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RESUMEN  

 

 

En el marco del Programa Presupuestal por Resultados N°068: Reducción de la 

Vulnerabilidad y Atención de Emergencias por Desastres se ejecutó el proyecto ñZonas 

Geográficas con Gestión de Información Sísmicaò, el mismo que tuvo como una de 

sus actividades la ñGeneración de Estudios Territoriales de Peligro Sísmicoò 

obteniéndose como resultado final, la Zonificación Sísmica - Geotécnica de las áreas 

urbanas de las ciudades/localidades de Sechura y C.P. Parachique (distrito de Sechura), 

Piura (distrito de Piura), Castilla (distrito de Castilla), Sullana (distrito de Sullana), Paita 

(distrito de Paita), Chulucanas (distrito de Chulucanas) y Catacaos (distrito de Catacaos). 

Estos estudios permiten conocer el Comportamiento Dinámico de los Suelos a partir de la 

recolección de datos de campo utilizando técnicas geofísicas, sísmicas, geológicas y 

geotécnicas.  

 

El análisis e interpretación de los datos obtenidos permiten tener como resultado la 

ñZonificaci·n Sísmica ï Geotécnica de los suelos de la ciudad de Piuraò, información 

primaria que debe ser utilizada por ingenieros civiles y arquitectos en el diseño y 

construcción de estructuras apropiadas para cada uno de los tipos de suelos identificados 

en este estudio. Este documento técnico debe constituirse como herramienta de gestión 

de riesgo a ser utilizado por las autoridades locales y regionales. 

 

El presente informe está constituido por tres (3) partes, en la primera se realiza la 

presentación de las características del área de estudio, las conclusiones y 

recomendaciones generales obtenidas en el presente estudio. En la segunda parte, se 

presenta el desarrollo del estudio realizado para la caracterización geológica y geotécnica 

y en la tercera, la caracterización geofísica: En ambos casos, para la ciudad de Piura. 

Finalmente, en un DVD se adjunta toda la documentación y mapas temáticos generados 

durante la realización del presente estudio. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Dentro del Programa Presupuestal por Resultados N°068 ñReducción de la 

Vulnerabilidad y Atención de Emergencias por Desastresò, el Instituto Geofísico 

del Perú ejecutó durante el año 2018 el Proyecto ñZonas Geográficas con Gestión 

de Información Sísmicaò y como parte del mismo, la Sub-Dirección de Ciencias de la 

Tierra Sólida desarrollo la Actividad ñGeneración de Estudios Territoriales de 

Peligro Sísmicoò a fin de obtener el Mapa de Zonificación Sísmica ï Geotécnica 

(Comportamiento Dinámico del Suelo) para el área urbana de las siguientes ciudad es 

(Figura 1): 

 

- Piura, distrito de Piura, provincia de Piura, región de Piura. 

- Castilla, distrito de Castilla, provincia Castilla región de Piura. 

- Sullana, distrito de Sullana, provincia de Sullana, región de Piura. 

- Paita, distrito de Paita, provincia de Paita, región de Piura. 

- Chulucanas, distrito de Chulucanas, provincia de Morropón, región de Piura. 

- Catacaos, distrito de Catacaos, provincia Catacaos, región de Piura. 

- Sechura y Parachique, distrito de Sechura provincia de Sechura, región de 

Piura. 

 

De acuerdo a la historia sísmica del Perú, la región norte ha sido afectada en 

varias oportunidades por eventos sísmicos de variada magnitud que han generado 

altos niveles de intensidad, puesta en evidencia con los daños observados post-sismo 

en la región de Piura (Silgado, 1978; Tavera et al. 2016). Al ser los sismos cíclicos, es 

de esperarse que, en el futuro, las mismas ciudades y/o áreas urbanas sean afectadas 

por nuevos eventos sísmicos con la misma o mayor intensidad. Entonces, no es tan 

importante el tamaño del sismo, sino la intensidad del sacudimiento del suelo, la 

educación de la población y la calidad de las construcciones. 
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Figura 1: Distribución espacial de las ciudades intervenidas durante el año 2018: Zonificación 
Sísmicaï Geotécnica de suelos. 

 

Los estudios de Zonificación Sísmica ï Geotécnica (Comportamiento 

Dinámico del Suelo), permitirán tener mayor conocimiento sobre las características 

dinámicas del suelo sobre el cual se levantan las ciudades y/o futuras áreas de 

expansión. Para ello se realiza la aplicación de diferentes metodologías que 

consideran datos sísmicos, geológicos y geotécnicos. Los resultados que se 

obtienen permiten comprender que no hay suelo malo y que solamente se debe 

considerar el diseño y la construcción de viviendas y estructuras apropiadas para 

cada tipo de suelo. Dentro de este contexto, la población de la localidad de Piura 

debe comprender que existen tres (3) reglas para construir una casa 

sismorresistente (www.acerosarequipa.com): 

 

a) Buenos Planos. Los planos de construcción deben ser hechos por 

profesionales con pleno conocimiento de las características dinámicas del suelo 

descritas en los Mapas de Zonificación Sísmica ï Geotécnica. 

 

b) Buenos Profesionales. Para la construcción de las viviendas y/o obras de 

ingeniería se debe contar siempre con la supervisión de ingenieros civiles, arquitectos, 

etc. 

http://www.acerosarequipa.com/
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c) Buenos materiales. Solo la calidad de los materiales que se utilizan en la 

construcción permitirá tener la seguridad de que las estructuras fueron 

correctamente construidas. 

 

Es importante remarcar que los Mapas de Zonificación Sísmica ï Geotécnica 

permiten conocer las características dinámicas del suelo y se constituyen como 

información primaria a ser utilizada por los ingenieros civiles y arquitectos en el 

diseño y construcción de las estructuras apropiadas para cada tipo de suelos 

identificados en cada zona de estudio. Asimismo, debe considerarse como 

herramienta de gestión de riesgo a ser utilizado por las autoridades locales y 

regionales. 

 

1.1. Objetivo 

 

El principal objetivo a cumplir en este estudio es obtener el mapa de 

Zonificación Sísmica - Geotécnica para la ciudad de Piura, provincia y región de Piura, 

a partir de la integración de los resultados obtenidos con diferentes métodos sísmicos, 

geofísicos, geológicos y geotécnicos. Asimismo, es de interés del presente estudio que 

las autoridades dispongan de un documento técnico que les ayude en el desarrollo y 

ejecución de proyectos orientados a la gestión del ordenamiento territorial y desarrollo 

sostenible de la ciudad. 

 

El distrito de Piura es uno de los diez distritos que conforman la provincia y 

región Piura, presenta una extensión de 621.2 km2, con una densidad poblacional de 

255 hab/km2. Limita por el norte con el distrito de Sullana y Tambogrande, al este con 

el distrito de Castilla; al sur y suroeste con el distrito de Catacaos y Veinteseis de 

Octubre; y por el oeste con el distrito de Paita. Dentro de la división eclesiástica de la 

Iglesia católica del Perú, forma parte de la Arquidiócesis de Piura (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Iglesia_cat%C3%B3lica
https://es.wikipedia.org/wiki/Arquidi%C3%B3cesis_de_Piura


Zonificación Sísmica ς Geotécnica de la Ciudad de Piura  

Instituto Geofísico del Perú 

7 

 
 
 
 

 

 
 

Figura 2: Mapa de ubicación geográfica de la ciudad de Piura. 

 

1.2. Historia 

 

Piura es la primera ciudad fundada por los españoles en Sudamérica en el año 

1532, conocida también como Feria de Integración Fronteriza Peruano-Ecuatoriana. El 

nombre de Piura deriva de la palabra quechua "Pirhua" que significa granero o depósito 

de abastecimiento. En tiempos remotos, Piura era una base de abastecimiento de los 

pobladores quechuas. La ciudad se convirtió entre 1535 y 1570 en un núcleo de cierta 

relevancia que acogió a visitantes ilustres y pudo ensayar una planificación urbana 

completa. La ciudad tuvo Iglesia Matriz, Convento de Mercedarios y Casas del Cabildo, 

alcanzando hacia mediados del siglo XVI un centenar de vecinos. 
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Durante la época de la colonia, y en su último asiento, la vida en Piura 

transcurrió en paz y tranquilidad, llegando a ser puerta y paso obligado desde España 

hacia Lima, ya que por aquel entonces, el puerto de Paita ofrecía las mejores ventajas 

para los barcos que venían de la metrópoli. Cada uno de los virreyes ingresaba por 

mar al Perú, por Paita, luego llegaba a Piura, continuando su viaje por tierra a la 

capital. En la ciudad se erguían las casonas de los propietarios de tierras agrícolas y 

de estancias, así como las viviendas de los funcionarios y de personas que 

desarrollaban actividades conexas y de servicios. Se producían los afamados 

cordobanes, todo tipo de cueros y jabones, en curtiembres y en las denominadas tinas 

ubicadas en la parte norte de la ciudad, su primera zona industrial, artículos que 

formaban parte del torrente de exportación e intercambio comercial desde la región 

hacia el interior del país y hacia Guayaquil, Loja y Cuenca, a los que se aunaban 

cecina y sebo de la estancia de Tagarará, toyo salado y sal de Colán y Sechura, 

respectivamente, papa, maíz y trigo de Huancabamba, papa y subproductos de la caña 

de azúcar de Ayabaca, y algodón de Catacaos (Figura 3). 

 

Actualmente, según el censo realizado por el Instituto Nacional de Estadística e 

Informática (INEI) en el 2017, el distrito de Piura registró un total de 158,495 habitantes 

establecidos en 38,816 viviendas, de las cuales el 35% se encuentran expuestas a 

inundaciones, ver Anexo. 

 

 

 
Figura 3: Plaza principal de la ciudad de Piura. 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Lima
https://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_de_Paita
https://es.wikipedia.org/wiki/Paita
https://es.wikipedia.org/wiki/Guayaquil
https://es.wikipedia.org/wiki/Loja_(Ecuador)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_(Ecuador)
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tagarar%C3%A1&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Col%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Sechura
https://es.wikipedia.org/wiki/Huancabamba
https://es.wikipedia.org/wiki/Ayabaca
https://es.wikipedia.org/wiki/Catacaos
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1.3.  Accesibilidad y Clima 

 

El acceso a la ciudad de Piura se realiza por la carretera Panamericana Norte, 

vía asfaltada en regular estado de conservación desde la ciudad de Lima, Piura se 

encuentra a 987 km., de distancia. Por vía aérea, desde Lima el tiempo de viaje es de 

01:30 horas.  

 

Para determinar las condiciones climáticas en la ciudad de Piura, se ha tomado 

los datos referenciales de la web del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología 

del Perú (SENAMHI). La estación San Miguel está ubicada en las coordenadas 

geogr§ficas; Latitud: 5Á14ô46.33ôô, Longitud: 80Á41ô3.69ôô, cota 24 m.s.n.m. y a 8 km al 

suroeste del centro urbano. Según la información registrada en esta estación (período 

2013-2017), la ciudad presenta un clima seco con temperatura media mensual, que 

durante los meses de verano oscila entre 33 y 35°C, mientras que, en invierno, 

desciende hasta 17 °C (Figura 4 y Tablas 1 y 2). 

 

 
 

Figura 4: La Estación meteorológica San Miguel se ubica a 8 km al suroeste del centro urbano de Piura. 

 

Tabla 1: Temperaturas máximas y mínimas medias mensuales (2013-2017), recopilados de la estación 

meteorológica San Miguel. SENAMHI, 2018. Dónde: SD Sin datos. 

Estación: 

Piura Provincia: Piura Distrito: Catacaos

 Latitud: 5°14'46.33'' Longitud: 80°41'3.69'' Altitud 24 m.s.n.m.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
T° Max. 

Promedio 

(°C) 34.93 35.56 35.01 33.67 31.74 30.65 30.05 30.10 31.02 30.98 31.39 33.27
T° Min. 

Promedio 

(°C) 21.90 22.84 22.95 20.73 20.27 18.58 17.01 17.01 17.36 17.81 17.31 19.41

Departamento: 

Temperaturas máximas y mínimas promedios registradas en la estación San Miguel duarnte el período 2013-2017

San Miguel 000247

MESES
Variable

 

8 km 



Zonificación Sísmica ς Geotécnica de la Ciudad de Piura  

Instituto Geofísico del Perú 

10 

 
 
 
 

 

Tabla 2: Precipitaciones mensuales periodo  (2013-2017), recopilados de la estación meteorológica San 

Miguel. SENAMHI, 2018. Dónde: SD Sin datos. 

Estación: 

Piura Provincia: Piura Distrito: Catacaos

 Latitud: 5°14'46.33'' Longitud: 80°41'3.69'' Altitud 24 m.s.n.m.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

2013 0.5 3.5 42 0.8 3 0 0 0 0 1.2 0 0

2014 0 9.6 5.3 2.1 0.4 0.2 0.1 0 0 1.6 0 0.5

2015 0 0.6 20.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2016 0.6 26.9 25.35 5.6 0 0 0 0 0 0 0 1.1

2017 84 84.4 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD

San Miguel 000247

Departamento: 

Precipitaciones promedios registradas en la estación San Miguel duarnte el período 2013-2017

AÑO
MESES

 

 

1.4. Economía 

 

La principal actividad económica del distrito de Piura, es el comercio (INEI, 

2007), seguido por el sector inmobiliario, construcción y sector transporte. 

 

La población económica activa (PEA) es de 100,252 pobladores constituye el 

39 % de la población. 

 

La PEA de la ciudad de Piura tiene una mayor proporción en vendedores y 

comerciantes con un 48%, siendo el segundo lugar para los empleados sector 

inmobiliario y construcción (14%) y en tercera ubicación los empleados del sector 

transporte (11%), por lo que son las 3 principales actividades económicas de la 

localidad. 

 

1.5. Estudios previos 

 

Para la ciudad de Piura, se ha recopilado información sobre estudios previos de 

geología, geotécnica, sísmica y geofísica realizados por diversos investigadores e 

instituciones a fin de ser considerada para cumplir con los objetivos del presente 

estudio, además de complementar los resultados a obtenerse. Entre los principales 

documentos técnicos consultados, se tiene: 

 

ü Mapa de Estimación de zonas inundables (CONIDA, 2017). La agencia espacial 

CONIDA, delimitó zonas inundables durante los meses de marzo-abril del 2017, 

a lo largo del cauce del río Piura y que afectaron a los distritos de Piura y 

Castilla. Delimitaron 7 zonas inundables que comprenden: Peligro Alto: 

Catacaos, Cumbibirá, Simbilá, La Legua, Susana Higucchi y Piura Cercado y 

Peligro Muy Alto: Urbanización Quinta Julia. 
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ü Estudio Geológico-Geotécnico para el Expediente Técnico del Proyecto: 

Mejoramiento de los Servicios deportivos en el AA.HH. Túpac Amaru ï sector II, 

Distrito Veintiséis de Octubre-Piura, Piura (Ingeniería Mecánica de Suelos, 

2017). El área deportiva, se construirá en el área urbana de la ciudad de Piura, 

sobre la llanura de inundación aluvial del río Piura. El área está cubierta por 

depósitos eólicos constituidos por arenas acarreadas por el viento de dirección 

sur-oeste a nor-este. En cuanto a los fenómenos de geodinámica externa, la 

mayor actividad corresponde a los procesos de erosión e inundación de las 

zonas depresivas durante los períodos extraordinarios de lluvias, relacionadas 

con el Fen·meno ñEl Ni¶oò; así como la deposición de arenas eólicas 

transportadas de sur a norte.  

 

ü Además, en este estudio se realizó, el Análisis de Licuación de Arenas donde  

se evidencio la presencia del nivel freático a profundidades entre 2.30 a 2.50 

m.; por lo que, se recomienda realizar el mejoramiento por debajo de la 

cimentación para evitar este fenómeno. 

 

ü Estudio de mecánica de suelos para el proyecto: ñMejoramiento del servicio de 

transitabilidad vehicular y peatonal en el AA.HH. Las Dalias del distrito 

Veintiséis de Octubre-distrito y provincia de Piura (JNCL Laboratorio de 

Mecánica de Suelos y Pavimentos-Municipalidad distrital de Veintiséis de 

Octubre, 2016)ò. El estudio indica que se realizaron 15 calicatas y los resultados 

indican que las condiciones Geológico-Geotécnicas del área de estudio, 

corresponden a terrenos constituidos por arenas limosas y arcillas limosas de 

grano fino a lo largo del tramo a pavimentar. Es poco probable que se presente 

fenómenos de licuación de arenas. Los resultados de los ensayos muestran 

valores de un índice plástico bajo o nulo; por tanto, no es necesario realizar 

mejoramientos con capas de material granular como aislante. 

 

ü Estudio de suelos con fines de mejoramiento del parque infantil en la UPIS Villa 

Hermosa del distrito Veintiséis de Octubre, provincia de Piura, departamento de 

Piura, (Municipalidad distrital de Veintiséis de Octubre, 2015). En este estudio 

se realizaron dos prospecciones o pozos de exploración a cielo abierto. En la 

zona de la edificación se encuentran horizontalmente suelos de tipo limo de 

baja comprensibilidad. Los suelos presentan contenido de sales solubles y 

cloruros de valores bajos, mostrando agresividad leve del suelo al concreto; sin 

embargo, debido a la presencia de humedad natural se recomienda el uso del 
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cemento tipo MS. La profundidad de desplante Df ó nivel de fundación de las 

zapatas será tomada a una profundidad mínima de 1.50 m. a partir del terreno 

natural y según las condiciones de diseño proyectados. Es recomendable el uso 

de zapatas con anchos no menores de 1.50 m. 

 

Por tanto, el Sistema de Inversiones Urbanas es la fuente de programas, 

proyectos de inversión pública (PIP), que permitirán contar, de manera 

organizada y sistemática, con un conjunto de planeamientos que respondan a 

los objetivos estratégicos de la propuesta integral de desarrollo urbano en el 

centro de Piura, Castilla y Catacaos. Las futuras zonas de expansión urbana 

corresponden a los caseríos La Mariposa y Ejidos de Huan con áreas de 16.68 

y 10.30 Ha respectivamente. 

 

ü Riesgo Geológico en la Región Piura (Vílchez, et  al, 2013). Los autores indican 

que, la frecuencia de peligros en la región Piura, teniendo en cuenta la 

variabilidad del clima, fenómeno El Niño y la complejidad geológica-

geomorfológica, está marcada principalmente por las inundaciones y erosión 

fluvial. Entre las inundaciones históricas registradas en Piura y que ocasionaron 

graves daños a la infraestructura agrícola y vial ocurrieron en los años 1971-72, 

1982-83, 1997-98 y 2001. 

 

ü Proyecto SEDI/AICD/AE/306/07 Programa de Reducción de Desastres para el 

Desarrollo Sostenible en las ciudades de Piura (Perú) y Machala (Ecuador). 

Estudio mapa de peligros de la ciudad de Piura (2008-2009). En este estudio se 

elaboraron 50 exploraciones superficiales (calicatas) y 87 ensayos de 

penetración dinámica ligera DPL hasta una profundidad máxima de 3.0 m. En la 

ciudad de Piura fueron 30 calicatas y 56 DPL. 

 

En este proyecto se concluye que los suelos son de 6 tipos: Arenas mal 

graduadas (SP), arenas arcillosas (SC), arenas limosas (SM), arenas con limos 

y gravas (SP-SM), arcillas (CL) y limos (ML). Aproximadamente el 80% de la 

ciudad de Piura se encuentra emplazada sobre suelos cuya capacidad portante 

para una profundidad de cimentación igual a 1.20 m., está comprendida entre 

0.50 a 0.75 Kg/cm2. Estos suelos son predominantemente arenas mal 

graduadas con algo de limo (SP, SP-SM, SM) y en algunos casos arcillas de 

baja plasticidad o arenas arcillosas (CL, SC). Los alrededores de las Lagunas 

Santa Julia y Coscomba se encuentran emplazadas sobre suelos 
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permanentemente saturados y predominantemente arenosos pobremente 

graduados con algo de limo (SP, SP-SM), cuya capacidad portante para una 

profundidad de cimentación igual a 1.20 m., es menor o igual a 0.50 Kg/cm2. En 

el sector noroeste de la ciudad de Piura se presentan afloramientos conspicuos 

de arenisca alterada que originan suelos arenosos de media a alta compacidad 

(SP, SP-SM) y cuya capacidad portante para una profundidad de cimentación 

igual a 1.20 m., se encuentran entre 1.00 a 1.50 Kg/cm2. Las zonas con alto 

potencial de licuación se encuentran localizadas en los alrededores de la 

Laguna Santa Julia y Laguna Coscomba que se encuentran cubiertas por 

suelos arenosos pobremente graduados, sueltos y saturados en forma 

permanente a partir de una profundidad de 0.50 a 1.0 m., En estas zonas, la 

licuación puede llegar hasta los 3.0 m., ya que la compacidad del suelo, hasta 

esta profundidad es muy suelta (NSPT menor a 5) y el nivel freático se 

encuentra a menos de 1.0 m., de profundidad. El lecho del Río Piura también 

tiene un alto potencial de licuación por presencia de suelos arenosos saturados 

permanentemente.  

 

Asimismo, se realizaron investigaciones de prospección geofísica: 6 líneas 

sísmicas y 6 de tipo MASW, de las cuales 8 fueron realizadas en la ciudad de 

Piura (LS-03, LS-04, LS-05, LS-06, MASW-03, MASW-04, MASW-05 y MASW-

06) y los resultados obtenidos indican la existencia de 3 estratos: 

 

En la zona Polvorines: Fueron analizadas las líneas sísmicas LSï03 y LS-04 y 

arreglos MASW-03 y MASW-04. Según el perfil sísmico obtenidos los suelos 

están constituidos por tres estratos; en el primero se halló un material con una 

velocidad de onda entre: Vp = 383 y 398 m/seg y Vs=183 y 248 m/seg; tiene un 

espesor variable de menor a 4.00 m., y está compuesta por arena eólica de 

compacidad suelta. Debajo de éste, se encontró un segundo estrato de arenas 

de compacidad firme, con una velocidad de onda entre: Vp = 733 y 765 m/seg y 

Vs=257 y 330 m/seg, la potencia del estrato varía de 4.00 a 9.00 m. Finalmente, 

en el último estrato, las ondas alcanzan una velocidad entre Vp = 1753 y 1862 

m/seg y Vs=277 y 383 m/seg., estando los suelos conformados por material 

arenoso de compacidad muy firme y saturada. En la zona de Salida a Sullana 

se analizaron las líneas sísmicas LSï05 y LS-06 y los arreglos MASW-05 y 

MASW-06. En este caso el perfil sísmico indica la presencia de tres estratos: en 

el primero la velocidad de onda varia entre Vp = 395 y 401 m/seg y Vs=214 y 

283 m/seg; tiene un espesor variable menor a 4.00 m., y compuesto por arena 
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eólica de compacidad suelta. Debajo de ésta capa existe arenas de compacidad 

firme, con una velocidad de onda entre: Vp = 674 y 693 m/seg y Vs=280 y 362 

m/seg; siendo la potencia del estrato 4.00 a 13.00 m. El último estrato, alcanza 

una velocidad de onda entre Vp = 1660 y 1769 m/seg y Vs=314 y 361 m/seg., 

estando posiblemente compuesta por arena de compacidad muy firme y 

saturada. 

 

ü Autoridad Autónoma Cuenca Hidrográfica Chira, (2007) - Plan de Defensa 

Ribereñas y Encauzamiento de Ríos. Resumen del Diagnóstico Situacional. 

Autoridad Autónoma Cuenca Hidrográfica Chira ï Piura. Comité 

Interinstitucional, 2007. El estudio indica que la zona aledaña al puente Cáceres 

es muy vulnerable a ser inundada, relacionada a la erosión del cauce, caudales 

del orden de 3000 m3/s podrían sumergir el tablero del puente e inundar la 

ciudad de Piura. 

 

El río Piura no tiene un sistema de control de avenidas en la cuenca alta. La 

represa Los Ejidos no tiene capacidad reguladora y sólo transporta los mismos 

caudales que llegan de la parte alta. Por lo tanto concluye, que un pico de 

crecida mayor que 2500 m3/s causa inundaciones y daños en el tramo bajo del 

río Piura. Descargas mayores de 3500 m3/s crearán una situación crítica en las 

ciudades de Piura y Castilla. 

 

ü El Proyecto de Mapa de Peligros de Piura ï (Apoyo INDECI, 2002), plantea que 

ñLos fen·menos de geodin§mica externa, como las precipitaciones pluviales, 

son los que más afectaran la ciudad de Piura y de ellos, las inundaciones, sobre 

todo en zonas donde las cotas son menores a 25 m.s.n.m. En el caso del 

fen·meno ñEl Ni¶o" son de carácter cíclico y en periodos de recurrencia de 12 

años de promedio; aunque no siempre de la misma intensidad (en los últimos 

años el período de recurrencia se redujo considerablemente a menos de 6 

años). 

 

Asimismo, se menciona que, se debe tener en cuenta la acción erosiva de las 

aguas provenientes de los drenes Sullana, Gullman, Cesar Vallejo, Marcavelica, 

Nueva Esperanza y Petro-Perú que discurren por los sectores depresivos, 

produciendo inundaciones cuando se incrementa el caudal, así como, la 

existencia de innumerables depresiones pequeñas que forman microcuencas 

donde se acumulan aguas provenientes de las precipitaciones pluvialesò. 
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Finalmente, indica que los fenómenos de licuefacción de arenas y de 

amplificación de ondas sísmicas, se pueden presentar en casi la totalidad de la 

zona de estudio debido a que el suelo predominante está constituido por arenas 

limosas (SM) y arenas de grano fino (SP) poco compactas con presencia de 

nivel freático en Prolongación Av. Sullana, entre los terrenos de la UDEP y las 

Urb. Lourdes  y Los Jardines de la FAP a la profundidad de 0.80 m. y 1.60 m 

(respectivamente), Av. Andrés Avelino Cáceres (Caseta de Bombeo) a la 

profundidad de 2.00 m. Esquina Prolongación Av. Grau ï Av. Sullana a la 

profundidad de 6.00 m.  
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2. CONDICIONES LOCALES DE SITIO 

 

En la actualidad, es ampliamente conocido que las condiciones locales de sitio 

son uno de los principales factores responsables de los daños que se producen en 

cualquier tipo de edificación durante la ocurrencia de sismos severos. Este factor es 

fuertemente dependiente de las características geológicas, geomorfológicas, 

geodinámicas, geotécnicas y geofísicas de los suelos. En conjunto, estos controlan la 

amplificación de las ondas sísmicas causantes de los daños a observarse en superficie 

después de ocurrido un evento sísmico. 

 

Las condiciones locales de sitio son evaluadas en los estudios de Zonificación 

Sísmica - geotécnica y el resultado es considerado como una de las herramientas más 

importantes para minimizar los daños producidos por los sismos. La finalidad es 

evaluar el comportamiento dinámico de los suelos (CDS), teniendo en cuenta que la 

intensidad del sacudimiento sísmico varía considerablemente a distancias cortas y 

áreas pequeñas. Diversos estudios muestran, que los suelos ante la incidencia de 

ondas sísmicas asociadas a movimientos débiles y/o fuertes, responden de acuerdo a 

sus condiciones locales, pudiendo estos modificar el contenido frecuencial de las 

ondas y/o generar amplificaciones de las ondas sísmicas (Hartzell, 1992; Beresnev et 

al., 1995; Bard 1995; Lermo y Chávez-García, 1993, 1994 a, b; Bard y Sesame, 2004; 

Bernal, 2002), ver Figura 5. 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Las condiciones locales de sitio controlan la amplificación del sacudimiento del suelo, puesto en 
evidencia con la amplitud del registro sísmico obtenido sobre roca y sedimentos. 
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La metodología a seguir para lograr el mayor conocimiento sobre el 

comportamiento dinámico del suelo o efectos de sitio en regiones de moderada a alta 

sismicidad, considera estudios geológicos, geomorfológicos, geotécnicos, sísmicos y 

geofisicos. Cada uno de estos campos de investigación proveen de información básica 

a partir de observaciones de campo y la toma de data in situ, para lo cual es necesario 

disponer de mapas catastrales actualizados de las zonas en estudio, así como los 

correspondientes a las zonas de futura expansión urbana. 

 

En conclusión, los efectos que produce cada tipo de suelo sobre la propagación 

y amplitud de las ondas sísmicas, permiten tipificar los suelos y estimar su 

comportamiento dinámico. El resultado final es el Mapa de Zonificación Sísmica - 

Geotécnica que debe constituirse como el documento más importante en las tareas y 

programas de gestión del riesgo ante la ocurrencia de sismos. 

 

2.1. La Norma Técnica E.030 

 

En el Perú, la construcción de obras civiles de cualquier envergadura debe 

considerar la Norma T®cnica E.030 ñDise¶o Sismorresistenteò del Reglamento Nacional 

de Edificaciones, modificada según Decreto Supremo N° 003-2016-Vivienda. 

Básicamente, esta norma considera los perfiles de suelos en función de sus 

propiedades físicas, tomando en cuenta la velocidad promedio de propagación de las 

ondas de corte, o alternativamente, para suelos granulares, considera el promedio 

ponderado de los N60 obtenidos mediante un ensayo de penetración estándar (SPT), o 

el promedio ponderado de la resistencia al corte en condición no drenada Su para 

suelos cohesivos. Se estable 5 perfiles (Tabla 3). 

 

¶ Perfil Tipo S0: Roca Dura, corresponde a las rocas sanas con velocidades de 

propagación de ondas de corte (VS) mayor a 1500 m/s. 

 

¶ Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rígidos, a este tipo corresponden rocas 

con diferentes grados de fracturación, de macizos homogéneos y los suelos 

muy rígidos con velocidades de propagación de onda de corte VS, entre 500 y 

1500 m/s. 

 

¶ Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios, son suelos medianamente rígidos, con 

velocidades de propagación de onda de corte VS entre 180 y 500 m/s. 
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Tabla 3: Clasificación de los perfiles de suelo según la norma E.030 

Perfil VS30 (m/s) Descripción 

S0 > 1500  Roca dura 

S1 500 a 1500 Roca o suelo muy rígido 

S2 180 a 500 Suelo medianamente rígido 

S3 < 180 Suelo blando 

S4 Clasificación basada en el 

EMS 
Condiciones Excepcionales 

 

¶ Perfil Tipo S3: Suelos Blandos, corresponden suelos flexibles con velocidades 

de propagación de onda de corte VS menor o igual a 180 m/s. 

 

¶ Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales, corresponde a suelos 

excepcionalmente flexibles y los sitios donde las condiciones geológicas y/o 

topográficas son particularmente desfavorables, en los cuales se requiere 

efectuar un estudio específico para el sitio. Será determinado con un Estudio de 

Mecánica de Suelos (EMS). 

 

La velocidad de propagación de ondas de corte para los primeros 30 metros 

(Vs30) se determina con la siguiente fórmula: 

 

 

Dónde: 

di   = espesor de cada uno de los estratos n. 

Vsi = velocidad de ondas de corte (m/s) 

 

En general, para cualquier estudio se deberá considerar el tipo de suelo que 

mejor describa las condiciones locales de cada zona de interés. Para este estudio, la 

Zonificación Sísmica ï Geotécnica se realiza en función de las características 

mecánicas y dinámicas de los suelos que conforman el terreno de cimentación del área 

de estudio y de las consideraciones dadas por Norma E.030 (Diseño Sismorresistente). 

En tal sentido y de acuerdo a los estudios realizados, se establece la existencia de 5 

zonas cuyas características son: 
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ZONA I: Zona conformada por estratos de grava coluvial-eluvial que se 

encuentran a nivel superficial o cubiertos por un estrato de material fino de poco 

espesor. Este suelo tiene comportamiento rígido con periodos de vibración 

natural determinados por las mediciones de microtrepidaciones (registros de 

vibración ambiental) que varían entre 0.1 y 0.3 s, con velocidad de las ondas de 

corte (Vs) varía entre 500 y 1500 m/s. Corresponden a suelos Tipo S1 de la 

norma sismorresistente peruana. 

 

ZONA II: En la zona se incluye las áreas de terreno conformado por estratos 

superficiales de suelos granulares finos y suelos arcillosos con espesores que 

varían entre 3.0 y 10.0 m., subyaciendo a estos estratos se tiene grava eluvial o 

grava coluvial. Los periodos predominantes del terreno, determinados por las 

mediciones de microtrepidaciones, varían entre 0.3 y 0.5 s, con velocidades de 

las ondas de corte (Vs) que varía entre 180 y 500 m/s, correspondiendo a 

suelos Tipo S2 de la norma sismorresistente peruana.  

 

ZONA III: Zona conformada, en su mayor parte, por depósitos de suelos finos y 

arenas de gran espesor que se encuentra en estado suelto. Los periodos 

predominantes encontrados en estos suelos varían entre 0.5 y 0.7 s, por lo que 

su comportamiento dinámico ha sido tipificado como suelo Tipo S3 de la norma 

sismorresistente peruana. En la zona la velocidad de las ondas de corte (Vs) 

fluctúa alrededor de los 180 m/s. 

 

ZONA IV: Zona conformada por depósitos de arena eólicas de gran espesor, 

depósitos fluviales, depósitos marinos y suelos pantanosos. Su comportamiento 

dinámico ha sido tipificado como suelo Tipo S4 de la norma sismorresistente 

peruana (Según la Norma E.030, es un caso especial y/o condiciones 

excepcionales). 

 

ZONA V: Zona constituida por áreas puntuales conformadas por depósitos de 

rellenos sueltos correspondientes a desmontes heterogéneos que han sido 

colocados en depresiones naturales o excavaciones realizadas en el pasado 

con espesores entre 5 y 15 m. En esta zona se incluye también a los rellenos 

sanitarios que en el pasado se encontraban fuera del área urbana y que, en la 

actualidad, han sido urbanizados. El comportamiento dinámico de estos rellenos 

es incierto por lo que requieren de estudios específicos. 
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-Zona IVa: Depósitos eólicos, fluviales, marinos y/o suelos pantanosos. 

 

-Zona IVb: Zonas de topografía irregular, susceptibles a generar derrumbe, 

flujos detríticos. 

 

-Zona IVc: Depósitos de relleno sueltos, desmonte heterogéneos, rellenos 

sanitarios. 

 

Esta zonificación condiciona el tipo de estructura que se debe construir; es 

decir, tipo de material, geometría y el número de pisos en las viviendas o de grandes 

obras de ingeniería. Se debe buscar que el periodo fundamental de respuesta de la 

estructura no coincida con la del suelo a fin de evitar el fenómeno de resonancia y/o 

una doble amplificación sísmica. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

Conclusiones 

 

Para la Ciudad de Piura se ha identificado, según las características dinámicas 

del suelo, sus propiedades mecánicas y el procesamiento establecido en la Norma de 

construcción Sismorresistente E-030, la existencia de tres (3) zonas sísmicas 

correspondientes a suelos Tipo S2, S3 y S4: 

 

- ZONA II: Considera los suelos más consolidados del área de estudio, 

constituido por estratos de arenas de origen marino (depósitos eólicos) desde el 

nivel superficial, solo en los sectores próximos al río Piura (margen derecha) se 

identificaron depósitos aluviales y pluviales constituidos por arenas y gravas de 

origen sedimentario. Esta zona presenta velocidades de ondas de corte Vs de 

240 m/s para la capa superficial y de hasta 460 m/s a la profundidad investigada 

de 30 metros. El periodo de vibración natural varía entre 0.3 y 0.4 segundos, 

tiene un comportamiento medianamente rígido y es considerado como suelos 

Tipo S2 según la norma sismorresistente peruana; presenta suelos con 

capacidad de carga admisible menor a 1.0 Kg/cm2 hasta un metro de 

profundidad. Esta zona comprende el 80 % del área de estudio, y se emplaza 

desde el río Piura hacia el oeste. 

 

Las líneas inclinadas en negro, delimitan áreas de muy baja amplificación 

ubicado en el sector oeste del área de estudio (G.H. Micaela Bastidas), 

sugiriendo que los suelos superficiales muestran mayor consistencia y por lo 

tanto menor el sacudimiento durante la ocurrencia de un evento sísmico. 

 

- ZONA III: Conformada por suelos consolidado, constituido por estratos de 

arenas con limos y arcillas. Presenta velocidades de ondas de corte Vs de 240 

m/s para la capa superficial y de hasta 400 m/s a la profundidad investigada de 

30 metros.  

 
Tiene un comportamiento medianamente rígido, pero el periodo de vibración 

natural varía entre 0.5, 0.6 y 0.8 segundos, el nivel freático es superficial (3 

metros) y según por el tipo de material explicado anteriormente, se clasifica 

como suelos Tipo S3 de acuerdo a la norma sismorresistente peruana; además; 

presenta suelos con capacidad de carga admisible menor a 1.0 Kg/cm2 hasta 

un metro de profundidad. Esta zona comprende el A.H. Los Algarrobos, entre el 
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A.H. Nuevo Amanecer y la Urb. Loma Linda, el A.H. Santa Rosa, el sector de 

Nueva Esperanza, al sur del A.H. Villa Perú Canadá y los sectores próximos a 

las lagunas Santa Julia y Coscobamba. 

 

- ZONA IV: Esta zona corresponde a suelos cuyas características físicas y 

dinámicas son excepcionales, por lo que su comportamiento comprende a 

suelos Tipo S4 de la norma sismorresistente peruana; se subdivide en: 

 

- Zona IVa: Constituida por depósitos fluviales y aluviales con alto 

contenido de humedad y en algunos sectores constituidos por limos, se 

encuentran emplazados próximo al río Piura. Esta zona se extiende 

desde el noreste (Los Ejidos del Norte), representada con una franja 

delgada, que conforme se dirige hacia el suroeste abarca mayor área 

(sector de cultivo). Esta zona presenta baja capacidad de carga 

admisible  (< 1.0 Kg/cm2), asimismo, puede generarse procesos 

geodinámicos externos como inundaciones, procesos de licuación y 

mayores sacudimientos del suelo durante la ocurrencia de un evento 

sísmico. 

 

En las zonas II y III, las líneas inclinadas en rojo delimitan áreas donde 

los suelos presentan amplificaciones relativas mayores a 3 veces, 

sugieren que los mayores sacudimientos se presentan de manera 

puntual por la Urb. Nueva Providencia, al sur del Club Country de Piura, 

por el A.H. Nuevo Amanece, por el sector Quinta Julia y por las lagunas 

Santa Julia y Coscobamba (Figura 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Zonificación Sísmica ς Geotécnica de la Ciudad de Piura  

Instituto Geofísico del Perú 

23 

 
 
 
 

 

 

 
 
 

 
Figura 6: Mapa de Zonificación Sísmica ï Geotécnica para la ciudad de Piura. 
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Recomendaciones 

 

ü Debido a la recurrencia de las inundaciones fluviales y pluviales se deben 

realizar adecuadas medidas estructurales como drenajes pluviales en calles, 

vías de acceso, así como, reforzar las defensas riberas y muros del malecón 

(margen derecha del río Piura) con la finalidad de evitar el ingreso de las aguas 

del río Piura hacia el casco urbano. 

 

ü Realizar un adecuado mantenimiento de los drenes que evacuan las aguas del 

casco urbano, pues se ha evidenciado que éstos presentan en su interior 

desechos antrópicos y material orgánico. 

 

ü Se debe tener en cuenta que los suelos en la ciudad de Piura presentan dos 

características importantes, la primera es que están conformados por arenas 

mal graduadas y arenas limosas de compacidad relativa sueltas a muy sueltas, 

la segunda es la presencia de nivel freático superficial (Urb. Mariscal Tito) a 

2.80 m.. Ambos factores podrían contribuir a la ocurrencia de licuación de 

suelos y asentamientos. 

 

ü Para suelos de cimentación con capacidad de carga admisible muy baja, es 

decir, menor a 0.5 kg/cm2 se debe considerar un mejoramiento de éstos 

mediante la aplicación de mezcla aglomerante, sustitución y compactación 

dinámica (modificación de la humedad del suelo). En suelos arenosos con 

presencia de nivel freático y zonas de inundación que podría reforzar con 

columnas de gravas para mitigar el problema de licuación y asentamientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Zonificación Sísmica ς Geotécnica de la Ciudad de Piura  

Instituto Geofísico del Perú 

25 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CARACTERIZACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA  

DE LA CIUDAD DE PIURA 

 

 

 

 

 

 



Zonificación Sísmica ς Geotécnica de la Ciudad de Piura  

Instituto Geofísico del Perú 

26 

 
 
 
 

 

 

CONTENIDO 

 

 

1. METODOLOGÍA 

1.1. Levantamiento Fotogramétrico 

 

2. GEOMORFOLOGIA 

2.1. Modelo Digital de Elevación (MDE) 

2.2. Pendiente 

2.2.1. Clasificación del grado de pendientes 

2.3. Unidades geomorfológicas 

2.3.1. Colina 

2.3.2. Lecho fluvial 

2.3.3. Llanura de inundación 

2.3.4. Terraza aluvial 

2.3.5. Duna 

2.3.6. Cuencas ciegas o depresiones 

 

3. GEOLOGÍA 

3.1. Geología regional 

3.1.1. Geología histórica 

3.2. Geología local 

3.2.1. Formación Zapallal (Ts-za):  

3.2.2. Depósitos Cuaternarios:  

3.2.3. Depósitos aluviales (Qh-al):  

3.2.4. Depósitos eólicos (Qh-e):  

 

4. GEODINÁMICA 

4.1. Procesos de geodinámica interna 

4.2. Procesos de geodinámica externa 

4.2.1. Inundación 

 

5. ASPECTOS GEOTÉCNICOS 

5.1. Exploraciones a cielo abierto (calicatas, norma ASTM D 420) 

5.1.1.- Descripción de calicatas 

5.2. Densidad de suelo in situ (Norma ASTM D1556) 



Zonificación Sísmica ς Geotécnica de la Ciudad de Piura  

Instituto Geofísico del Perú 

27 

 
 
 
 

 

5.3. Exploraciones con posteadora manual (Norma ASTM D 1452) 

5.4. Ensayo de penetración dinámica ligera (DPL, norma DIN4094) 

5.4.1. Correlaci·n entre el ñNò DPL y el ñNò SPT (ASTM D1586) 

5.5. Clasificación SUCS para suelos 

5.6. Ensayo de corte directo (Norma ASTM D - 3080) 

5.7. Capacidad de carga admisible (q
q

Fad

u

s

= ) 

5.7.1. Carga última (qu) 

5.7.2. Capacidad de carga admisible muy baja 

 

CONCLUSIONES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Zonificación Sísmica ς Geotécnica de la Ciudad de Piura  

Instituto Geofísico del Perú 

28 

 
 
 
 

 

1. METODOLOGÍA 

 

El estudio de cartografiado geológico, geomorfológico, geodinámico y de 

exploraciones geotécnicas realizadas en la ciudad de Piura, se desarrolló en tres fases, 

descritas a continuación: 

 

V Gabinete I: Recopilación e interpretación de imágenes satelitales de la zona de 

Piura, del servidor Perú SAT-1 (2017), con la finalidad de reconocer geoformas 

y la ubicación del área de estudio. 

 

Revisión de información geológica regional de la zona contenida en el Boletín A 

N° 54 del Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico (INGEMMET, 1994). 

 

Elaboración de mapas temáticos preliminares de Ubicación, geología y 

geomorfología para los trabajos de campo a escala gráfica 1:30000. 

 

V Campo I: Se realizó el reconocimiento y delimitación de unidades 

geomorfológicas, geológicas y eventos geodinámicos como: inundaciones 

fluviales (desborde del río Piura sobre la margen derecha) que afecta a las Urb. 

El Chipe, Quinta Julia, Malecón Eguiguren y Coscomba; así como pluviales 

(acumulación de las aguas de escorrentía en zonas de depresión) en los 

AA.HH. Los Algarrobos, sector Cinco Esquinas, etc. Elaboración de mapas a 

escala gráfica 1:30000 sobre las ciudades se identificaron zonas libres y 

accesibles para ejecutar las exploraciones geotécnicas (calicatas, DPL y 

posteos). 

 

V Campo II: Ejecución de ensayos geotécnicos: Calicatas, DPL, posteos y de 

ensayos de densidad natural in situ mediante el método del cono de arena. 

 

En el área de estudio se realizaron un total de 10 calicatas para la extracción de 

muestras de suelos que se enviaron a laboratorio para el análisis de sus 

propiedades físico-mecánicas y clasificación SUCS.  

 

Se realizaron 14 ensayos de Penetración Dinámica Ligera (DPL), para el 

cálculo de los parámetros de resistencia al corte en variedades de arenas 

(ángulo de fricción y cohesión) y 16 auscultaciones manuales de exploración de 

suelos (posteos). 
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V Laboratorio: En esta etapa se realizó la ejecución de los ensayos de mecánica 

de suelos en el respectivo laboratorio: Humedad natural, límites de Atterberg, 

granulometría y ensayos de corte para obtener los parámetros de cohesión y 

ángulo de fricción de los suelos parametros que servirán para calcular la 

capacidad portante admisible respectiva. 

 

V Gabinete II: Análisis de los resultados obtenidos en campo y del laboratorio de 

Mecánica de suelos (Anexo de Geotecnia - Resultados de Laboratorio): cálculo 

de las capacidades portantes de los suelos y registro en fichas geotécnicos 

(Densidades, logueo de calicatas, clasificación SUCS, etc.). 

 

Digitalización del cartografiado de campo a escala gráfica 1:30000, para 

obtener los mapas temáticos de geomorfología, geología, geodinámica, 

ubicación de exploraciones geotécnicas, zonificación de suelos y capacidades 

portantes. 

 

V Elaboración del informe técnico final del área de estudio. 

 

1.1. Levantamiento Fotogramétrico 

 

Se realizó el levantamiento fotogramétrico en el área urbana de la ciudad de 

Piura, con el propósito de obtener topografía base indispensable para los trabajos de 

cartografiado. Se consideró las áreas de Piura (525 ha), Veintiséis de Octubre (53 ha) y 

Los Polvorines (257 ha); mientras que, los demás sectores (4715 ha), fueron cubiertos 

con la base topográfica entregada por la Municipalidad Provincial de Piura. Este trabajo 

se realizó con el propósito de obtener la representación digital del relieve que 

conforman las unidades: lecho fluvial, terraza aluvial, colina, llanura de inundación, 

cuencas ciegas (depresiones). 

 

Para la ejecución del levantamiento, se utilizó un vehículo aéreo no tripulado 

(VANT), servicio que fue contratado por el Instituto Geofísico del Perú (IGP) a una 

consultora particular. 

 

Para el levantamiento fotogramétrico se consideró puntos de control geodésicos 

(GNSS base) y puntos premarcados con el sistema GNSS-RTK para la 

georeferenciación y ajuste de vuelo. La configuración, planificación de vuelo y 

procesamiento de datos en gabinete se realizó con el software Postflight Terra 3D. El 
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modelo digital del relieve y fotos aerogramétricas (Ortofoto), permitieron obtener un 

plano topográfico a escala 1:25 000 con curvas de nivel equidistante a 0.5 m., (Figura 

1). 

 

 
 

Figura 1: Ortofotos a) Veintiséis de Octubre, b) Los Polvorines y c) Piura cercado, generada con 
fotogrametría a partir de un VANT. 
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2. GEOMORFOLOGIA 

 

La geomorfología estudia las diferentes formas de relieve de la superficie 

terrestre (geoformas) y los procesos que las generan, este relieve es el resultado de la 

interacción de fuerzas endógenas y exógenas. Las primeras actúan como creadoras de 

grandes elevaciones y depresiones producidas fundamentalmente por movimientos en 

masa de componente vertical, mientras que, las segundas, como desencadenantes de 

una continua denudación que tiende a rebajar el relieve originado, estos últimos 

llamados procesos de geodinámica externa, se agrupan en la cadena meteorización, 

erosión, transporte y sedimentación (Gutierrez, 2008).  

 

El estudio de la geodinámica externa se efectúa en un sistema proceso-

respuesta, siendo el primero el agente creador (origen) y el segundo la geoforma 

resultante. El término geoforma es un concepto genérico que designa todos los tipos 

de formas de relieve independientemente de su origen y dimensión (Zinck, 1988; Zinck 

& Valenzuela, 1990).  

 

En este capítulo se describen las características físicas de las geoformas 

existentes en la ciudad de Piura, en relación a su origen. Previamente, para la 

digitalización del plano geomorfológico se han elaborado los planos: Modelo Digital de 

Elevación (MDE) y Pendientes (Figuras 2 y 3) mediante herramientas computacionales 

SIG, que permiten caracterizar y delimitar las unidades geomorfológicas del terreno 

(geoformas), éstas fueron verificadas y validadas durante el trabajo de campo en la 

ciudad e Piura (Figura 4). 

 

2.1. Modelo Digital de Elevación (MDE) 

 

Los MDE son representaciones gráficas de la superficie del terreno, 

conformados por un número de puntos con información altimétrica y planimétrica. Por 

su naturaleza digital, permiten ser utilizados para realizar mapas de pendientes, 

acumulación de horas de radiación, parámetros morfométricos, entre otros (Felicísimo, 

1994). 

 

Para la elaboración del MDE de la ciudad de Piura, se tomó en cuenta el uso de 

herramientas SIG sobre las curvas de nivel diseñadas anteriormente, obteniendo como 

resultado la representación digital de la superficie del terreno de la localidad, que cubre 

un área de 5550 ha (55.5 km2) (Figura 2). 
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En base al MDE elaborado de la ciudad de Piura se ha reconocido que hacia el 

noroeste (Condominios, Las Casuarinas, APV. Santa Rosa, Santa Margarita, Urb. Los 

Ingenieros y AA.HH. Los Algarrobos) se ubican las mayores elevaciones entre 32.46 y 

42.51 m.s.n.m., la parte central urbana se asienta sobre los 28.41 y los 32.45 m.s.n.m.; 

mientras que, hacia el sureste (AA.HH. Los Robles, Manuel Escorza, Laguna Azul, 

Jorge Basadre, Señor de los Milagros, Susana Higucchi, San Juan y sector 2C). 
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Figura 2: Mapa de modelo digital del terreno para la ciudad de Piura y alrededores 
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Figura 3: Mapa de pendientes del terreno para la ciudad de Piura y alrededores 
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Figura 4: Mapa geomorfológico para la ciudad de Piura y alrededores 
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2.2. Pendientes 

 

Este parámetro influye en la formación de los suelos y condiciona el proceso 

erosivo, puesto que, mientras más pronunciada sea la pendiente, la velocidad del agua 

de escorrentía será mayor, no permitiendo la infiltración del agua en el suelo 

(Belaústegui, 1999). 

 

El diseño del mapa de pendientes de la ciudad de Piura, fue desarrollado a 

partir del MDE elaborado anteriormente, haciendo usos de herramientas de 

geoprocesamiento (área de influencia, construcción de modelos, análisis espacial, etc.) 

para diferenciar gráficamente los ángulos de inclinación del relieve en el área de 

estudio. 

 

2.2.1. Clasificación del grado de pendientes 

 

Para la clasificación de los rangos de pendientes se usó la hipótesis de Fidel 

(2006), ver Tabla 1. 

 

Tabla 1: Rangos de pendientes del terreno. 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

La mayor parte de la ciudad de Piura se encuentra asentada sobre una terraza 

aluvial que presenta pendientes menores a 1.84°; sin embargo, hacia el norte de la 

ciudad se han identificado zonas con pendientes que varían entre 1.85° y 8.12°. 

 

2.3. Unidades geomorfológicas 

 

Estas geoformas están compuestas por materiales que presentan una génesis 

propia que explica la dinámica de cómo se formaron y las características físicas que 

conforman el relieve (forma, altura, pendiente, drenaje, textura de vegetación, color, 

etc.) y las diferencian entre sí. 

PENDIENTE EN 

GRADOS (°) 
CLASIFICACIÓN 

<5 Muy baja 

5 - 20 Baja 

20 - 35 Media 

35 - 50 Fuerte 

>50 Muy fuerte 
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 En conclusión, las geoformas son generadas por procesos geodinámicos de 

tipo endógeno (internos) y exógenos (externos) que dan lugar a relieves positivos y 

negativos. 

 

Características físicas: Las características físicas de la forma; es decir, su relieve, 

expresa una combinación de parámetros como: pendiente, altura, geometría y drenaje 

(modificado de Pike et al, 2009). Estos parámetros son directamente accesibles a la 

percepción visual proximal o distal, sea humana o instrumental. 

 

Procesos: Los agentes modeladores como el agua, el viento, temperatura, entre otros, 

desencadenan diversos procesos externos tales como: intemperismo, meteorización, 

erosión, transporte y depositación que generan diferentes geoformas.  Esto se clasifica 

de acuerdo a su origen, en depositacional y denudacional (erosional). Otros procesos 

internos como el magmatismo y tectonismo generan geoformas de origen estructural. 

 

 En base a las características físicas de las geoformas y su origen en la ciudad 

Piura se cartografiaron la estructura de seis unidades: lecho fluvial, terraza aluvial, 

colinas, duna, llanura de inundación y cuencas ciegas (depresiones en el terreno), 

(Tabla 2 y Figura 4). 

 

Tabla 2: Determinación de geoformas en la ciudad de Piura en base a las características físicas y su 
origen. 

 

PROCESO
UNIDAD 

GEOMORFOLÓGICA

Pendiente < 35°

Altura < 100°

Geometría redondeada

Drenaje dentrítico

Pendiente 20° - 25°

Altura 0 - 100 m

Geometría alargada

Drenaje dentrítico

Pendiente < 5°

Geometría irregular

Drenaje paralelo

Pendiente < 5°

Geometría redondeada

Pendiente 5° - 10°

Altura 1 - 2m

Geometría semicircular

Pendiente < 5°

Geometría irregular

Drenaje paralelo

GEOMORFOLOGÍA PATRÓN

Colina

Lecho fluvial

Llanura de inundación

Terraza aluvial

Duna

Cuenca Ciega 

(depresión)

Denudacional

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS

Depositacional

Erosional

 



Zonificación Sísmica ς Geotécnica de la Ciudad de Piura  

Instituto Geofísico del Perú 

38 

 
 
 
 

 

2.3.1. Colinas 

 

 Elevaciones topográficas de altura menor a 100 m. cuyo relieve presenta 

pendientes menores de 35°, que se caracterizan por tener forma redondeada. Abarca 

un área de 286.69 ha; es decir, el 2% del are total (Figura 5). 

 

 
 

Figura 5: Colina  ubicada en la zona Veintiséis de Octubre ï Piura. 

 

2.3.2. Lecho fluvial 

 

 Es el canal excavado por el flujo de agua de un río conteniendo los sedimentos 

que este transporta durante todo su desarrollo y evolución. La morfología del lecho 

depende del caudal, la pendiente, el tamaño del sedimento y de lo erosionable que sea 

el substrato rocoso, es decir, es producto de un equilibrio dinámico entre la carga de 

sedimentos y su capacidad de transporte. 

 

 El lecho fluvial del río Piura se desplaza con dirección este ï oeste, en el 

trayecto que colinda con la ciudad de Piura y con pendientes menores a 1°, el ancho 

del cauce llega a 111 m. y 306 m. aproximadamente con la presencia de islotes en la 

parte central. Abarca un área de 90.62 ha; es decir el 1% del área total (Figura 6). 
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Figura 6: Lecho fluvial en el rio Piura. 

 

2.3.3. Llanura de inundación 

 

 El agua de escorrentía forma llanuras de inundación en las que se construyen 

las ciudades (Modificado de Morisawa, 1968). En la zona de estudio, esta unidad ha 

sido formada por la acción del río Piura que erosiona, transporta y deposita grandes 

volúmenes de sedimentos en la parte media y baja de la cuenca. Esta unidad está 

conformada por material aluvial, con una longitud promedio de 250 m., desde la 

margen derecha del río Piura hacia el centro urbano, A.H. Coscomba, Urb. Quinta Julia 

y El Chipe. Esta unidad abarca un área 146 ha, que representa el 1% del área total 

(Figura 7). 

 

2.3.4. Terraza aluvial 

 

 Son superficies horizontales o ligeramente inclinadas, cuyo relieve presenta 

pendientes menores a 7°. Generalmente se encuentran conformadas por materiales 

heterogéneos (clastos subangulosos a subredondeados envueltos en una matriz 

areno-limosa) y capas delgadas de limos.  

 

 Sobre esta unidad se asienta el casco urbano de Piura. Abarcando un área de 

9770 ha; es decir, el 71% del área total (Figuras 8 y 9). 
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Figura 7: Parte de la llanura de inundación, sector Coscomba al sur de Piura. 

 

 

 

 
 

Figura 8: Terraza aluvial, margen derecha del río Piura. 
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Figura 9: Terraza aluvial, vista desde el sector oeste y sobre la cual se asienta los condominios de Piura. 

 

2.3.5. Dunas 

 

 Es resultante de la sedimentación de partículas transportadas por el viento 

dando origen a depósitos de arena y polvo. Presentan un espaciamiento entre 50 y 500 

m., e implica una sedimentación local que se produce por un descenso de la velocidad 

de transporte. La acumulación inicia con las irregularidades de la superficie; es decir, la 

presencia de vegetación o bloques (Kocurek et al, 1992). 

 

 En la ciudad de Piura, se ha identificado estas unidades en proceso de 

iniciación o desarrollo; es decir, dunas crecientes de 1-2 m. de altura, con una 

inclinación de 5 a 10°, en dirección suroeste-noreste.  Abarca un área de 3.28 ha que 

representa el 0.20% del área total, (Figura 10). 
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Figura 10: Duna en proceso de formación en el A.H. Ángeles de Temple. 

 

2.3.6. Cuencas ciegas o depresiones 

 

 Estas unidades han sido originadas por acción hídrica en los suelos; es decir, la 

energía de flujo manifestada en el arranque y desgaste del material que conforma el 

suelo.  

 

 En los últimos 40 años se han identificado 47 cuencas ciegas en Piura. De 

estas, en el sector noroeste de Piura se encuentran ñCinco Esquinasò (A.H. Las Dalias), 

ñDos grifosò (A.H. Los Olivos, A.H. Ignacio Merino y la urb. El Chilcal). Se debe, resaltar 

que, estas cuencas aparecen con precipitación promedio de 30 m3 (Figuras 11 y 12) 

sobre un área de 330.44 ha que representa el 2.5% del área total. 

 

 

Figura 11: Cuenca ciega o depresi·n ñCinco Esquinasò, A.H. Las Dalias. 
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Figura 12: Cuenca ciega en el A.H. Los Olivos. 
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3. GEOLOGÍA 

 

 La geología es la ciencia que estudia la Tierra, los materiales que la componen, 

las estructuras y los procesos que actúan sobre y debajo de la superficie a lo largo de 

millones de años desde su origen hasta la actualidad. La litología como parte de la 

geología, estudia las características físicas de las rocas y depósitos que constituyen 

una formación geológica, es decir una unidad litoestratigráfica. Los tipos de rocas han 

sido originados por procesos internos (tectónica de placas, ascenso de magma, etc.) 

como también por la erosión, transporte y depositación de rocas preexistentes (proceso 

de meteorización). 

 

 El intemperismo asociado a los procesos de meteorización, es básicamente un 

proceso químico, el agua actúa como disolvente, la remoción de los elementos más 

pequeños del cuerpo de roca deja espacios, por ende el agua sigue penetrando y 

acelerando el proceso de desintegración. La roca se vuelve porosa, después, se 

descompone en fragmentos cada vez más pequeños, hasta que, al ser transportada y 

asociada se convierte en suelo. Los procesos químicos son complejos y dependen de 

los diversos minerales que constituyen las rocas lo que determina también su 

naturaleza y fragilidad. Por ejemplo: la sílice (SIO2) en forma de cuarzo es estable en 

climas templadas, pero en climas ecuatoriales, las altas temperaturas y las 

precipitaciones pluviales contribuyen a su descomposición; es por ello que, es 

importante conocer los tipos de rocas y sus características físicas (Harvey, 1987). 

Estos procesos de meteorización, modelan tanto la roca como el suelo, dando como 

resultado las geoformas que componen el relieve, los factores condicionantes como la 

litología, pendiente, hidrología, etc; así como, los detonantes: sismos y precipitaciones 

pluviales ocasionan movimientos en masa (deslizamientos, flujos, caídas de rocas, 

entre otros). 

 

 Para entender el comportamiento dinámico del terreno, es necesario conocer 

los procesos geológicos externos (meteorización, erosión, transporte y sedimentación) 

en las rocas y los suelos que provienen de las mismas. 

 

 La geología comprende varias disciplinas tales como la geología estratigráfica, 

histórica y estructural que permiten explicar el cómo, cuándo y que procesos actuaron 

en el desplazamiento de las rocas y materiales que constituyen los suelos sobre los 

que se asienta la zona de estudio. 
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3.1. Geología regional 

 

 El marco geológico regional de una ciudad es importante para comprender los 

procesos y eventos geológicos que ocurrieron a gran escala. Es así que, se recopiló la 

información geológica regional del Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico 

(INGEMMET, 1994) a escala 1:100,000. En esta, se describen las unidades litológicas 

aflorantes cuyas edades se encuentran desde el Terciario Superior (66 M.a) hasta el 

Cuaternario Reciente. 

 

3.1.1. Geología histórica 

 

 Según, Palacios (1994), la historia geológica empieza con la depositación de 

sedimentos de facies pelíticas en una cuenca, luego estos serían sometidos a una 

serie de procesos tectónicos, metamórficos e intrusiones. Sobre un relieve labrado en 

rocas Precámbricas, se desarrolla la cuenca Paleozoica que está constituida por una 

secuencia lutácea y areniscas cuarcíticas, seguida de una secuencia de depósitos 

continentales como consecuencia del fallamiento. Durante el Cretácico las cuencas 

alcanzan un gran desarrollo (secuencia clástica y carbonatada), epirogénicos seguidos 

de erosión en forma cíclica, lo que permite la depositación de conglomerados cubiertos 

por areniscas, limolitas y argilitas. 

 

 A fines del Cretácico y comienzos del Terciario, con el levantamiento de Los 

Andes, se producen en el noroeste movimientos epirogénicos seguidos de erosión en 

forma cíclica, lo que permite la depositación de conglomerados cubiertos por areniscas, 

limolitas y argilitas. En el Eoceno Superior, el mar alcanzó su máxima extensión entre 

Paita y Sullana e ingresando a la cuenca Sechura y en el Oligoceno se produce la 

transgresión de norte a sur. A fines del Mioceno un nuevo levantamiento reactiva fallas 

y fracturas ubicadas al noroeste y norte, dando lugar a la regresión del mar y erosión 

intensa. Nuevamente en el Plioceno los mares ingresan al continente por el norte y sur, 

depositando una secuencia clástica arcillo-arenosa, proceso que continuó hasta el Plio-

Pleistoceno, formándose los tablazos a manera de terrazas. 

 

3.2. Geología local 

 

 La geología local, consistió en el reconocimiento y cartografiado de las 

unidades litológicas aflorantes en la ciudad de Piura a escala 1:25,000, sobre un área 
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de 137.49 km2 aproximadamente (Figura 13). En la Tabla 3 se describen estas 

unidades. 

 

 

     
 

Figura 13: Mapa de geología local para la ciudad de Piura y alrededores. 
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Tabla 3: Columna cronolitoestratigráfica de la zona de estudio. 
 

ERATEMA SISTEMA SERIE
UNIDADES 

LITOESTRATIGRÁFICAS
SÍMBOLO LITOLOGÍA

TERCIARIOSUPERIOR FORMACIÓN ZAPALLAL Ts-za ARENAS CON INTERCALACIONES DE LIMOS Y ARCILLAS

GRAVAS SUB-REDONDEADAS Y SUB-ANGULOSAS EN MATRIZ ARENO-LIMOSA

DEPÓSITOS EÓLICOS Qh-e ARENAS DE GRANO FINO A MEDIO

C
E

N
O

Z
O

IC
O

C
U

A
T

E
R

N
A

R
IO

H
O

L
O

C
E

N
O

DEPÓSITOS ALUVIALESQh-al

 
 

 

3.2.1. Formación Zapallal (Ts-za): Constituida por una secuencia de rocas de origen 

marino como son areniscas cuarzosas, de grano medio, meteorizadas, presencia de 

oxidaciones color gris amarillento e intercalaciones de delgadas capas de arena, limos 

y arcillas. Esta unidad se observa en las inmediaciones de la presa Los Ejidos (margen 

derecha del río Piura), así como a la altura del Puente Cáceres (Figura 14). 

 

3.2.2. Depósitos Cuaternarios: Suprayaciendo al sustrato rocoso conformado por 

rocas marino sedimentaria, se encuentran los depósitos Cuaternarios de edad 

Holocena. Entre los que mayor predomina en la zona de estudio son los depósitos 

aluviales y eólicos. 

 

3.2.3. Depósitos aluviales (Qh-al): Están constituidos arenas de grano grueso y 

medio a fino, color beige a blanquecina, con presencia de clastos subredondeados de 

2ò de di§metro y capas delgadas de limoarcillosas. Estos materiales fueron acarreados 

por el río Piura provenientes del frente Occidental así como, de los materiales 

depositados por antiguas quebradas (actualmente convertidos en drenes), sobre los 

cuales se asienta la parte noreste de la ciudad de Piura (Urb. Los Ejidos, El Chipe, 

Santa Anamaría y fundo San Pedro) (Figura 15). 

 

 Asimismo, en otras zonas se han identificado éstos depósitos con 

intercalaciones de capas delgadas de limos (0.20 m.) y vetillas de arenisca, sobre los 

cuales se asientan AA.HH. Micaela Bastidas, Villa Canadá, Paredes Maceda, Santa 

Rosa y San Martín (Figuras 16 y 17). 

  

3.2.4. Depósitos eólicos (Qh-e): Están conformados por arenas de grano medio a 

fino, color gris a beige. Éstos han sido transportados por la acción de los vientos. Se 

han identificado al noroeste y suroeste de Piura, en algunos casos estos constituyen 

dunas o colinas (Figura 18). 
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Figura 14 Afloramiento de la Formación Zapallal 

 

 

 

 
 

Figura 15: Depósitos aluviales constituidos por arenas de grano fino con limos, al sur de la Universidad 
Privada Antenor Orrego (Urb. La Providencia). 
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Figura 16: Depósitos aluviales constituidos por arenas de grano fino con intercalaciones de capas 
delgadas de limo y vetillas de arenisca. 

 

 

 

 

 
 

Figura 17: Depósitos eólicos conformados por arena de grano medio a fino, A.H. Ángeles de Temple. 
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4. GEODINÁMICA 

 

Comprende todos aquellos eventos geodinámicos producto de la interacción de 

procesos geológicos (internos y externos) que originan cambios físicos, químicos y/o 

morfológicos que dan como producto eventos que modifican el actual relieve. 

 

Es importante recalcar que, analizar factores como la litología permite explicar 

el origen de los materiales que constituyen las geoformas (colinas, lomas, entre otras) y 

en las cuales se generan procesos como meteorización y erosión que contribuyen a la 

ocurrencia de eventos geodinámicos. 

 

4.1. Procesos de geodinámica interna 

 

Son transformaciones de la estructura interna de la Tierra en relación con los 

agentes (magmáticos, sísmicos y tectónicos). El territorio peruano está sometido a una 

constante actividad sísmica, debido a la subducción de la Placa de Nazca debajo de la 

Placa Sudamericana, considerada como la principal fuente sismogénica en el Perú, 

produciendo los eventos de mayor magnitud conocidos hasta el presente. Otra fuente, 

la constituye la deformación de la zona continental, que ha dado origen a la formación 

de fallas de diversas longitudes con la consecuente ocurrencia de magnitudes menores 

(Cahill & Isacks, 1992; Tavera & Buforn, 2001). 

 

4.2. Procesos de geodinámica externa 

 

Son fases sucesivas de un evento geodinámico externo complejo, que origina 

un cambio o transformación física y química debido a los agentes atmosféricos (agua, 

viento, gases, gravedad, temperatura, etc.) que actúan meteorizando de manera física 

(fracturan la roca) o química (oxidación, silicificación, caolinificación, etc.) el relieve, 

para posteriormente erosionar (desgaste natural del suelo o roca) y transportar los 

materiales hasta ser depositados por gravedad o por alguna corriente fluvial, eólica o 

marina, formando nuevos relieves. Asimismo, estos procesos tienen como factores 

condicionantes: geomorfología (formas de relieve), litología (tipos de rocas y/o suelos), 

estructuras geológicas (pliegues y disposición de estratos) que interactúan con los 

factores detonantes como sísmicos (sismicidad de la zona), climatológicos (incremento 

de las precipitaciones) y antrópicos (urbanismo, usos del suelo y construcción de vías 

de comunicación). 
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La acción, por separado o en conjunto, de los factores que dan origen a los 

procesos externos, favorecen a la ocurrencia de los eventos geodinámicos, los cuales 

se dividen, según su origen, en fluvio-aluvial e hidrogravitacional, ver Figura 18. 

 

 
 

Figura 18: Factores asociados a procesos de geodinámica externa que contribuyen a la ocurrencia de 
eventos geodinámicos. 

 

Los eventos de geodinámica superficial se dividen según su origen en 

Hidrometereológico e hidrogravitacional, siendo sus características  las siguientes: 

 

a) Hidrometereológico: Entre estos se encuentra la inundación pluvial, fluvio-

aluvial y costera. La primera se genera directamente de las precipitaciones pluviales; 

es decir, sin que el aporte de agua llegue a alguna escorrentía superficial. Las aguas 

se acumulan en hondonada o depresiones naturales y su proceso de infiltración puede 

tardar días.  

 

La inundación fluvio-aluvial, producto del desborde de río o quebradas en 

períodos de precipitaciones extremas, afectan extensiones de terreno adyacentes a la 

fuente de agua. Finalmente, la zona costera se afecta por tsunamis y mareas 

generadas por vientos. 

 

Otras causadas para la actividad antrópica son la falta de infraestructuras 

hidráulicas, que originan la retención del flujo hídrico hasta llegar al colapso e inundar 

zonas urbanas ubicadas aguas abajo (CENAPRED, 2004). 
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b) Hidrogravitacional: Representados por los movimientos en masa (MM) 

donde interviene el agente erosivo (carcaveo, incisión y desgaste laminar) y la 

gravedad. Se presentan en laderas de los valles y en las partes bajas de las vertientes. 

Estos eventos son todos aquellos movimientos en masa ladera debajo de una masa de 

rocas, detritos o tierras por efectos de la gravedad (Cruden, 1991). Para la descripción 

de los MM, se ha tomado en cuenta la clasificación de Varnes (1958, 1978) y 

Hutchinson (1968, 1988), la cual se basa en dos elementos: tipo de movimiento 

(desprendimientos o caídas, volcamientos, deslizamientos, avalanchas, 

desplazamientos laterales, flujos y movimientos complejos), y tipo de material, ya sean 

rocas y/o suelos (divididos en detritos y tierras). 

 

Según su origen los eventos geodinámicos que afectan a la ciudad de Piura 

son: Inundaciones fluviales y pluviales. 

 

4.2.1. Inundaciones 

 

Son flujos relativamente altos que sobrepasan el canal natural por el cual 

discurre la escorrentía (Chow, 1956, 1994). Es el resultado del comportamiento de la 

cuenca hidrográfica en un período de incremento de precipitaciones. Es la ocupación 

ocasional de terreno por el agua de un río o una quebrada. Puede ocurrir en zonas 

litorales debido a tsunamis o la superposición de oleaje y las mareas, pero lo más 

frecuente son las inundaciones en el interior de los continentes, producidas por las 

aguas de escorrentía superficial (ríos, arroyos y torrentes); es decir, atribuida al 

incremento brusco del volumen de agua, denominado crecida, (Adaptado de 

CENEPRED, 2013). Las inundaciones pueden ser consecuencia de varios factores 

naturales y humanos (Tarbuck, 2005). 

 

Las inundaciones fluviales se producen en valles o llanura de inundación como 

el resultado del desbordamiento de las márgenes del canal o de diques artificiales, 

pueden intensificarse por factores asociados con la cuenca de drenaje, los canales y 

su red (Patton, 1988) o a la duración e intensidad de la precipitación, que por lo regular 

exceden a la capacidad de infiltración del terreno, por ello la escorrentía aumenta 

rápidamente. Las inundaciones producen la mayor parte de las pérdidas humanas y 

materiales (Burton et al, 1978). 

 

Cuando las lluvias superan el promedio normal de precipitación (mayor al 50%) 

de una zona, se le denominan lluvias extraordinarias o tormenta extrema. Estas al 
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desarrollarse generan crecidas causando inundaciones de las áreas circundantes al 

río, esta anomalía es conocida como un evento hidrometeorológico (Figura 19). 

 

 
 

Figura 19: Inundación por incremento de las precipitaciones en la cabecera de la cuenca hidrográfica. 

 

 

Cuando el caudal de una corriente llega a ser tan grande que supera la 

capacidad de su cauce, se desborda hacia sus márgenes. Estas se describen en 

términos de intervalo de recurrencia o período de retorno; es decir, la inundación puede 

repetirse en 30, 50 y 100 años. Un ejemplo, es el caudal de inundación que tiene un 1 

por ciento de probabilidades de ser superado en un año cualquiera se denomina una 

inundación de 100 años. Las inundaciones pueden ser consecuencia de varios factores 

naturales y humanos (Tarbuck, 2005). 

 

En la ciudad de Piura, se han identificado dos tipos de inundaciones: 

 

- Inundaciones fluviales: Se producen por el desborde del río Piura sobre un 

margen derecha (Ca. Lima y Moquegua, Malecón Francisco Eguiguren, 6 de Setiembre 

y Los Ejidos), (Figura 20). El nivel de inundación fluvial es de 0.35 m. hasta 1.20 m., 

evidenciándose en la afectación a infraestructuras (edificio de la municipalidad 

provincial de Piura, I.E. Proyecto Pontificio), así como, en las viviendas ubicadas en las 

calles Moquegua y Lima (Figuras 21, 22, 23 y 24).  
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Figura 20: Mapa Geodinámico de la ciudad de Piura y alrededores. 
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Figura 21: Zona de inundación fluvial, malecón Francisco Eguiguren, Piura cercado. 

 

 

 

 
 

Figura 22: Nivel de inundación fluvial 2017 (1.20 m. con respecto a la calzada), registrada en el frontis de 
la pared de la municipalidad provincial de Piura (línea amarilla). 
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Figura 23: El nivel de inundación alcanzó 0,35 m. en la calle Moquegua cruce con Arequipa con respecto a 
la acera. 

 

 

 

 
 

Figura 24: Calle Lima - I.E. Proyecto Pontificio, el nivel de inundación alcanzó de 1.00 m. con respecto a la 
acera. 
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- Inundación pluvial: Es la acumulación en forma de laguna, del agua 

proveniente de las precipitaciones o por el desborde de los drenes. Se genera en las 

zonas que presentan depresiones como en AA.HH. Los Algarrobos- Ca. Las Dalias, 

Av. Grau, Urb. San Ramón (Hostal Tierra del Sol), Ignacio Merino (II Etapa-Mza A, 

ferretería Oro Negro, Hospedaje Roma - ca. Las Azucena y Av. Cáceres, Los Jardines 

de AVIFAP (entre las calles Los Claveles y Las Cucardas), Zona Industrial, urb. El 

Chilcal, Los Cocos del Chipe, Av. Loreto ï Bolognesi (Figuras 25, 26 y 27). La altura de 

inundación fue de 0.60 m. a 1.00 m.  

 

Adicionalmente, a la fecha de realización de los trabajos de campo se pudo 

evidenciar zonas inundadas con una precipitación de 4 mm registrada en la estación 

Miraflores-Castilla (Fuente: SENAMHI), ver Figuras 28, 29, 30 y 31. 

 

 

 
 

Figura 25: Urbanización Ignacio Merino II Etapa cruce con Andrés A. Cáceres, zona afectada por 
inundación pluvial. 
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Figura 26: La altura de inundación fue de 0.60 m., Los Jardines de AVIFAP (entre las calles Los Claveles y 
Las Cucardas). 

 
 

 

 
 

Figura 27: Zona de inundación pluvial, límite Urb. Ignacio Merino y Mariscal Tito, referencia Hospedaje 
Roma ï ca. Las Azucenas. 
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Figura 28: Zona Industrial inundada, referencia puesto de seguridad ciudadana (serenazgo) de Piura. 

 

 

 

 
 

Figura 29: Av. Loreto ï Av. Grau, óvalo Grau - cercado de Piura 
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Figura 30: Av. Loreto con Av. Bolognesi, zona de inundación pluvial. 

 

 

 

 
 

Figura 31: Inundación pluvial en la urb. San Ramón mza. A, referencia (Hostal Tierra del Sol). 
 
 
 



Zonificación Sísmica ς Geotécnica de la Ciudad de Piura  

Instituto Geofísico del Perú 

61 

 
 
 
 

 

Ademas, en la ciudad de Piura existen 6 drenes como son: Sullana, Gullman, 

César Vallejo, Marcavelica, Nueva Esperanza y PetroPerú, los cuales discurren de 

norte a sur y que son los principales colectores de aguas pluviales provenientes de las 

urbanizaciones, A.H. y UPIS, asentados. Las microcuencas son: UDEP, Country Club, 

Vicús, Micaela Bastidas, Las Capullanas, PetroPerú, San Sebastián, Entel Perú, Santa 

Rosa, Los Ficus, Loreto Norte, urb. Piura, López Albujar, San José, Ignacio Merino, 

Tallanes, La Alborada, Las Mercedes, Los Sauces, Santa Ana, Santa Isabel, San 

Felipe, Seminario, AA.HH. San Pedro, Fátima, Sullana, AVIFAP y Solgas. 

 

Es por ello que el desborde de los drenes y el incremento de su cauce 

provocado por precipitaciones extraordinarias, causan inundaciones en zonas aledañas 

y en zonas de depresión como son: AA.HH. Almirante Grau, Ex Polvorines y Aledaños 

Kurt Beer. Estos causes se incrementan por la falta de mantenimiento (limpieza de 

drenes) (Figuras 32 y 33). 

 

Otro problema es el colapso de la red de desechos antrópicos (desagües) en el 

A.H. Nueva Esperanza y la proliferación de enfermedades debido al estancamiento de 

las aguas en el cauce de los mismos (Figura 34). 

 

 

 
 

Figura 32: Acumulación de desechos antrópicos en el cauce del dren Almirante. 
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Figura 33: Acumulación de desechos antrópicos en la desembocadura del dren de la calle. Japón ï 
Turquía. 

 

 

 

 
 

Figura 34: Aguas estancadas en el cauce del dren ubicado en el A.H. Manuel Escorza. 
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5. ASPECTOS GEOTÉCNICOS 

 

Los suelos son materiales inconsolidados conformados por minerales, materia 

orgánica, agua y aire entre sus poros, que se generan a partir de la alteración de la 

roca madre por agentes atmosféricos, erosionándola y formando una cobertura de 

variado espesor de sedimentos, que posteriormente han sido transportados y 

redepositados en las partes bajas de las cuencas hidrográficas, sobre los cuales se 

asientan las áreas urbanas. En geotecnia para clasificar los tipos de suelos se hace 

uso del Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) para determinar las 

características granulométricas, mientras que, la capacidad de carga admisible de los 

materiales (arcillas, limos, arenas, gravas y clastos) se encuentra condicionada a las 

características litológicas de las rocas pre-existentes y la dinámica con que fueron 

depositados. En el diagrama líneas abajo se indica el origen de los suelos (Figura 35). 

 

 

 
Figura 35: Diagrama del origen de los suelos. (IGP, 2018). 

 

La geotecnia es la rama de la geología aplicada a la ingeniería que se encarga 

del estudio de las propiedades físicas y mecánicas de los suelos de cimentación en 

condiciones estáticas mediante la aplicación de técnicas de exploración (calicatas, 

auscultaciones, perforaciones, ensayos de DPL, SPT, etc.) y del análisis de suelos en 

laboratorio. 

AGENTES 

ATMOSFÉRICOS 
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En la ciudad de Piura, se realizó el estudio geotécnico que consistió en la 

elaboración de calicatas, densidad de campo, posteos y ensayos de penetración 

dinámica ligera (DPL). 

 

Asimismo, de las calicatas se extrajeron diez (10) muestras de las cuales tres 

(03) fueron enviadas al laboratorio de suelos y las otras siete (07), se analizaron en el 

Instituto Geofísico del Perú. Este proceso permite conocer la granulometría, plasticidad, 

corte directo y cálculo de la capacidad portante de los suelos. 

 

5.1. Exploraciones a cielo abierto (calicatas, norma ASTM D 420) 

 

Es un método de exploración directo que consiste en realizar una excavación 

en el terreno para la observación del suelo. Estas exploraciones se realizaron a 

aproximadamente 3.00 m. de profundidad, para describir los estratos que lo conforman, 

así como, extraer muestras para la realización de ensayos y análisis (Figura 35). 

 

Reconocimiento de la zona de estudio: Las exploraciones se ubicaron de tal 

manera que se distribuyan de forma geométrica uniforme en la ciudad de Piura. Para 

esto se consideró el análisis visual de las características del terreno, accesibilidad y 

lugares apropiados donde realizar las calicatas. 

 

Excavaciones: Estas tuvieron las siguientes dimensiones: 1.5 x 1.5 m. y 

aproximadamente 3.00 m. de profundidad en promedio. 

 
Muestreo: Proceso de extracción de dos muestras alteradas de suelo en bolsas 

herméticas con capacidad de 5 kg aproximadamente. 

 

5.1.1.- Descripción de calicatas 

 

Una vez terminada la excavación de la calicata, se procede a describir el perfil 

estratigráfico del subsuelo, usando fichas de descripción de calicatas (Anexo). Las 

coordenadas de las excavaciones realizadas se muestran en la Tabla 4 y Figura 36. 
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Figura 36: Mapa de distribución de calicatas, posteos y DPL en la ciudad de Piura y alrededores 
 
 

 

 


