro de gaviones, para protegerlos de la
erosion transversal y regresiva.

El sistema de drenaje existente en la ciudad de Piura, fue construido con caracter

preventivo y de defensa de las ciudades frente a la periodicidad de las precipitaciones

pluviales intensas del norte peruano; por tanto, es imprescindible que dicha solucion sea

encarada con la mayor rigurosidad técnica. Las previsiones a tomarse en cuenta, en el

futuro que son necesarias hacer, son:

¢ Estudiar y Ejecutar con un Plan Integral de Evacuacion Pluvial, tomando como base las
precipitaciones maximas ocurridas, que contemplen fundamentalmente la evaluacion
del sistema existente, el drenaje de las cuencas ciegas, la expansion y desarrollo
urbano a largo plazo.

¢ Culminar los tramos inconclusos de los drenes existentes.

¢ Ejecutar los drenes proyectados.

¢ Estudio y ejecucion de los drenes propuestos.

El comportamiento de las defensas riberefas fue satisfactoria habiendo sido afectada en

menor cuantia. Por lo que es necesario plantear lo siguiente:

¢ Rehabilitacion de los sectores afectados

¢ Ejecutar la defensa de la ribera del margen izquierdo entre el Puente Caceres y el
puente Sanchez Cerro.

¢ Ejecutar la defensa del tramo norte en ambas margenes comprendido entre le puente
Caceres y Los Ejidos.
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¢ Ejecutar la defensa del tramo sur en ambas margenes comprendido entre el puente

Bolognesi y el puente Grau (carretera Panamericana Norte)

¢ Ejecutar la construccion de los puentes colapsados — Puente Bolognesi y “Viejo”

¢ Evaluacion en las estructuras del puente Sanchez Cerro y deteminar la demolicion o

reforzamiento.

Debe haber un control para evitar que nuevos asentamientos humanos se asienten en
zonas inundables.

Las vias de las zonas inundables deberan de tener un tratamiento diferente con concreto,
por ejemplo, para su temminado, pues la accion de evacuacion en ellas puede causar
erosion en la via si fuese afitTnado o asfalto. Ademas se debe tener en cuenta un
ensanche de estas vias.

En construcciones de albaiileria dar las medidas de evacuacion y proteccion a los techos
aligerados, para evitar empozamientos de aguas que origina filtraciones especialmente a
través de las cajas de luz; asimismo los pisos de parquet y vinilicos por ser mas
susceptibles a la humedad.
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