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RESUMEN EJECUTIVO

En el marco del Programa Presupuestal por Resultados N°068: Reduccién de la
Vulnerabilidad y Atencién de Emergencias por Desastres se ejecuté el proyecto “Zonas
Geogréficas con Gestion de Informacion Sismica”, el mismo que tuvo como actividades la
“Caracterizacion Geomorfolégica, Geolégica, Geodinamica y Geotécnica” y “Generacion de
Estudios Territoriales de Peligros Sismicos” obteniéndose como resultado final, mapas teméticos
(geomorfologia, geologia, geodinamica, tipos de suelos y capacidad portante y zonificacion
sismica) del area urbana de Talara, Distrito de Parifias, Provincia de Talara y Departamento de
Piura.. El estudio permite conocer el Comportamiento Fisico y Dinamico del Suelo a partir de la
recoleccion de informacion y aplicacion de métodos sismicos, geofisicos, geologicos,

geomorfolbgicos y geotécnicos.

Los resultados obtenidos para el area urbana de Talara han permitido identificar la
existencia de cinco (5) tipos de suelos que corresponden a: Grava limo-arcillosa con arena (GC-
GM), con capacidad portante media (2.00 — 3.00 kg/cm2), arenas mal graduadas (SP), arenas
limosas (SM), arena limo arcillosa con grava (SC-SM), limos inorganicos (ML) y arcilla inorganica
(CL) con capacidad portante muy baja (<1.00 kg/cm2) a baja (1.00 — 2.00 kg/cm2).

Los resultados obtenidos para el area urbana de Talara han permitido identificar,
considerando lo indicado en la Norma sismorresistente E.030, la existencia de tres (3) zonas
correspondientes a suelos Tipos S1, S2 y S4, que comprenden a suelos muy rigidos,
medianamente rigidos y excepcionales. Aproximadamente el 40 % del &rea de estudio presenta
suelos que responden a periodos entre 0.1 y 0.3 segundos con predominio de amplificaciones
bajas y el 60 % del area responde a periodos que varian entre 0.4 y 0.9 segundos con
amplificaciones mayores a 3 veces. Los suelos en Talara Baja, se encuentra constituido
principalmente por arenas, limos y arcillas, el espesor varia entre 18 a 25 metros. En Talara Alta,
esta representado por terrazas marinas caracterizadas por conglomerados que muestran mayor
rigidez. El nivel freatico es superficial principalmente en las areas proximas al Océano Pacifico y

a las quebradas (Yale, Politécnico, Santa Rita y Acholado).

El Mapa de Zonificacion Geofisica - Geotécnica para el area urbana de Talara se
constituye como informacion primaria a ser utilizada por ingenieros civiles y arquitectos para el
disefio y construccion de estructuras apropiadas para cada uno de los tipos de suelos
identificados en este estudio. Asimismo, como herramienta de gestion de riesgo a ser utilizado

por las autoridades locales y regionales.
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PRIMERA PARTE: ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO

1. INTRODUCCION

La Caracterizacion Geoldgica Geotécnica del distrito de Talara se desarroll6 como parte
del informe Zonificacién Sismica Geotécnica del distrito en mencién (dinamica de los suelos de
cimentacion), para ello se realizé el cartografiado geolégico, geomorfolégico y geodinamico en
el distrito de Talara a escala 1:20 000 en un area de 2470 (ha) apoyados en imagenes obtenidas
mediante el uso del Sistema de Aeronaves Pilotadas a Distancia (RPAS) del area de estudio, lo
que permitid obtener curvas de nivel con equidistancia de 5 m. Asi mismo, se realiz6 la
zonificacidon de los suelos apoyados en ensayos geotécnicos con la finalidad de determinar las
propiedades fisico-mecanicas de los suelos, estos consistieron en exploraciones a cielo abierto
(calicatas), ensayos de densidad de campo in situ, ensayos de Penetracion Dinamica Ligera

(DPL) y auscultaciones con posteadora manual.

Los estudios en conjunto citados anteriormente permiten identificar zonas susceptibles ante
la ocurrencia de eventos naturales tales como: movimientos en masa (huaycos, deslizamientos,
caida de rocas, entre otros) e inundaciones generadas por fendmenos hidrometeoroldgicos
(precipitaciones extremas “Nifio costero”) que puedan afectar la seguridad fisica del distrito en

mencion.

La informacién proporcionada en el presente informe servira como material de apoyo a las
instituciones de primera linea (gobiernos regionales, municipalidades, entre otros) para ejecutar

las medidas correctivas en apoyo a la Gestion del Riesgo de Desastres.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Realizar la zonificacion de suelos con sus respectivas capacidades portantes en base a sus
caracteristicas fisico-mecanicas obtenidas de los ensayos de laboratorio y determinar las areas
expuestas a peligros por eventos geodinamicos presentes en la ciudad de Talara, con el fin de

contribuir al desarrollo y planificacién urbana preventiva en la ejecucion de proyectos futuros.

2.2 Objetivo especifico

Realizar el cartografiado geoldgico, geomorfologico, geodinamico y ensayos geotécnicos en

la ciudad de Talara a escala 1:20 000.

Determinar las propiedades fisico-mecanicas de los suelos de la ciudad de Talara (centro
urbano y area de expansion urbana), en laboratorio y calcular sus respectivas capacidades

portantes para realizar los mapas de los tipos de suelos y capacidad portante a escala 1:20 000.

3. METODOLOGIA

Para realizar el informe geoldgico-geotécnico de Talara, se dividié en 2 fases: gabinete y

campo, que se describen a continuacion:
Gabinete:

Las actividades realizadas incluyeron la revisién de imagenes satelitales WorlView-2 con
resolucion 0.5 m del servidor Digital Globe (afio 2010) con la finalidad de delimitar la zona de
estudio, asi como la recopilacién de informacion geologica regional y local existente (boletines

geoldgicos, informes técnicos, entre otros).
Campo:

Cartografiado geolégico, geomorfoldgico, geodinamico a escala 1:20000, para lo cual se

utilizé la ortofoto del area de estudio obtenida a través del RPAS (Anexo 01).

Se realizaron exploraciones geotécnicas que incluyeron la ejecucion de 8 calicatas, 7
densidades de campo, 11 ensayos de Penetracién Dinamica Ligera-DLP y 16 auscultaciones

manuales (posteos).

Asimismo, las muestras extraidas fueron analizadas en el laboratorio de mecanica de suelos

para determinar humedad natural, limites de Atterberg, granulometria y corte directo (para
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obtener parametros de cohesién y angulo de friccién de los suelos) que serviran para el calculo

de la capacidad portante.

Finalmente, la informacién recopilada en gabinete, asi como, en campo y resultados de

laboratorio se proces6 y analizé para la elaboracion del presente informe final.

4. ANTECEDENTES

En este capitulo se ha realizado la recopilaciéon de informes técnicos en donde se describe
la geologia regional, ocurrencia de eventos naturales (inundaciones, deslizamientos, huaycos,
sismos, entre otros) que afectaron la seguridad fisica del distrito en mencién, asi como,
caracteristicas fisicas de los suelos, datos que seran discutidos en el Capitulo 8 junto con los

resultados obtenidos en el presente informe.

4.1 Recopilacion de la informaciéon

- DIARIO EL CORREO, (2018) - OCHO VIVIENDAS AFECTADAS POR
DESLIZAMIENTO EN TALARA

El diario reporté que un total de ocho viviendas resultaron afectadas tras producirse el
deslizamiento de un cerro en la provincia de Talara, Figura 01, donde se asientan los
sectores de San Juan Pablo Il y Fonavi. Las enormes rocas terminaron sobre los techos
de las viviendas de los dos sectores que colindan al cerro. Esto al parecer producto de

un sismo de 4.9 Mw registrado el sabado a las 9:39 a.m. aproximadamente.

Ademas, indica que los pobladores han solicitado a la secretaria técnica de Defensa
Civil y las autoridades evallen los riesgos en la zona para tomar medidas de seguridad
y ser reubicados en otro sector, debido a que estan expuestos a ser sepultados bajo las

piedras del cerro.
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Ocho viviendas afectadas por deslizamiento en Talara

Figura 01: Viviendas afectadas por el deslizamiento, Fuente: Diario El Correo

- DIARIO EL REGIONAL DE PIURA, (2017) - FAMILIAS TALARENAS CONTINUAN
EN PELIGRO TRAS DERRUMBE DE MURO DE PROTECCION DURANTE
FENOMENO EL NINO COSTERO 2017

En la nota de periodistica, 05 julio-2017, se cita textualmente que: Los vecinos y
representantes de la sociedad civil, aseguraron que la mala ejecucién de la obra
"Ampliacidon y mejoramiento del servicio de proteccion de las viviendas colindantes con
el acantilado de la Urbanizacion Maria Auxiliadora y Vista Alegre y los sectores de Villa
los Angeles, Castro Pozo y Las Palmeras”, lo que generé un derrumbe en febrero del
2017 a consecuencias de las fuertes lluvias por el fenémeno El Nifio Costero, poniendo
en serio peligro sus viviendas y por ende la de sus integrantes. Asimismo, se cita el
testimonio de uno de los pobladores, quién deduce que los muros colindantes no
estuvieron anclados a pilotes en la base del cerro y puso en peligro nuestras viviendas

y vidas.
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Figura 02: Infraestructura dafiada, Fuente: Diario El Regional Piura

- GORE, (2012) — ESTUDIO DE DIAGNOSTICO Y ZONIFIACION DE LA PROVINCIA
DE TALARA. TOMO |I. GERENCIA REGIONAL DE PLANEAMIENTO,
PRESUSPUESTO Y ACONDICIONAMIENTO TERRITORIAL

Indica que, la provincia de Talara se divide en 6 distritos tales como: Parifias, El Alto,
La Brea, Lobitos, Los Organos y Mancora. En el casco urbano se aprecia un alto nivel
de consolidacion urbana, debido a las éptimas condiciones de articulacion, accesibilidad
y la poca friccion espacial existente, dando origen a asentamientos poblacionales de
gran volumen en diferentes sectores de la ciudad, debido a la actividad comercial y la

de servicios.

Este estudio hace mencién que en la provincia de Talara existen 4 unidades
geomorfoldgicas como son: pampa costanera, cadena montafiosa, ribera litoral y valle
estrecho, sin embargo, en el mismo también se indica que Talara esta asentada sobre
tablazos desérticos y densos bosques de algarrobo que rodean quebradas siempre

secas. Existen alrededor de 114 quebradas, Figura 03.
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Figura 03: Mapa de topografia e hidrografia de la provincia de Talara, Fuente: Subgerencia
Regional de Bienes Regionales y Ordenamiento Territorial, 2011

Por otro lado, Talara esta expuesta a inundaciones, deslizamientos, huaycos, sismos,
asi como a problemas geotécnicos tales como: licuacién de suelos asentamientos y
amplificacion de ondas sismicas. Histéricamente, en diciembre de 1953, se produjo un
sismo de intensidad IV que ocasioné grietas en el suelo, derrumbe de taludes, dafios
en los puestos del mercado central, mientras que en agosto de 1957, un sino de 7.6 en
la escala de Ritcher, produjo dafios en los sistemas de agua potable y desagle, rupturas
en las edificaciones de la Av. H, parques 58, 2, 25, 32, 33, colegio Ignacio Merino, centro

de salud y hospital de Petro Peru.

Finalmente, los recursos de hidrocarburos, representan el 30 % de la produccion
nacional, éstos se distribuyen en 11 lotes a lo largo de la costa y uno en la zona del
zbcalo continental. La explotacion se realiza en 6 lotes. En total son 9 empresas
extractoras de petréleo, cinco de las cuales también se dedican a la explotacion y

produccién de gas.

- ROJAS,L.E,L. (2010) - CUENCAS SEDIMENTARIAS DEL NOROESTE PERUANO
GEOLOGIA TALARA. INFORME UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

En este informe se indica que la cuenca Talara evoluciond, sufriendo varios procesos
de trangresion marina, depositacion, fendmenos gravitacionales -subsidencia, como
resultado de ello se tienen fases carbonatadas, conglomeradicos y finos, principalmente

durante Cretacico, Figura 04.
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Figura 04: Ciclos sedimentarios del Cretacico y del Paleégeno, Fuente: Reporte interno BZP,
(2005)

Asimismo, que la cuenca Talara corresponde a una tecténica extensional acomodada
por fallamiento normal, es decir, se caracteriza por la presencia de fallas planas o listricas
que separan horst y graben y esta delimitada por la cadena de montafias de Amotapes.
Esto se interpretd inicialmente a través de imagenes DEM (SRTM, Nasa), Figura 05,
cuya informacion se complementé con estudios geoldgicos y geofisicos, que muestran
que el estilo estructural para la parte norte de la cuenca Talara se encuentra dentro del
marco extensional en una cuenca de Antearco, con lineamientos NE-SW que se

prolongan hacia el mar, Figuras 06 y 07:

Falla Mancora: Ubicada a aproximadamente a 2.5 km al SE de la ciudad de Mancora.

Tiene u rumbo aproximado NE-SW, con un grado de inclinacién de 60°.

Otras fallas: existen dos fallamientos de rasgos importantes en las quebradas Seca y
Mancora, direccion NE-SW. Estructuras tipo rollover, bloques basculados con direccion
el E-SE 8 y pliegue acomodado (interpretado a partir de los cambios de buzamiento)

hacia los Amotapes.
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Figura 05: Imagen DEM (SRTM, Nasa) que visualiza las principales fallas en la regién Mancora
(area Carpitas, parte norte de la cuenca Talara). En ella se observa fallas normales NE-SW
caracteristicas en el area de estudio

Linea Sismica GMP -04 {Qda. Seca)

AN-123 G4 C-18

Figura 06: Interpretacion de la seccion sismica GMP-04 calibrada a partir de sismogramas
sintéticos y de informacion de superficie. A la derecha se tienen valores de profundidad en

segundos y a la izquierda se tiene los valores de profundidad en metros. La linea amarilla es
la base de Ostrea-Echio, la negra es la base de Mogollén y tope del Paleozoico
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Linea Sizmica GMP -05 (Qda. Mancoera)
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Figura 07: Interpretacion de la seccion sismica GMP-05 calibrada a partir de sismogramas
sintéticos y de informacion de superficie. A la derecha se tienen valores de profundidad en
segundos y a la izquierda se tiene los valores de profundidad en metros. La linea amarilla es
la base de Ostrea-Echio, la rosada es la base de Mogollén y la linea negra es la base de San
Cristébal y tope del Paleozoico

- GORE-PNUD, (2003) — DIAGNOSTICO SOCIO ECONOMICO Y AMBIENTAL DE LA
ZONA MARINO COSTERA — ZMC DE LA PROVINCIA DE TALARA. GOBIERNO
REGIONAL DE PIURA Y PROGRAMA DE DESARROLLO DE LAS NACIONES
UNIDAS

Indica que la provincia de Talara tiene una superficie de 2799.49 km?, cuenta con 129
396 habitantes, con una densidad poblacional de 60.8 hab/km?, dividida en 6 distritos

como son: Parifias, Los Organos, El Alto, Lobitos, La Brea y Mancora.

En este estudio se hizo un analisis de los grupos de edad en la que se determind la
mayor cantidad corresponde a la poblacién entre 5y 14 afios (24,686 hab.) y que su nivel
de educacion es basica regular. La poblacion econémicamente activa (PEA), esta
representada en Parifias por el trabajo no calificado (22.4 %), servicios personales (16.4
%), La Brea por el trabajo no calificado (24.6 %), servicios personales (17.6 %), Lobitos
por el trabajo no calificado (27.6 %), servicios personales (18.2 %), Los Organos,
Mancora y El Alto, por el trabajo no calificado, servicios personales, vendedores de

comercio y mercado.

También, sefiala que Talara se caracteriza por registran temperaturas que oscilan entre

los 19 °C (invierno) hasta los 33 °C (verano), posee escaso nivel de aporte pluviométrico
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anual, lo que la convierte en una region arida con la presencia de bosques de algarrobo
y grandes arenales, sin embargo, se presentan excepciones Yy anomalias como el
fendmeno El Nifio con la ocurrencia de maximas precipitaciones que reactivan cursos
hidricos temporales como: Quebrada Seca o Monte, Fernandez, De la Huaqueria,
Conulsa, Cabo Blanco, Los Pasos, Del Camal, Vichayito, Carrillo, Verde, Hospital, Taime,

Camero, Los Amarillos, Chacaliza, Salinas, La Cruz, Las Animas, Ancha.

En cuanto al aspecto geomorfoldgico, a escala 1:100,000, las altitudes varian entre 3 a
250 m s.n.m. y ha delimitado 5 unidades como Cordillera de la Costa, Cordillera

Occidental (100 a 250 m.s.n.m.), estuario, llanura - depresiones costaneras (50 a 100

m.s.n.m.) y tablazos (3 a 50 n.s.n.m.), Figura 08.
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Figura 08: Mapa geomorfolégico de la provincia de Talara- GORE 2013
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La geologia de la zona corresponde a tablazos que antiguamente constituyeron el fondo
marino, lo que esta evidenciado por la presencia de un gran nimero de fésiles marino.
Toda el area fue erosionada por profundas quebradas secas, muy activas durante el
fendmeno El Nifio. Las rocas sedimentarias han dado origen al suelo de tipo arenas o

arenas limosas.

- PNUD, CEREN & INADUR, (1999) - MAPA DE PELIGROS, PLAN DE USOS DE
SUELOS Y PLAN DE MITIGACION DE LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR LOS
DESASTRES NATURALES EN LA CIUDAD DE TALARA

Este estudio realizado a escala 1:50,000 plantea lo siguiente:

La ciudad de Talara se encuentra localizada en el departamento de Piura, provincia de
Talara, distrito de Parifias, entre las latitudes 4° 30’ y 4° 37’ sur y las longitudes 81° 15°
y 81° 20’ oeste, tiene una altitud que varia entre los 0 y 90 m.s.n.m. Demograficamente,
la ciudad ha crecido durante en los periodos 1940-1961 (115 %), 1972-1981 (96 %),
1981-1993 (44 %), el primero relacionado al desarrollo ciudad-empresa petrolera,

mientras que los ultimos a la migracion del norte.

La hidrologia de la ciudad esta conformada por las quebradas Parifias, Santa Rita,
Politécnico, Yale, Acholao, escorrentia menores como Taboada-Jesus-Maria, Jesus
Maria-San Pedro, Puntas Arenas, Casco central, Urb. Popular, Aproviser, Inmaculada,

Los Vencedores y Sudamérica

En términos morfolégicos los principales accidentes a destacar son las “sillas o tablazos”
en la zona litoral entre los 80 y 90 m.s.n.m., formados por la accién tecténica sobre los
acantilados rocosos encallados en antiguas terrazas marinas. El drea central presenta

pendientes suaves.

La geologia local esta conformada por formaciones que van desde el Terceario hasta el
Cuaternario, Figura 09, mientras que la geologia estructural se caracteriza por la Cuenca
Talara de origen tectonico, la cual presenta fallas de corrimiento como El Alto, Artesa de
Sichez y de Lagunitos, El Alto de Portachuelo, Levantamiento Lobitos y La Brea, Graven

Rio Bravo y tres deformaciones corticales por el movimiento de los Andes.
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SISTEMA FORMACIOMN AFLORAMIENTO
Parifias Pta. Parifnias v Pta. Arenas S0.
Chacra Cermmos del Sur Pta. Arenas.
TERCIARIO Lutita Talara Laderas de Cerros del Casco
Arenizsca Talara Central.
Pozo
Verdan WValle Parinas.
Tablazo Superficie cercana a las playas.
RN Depdsitos Existentes En la lanura y Conos Aluviales.

Microzonificacian vy lineamientos de planeamiento urbano de la cdudad de Talara para
k= mitigacitn de desastres. Autor: Luis Enrique Yamunague Flores. UNI 1291,

Figura 09: Geologia local de la ciudad de Talara

Los eventos geodinamicos que predominan en la ciudad de Talara, Figura 10, son:

Deslizamiento, a causa de las lluvias y la escorrentia producida se han formado
carcavas en el talud, debilitando y condicionando la ocurrencia de deslizamientos
como son el caso de los taludes del Sur y Este de la ciudad (Urb. Punta Arenas,
Vencedores, Sudamérica, y APROVISER, AA.HH. Nueva Talaray San Judas y parte

del sector Campeonisimo).

Inundacién, debido al desbordamiento del cauce de las quebradas como la
ocasionada por la Quebrada Acholao, en el Cono Sur produjo la afectacion 728
viviendas aproximadamente en 1998; por esta razén la poblaciéon se asienta en

viviendas de madera y algunos sobre pilotes para evitar mayores dafios.

Flujos de detritos y/o erosion de riberas, la Quebrada Santa Rita arrasé por erosion
con muchas viviendas en el asentamiento humano del mismo nombre; la Quebrada
Jesus Maria afecté los AA.HH. Jesus Maria, San Pedro y Taboada, especialmente
las avenidas A, B, E, F, Gy H y los parques N° 16 al 36; donde la avalancha erosion6
el lecho del canal via y las viviendas aledafas, asi como cubrié de lodo con mayor
incidencia en la parte baja. La Quebrada Politécnico arraso por erosion las viviendas
de los AA.HH. Las Mercedes y San Judas Tadeo y afecto 3 pabellones del
Politécnico. En la Quebrada Yale se produjo el ensanchamiento de su cauce y
profundizacion de su lecho que inicialmente median 15 m y 4 m respectivamente
siendo erosionados hasta alcanzar 50 m. de cauce y 15 m. de profundidad de lecho;
asi mismo fue afectado el ex varadero de Petro Peru, el Mercado Modelo, el Puerto
Artesanal Pesquero y la ex planta de Fertilizantes, ubicada al Norte en la ribera de
una de las vertientes de la Quebrada Parifias, destruyendo parte de los muros y

magquinaria.
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- Arenamiento, que llegé hasta una altura de 1.50 m, en 1983 al este de la Refineria y
el puerto maritimo y en la zona de viviendas en torno a la Av. G y Av. A,, y afecto

algunos sectores del casco central.

De acuerdo a la zonificacion geotécnica de la ciudad de Talara, existen 9 tipos de suelos,

siendo los ocupados por la poblacién los siguientes:

Suelo tipo I.- Afloramiento masivo de rocas con capacidad portante mayor a 3.00 Kg/cm?.
Suelo tipo Il.- Grava y arena aluvial con capacidad portante mayor a 0.50 — 1.00 Kg/cm?.

Suelo tipo lll.- Arena limosa con capacidad portante de 1.00 Kg/cm?. Presencia de nivel

freatico superficial entre 1.50 m y 2 m de profundidad.

Suelo tipo IV.- Arena limosa y arena arcillosa con capacidad portante de 0.50 a 1.50

Kg/cm?. Presencia de nivel freatico superficial entre 0.50 m y 1 m de profundidad.

Suelo tipo V.- Arena limosa con gravilla con capacidad portante de 0.88 a 1.00 Kg/cm?.

Suelo tipo VI.- Arena mal graduada y arena arcillosa con capacidad portante de 0.50 a

1.50 Kg/cm?. Presencia de nivel freatico a partir de 3 m de profundidad.

Suelo tipo VII.- Arcilla con arena y gravilla con capacidad portante de 0.50 a 1.50 Kg/cm?.

Presencia de nivel freatico a partir de 3 m de profundidad.

Suelo tipo VIII.- Grava limosa con arcilla con capacidad portante de 1.50 a 2.50 Kg/cm?.

Suelo tipo IX.- Constituidos por desmontes y residuos sélidos mezclados con limo y grava

con capacidad de carga entre 0.50 Kg/cm?.

AN A AN AP A AN A A M AR AN A AN NI A S | A AN A AU s | A WA A e
Investigacion para la Prevencion de Desastres

www.igp.gob.pe  Calle Badajoz 169 Urb. Mayorazgo IV Etapa-Ate
Central Telefénica: (511) 3172300 - 141

21


http://www.igp.gob.pe/

Estudio de Zonificacion Sismo-geotécnica del area urbana de Talara

G e S P Si i i . A . .
= )| A 4 L GEODINAMICA EXTERNA
—— i S %
R ] { o le ’i ~ i:.‘l
= = B | |3 I A'Zi o= B ’_-.., || S| ﬁ.uﬂ._i H =N e
! 0 oj0 o -_'ﬂ_w' =5 ',: g
o I B | e A 1 -
\K e ®laale o 1 " | J,.L
— ~ g i S 3 = =i
d ] \ " lo ofe alea | |'[ = f‘:&"‘s‘“——“'—‘
T | i l ©o0fo o = r 1 ; Y’ |
; -\
i w Ml
AL X S
/' |
L B e — - ... 3 - )
| |
1 T
T == t i
o | &% - = L T T -
41 HTERA- = L
[ m e ) I I
[ ;s | LEYENDA
I‘ ] I “ 1 B DESCAPCION
i = =T = o o)
I . =1 1| = TTRnaE 1
— : : 2 | I
| = } / \ 4 T LA 7 [ R
i e M- —t e . S i . .. == el
= N 11 X NI e
~ | |~ N |
NermuTE ek I i e ] . \\'ﬁ \/| T - e
ol DECESAFROLLG | = i e e AR GEODINAMICA EXTERNA ‘N“ 09 ""’
URRANE | I i T I Y |

Figura 10: Geodinamica externa en la ciudad de Talara

PALACIOS, O, (1994) GEOLOGIA DE LOS CUADRANGULOS PAITA 11-A, PIURA11-
B, TALARA 10-A, SULLANA 10-B, LOBITOS 9-A, QUEBRADA SECA 9-B, ZORRITOS
8-B, TUMBES 8-C Y ZARUMILLA 7-C. SERIE A: CARTA GEOLOGICA NACIONAL.
BOLETIN N° 54. GEOLOGIA - INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO-
INGEMMET

En este boletin se describen las unidades litoloégicas aflorantes a escala 100, 000 en el

area de estudio, cuyas edades oscilan desde el Ordovicico hasta el Cuaternario. En el

area de Talara se ha cartografiado se ha cartografiado a las formaciones Talara (te-t) y

Verdun (Te-v) conformadas por lutitas y areniscas, Tablazos Talara y Lobitos

constituidas por conglomerados con restos de materiales calcareos, Figura 11
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OCFANG. FROIFICO

Figura 11: Geologia regional, el area de estudio comprende el cuadrado rojo, Fuente:
INGEMMET, 1999

- CASTRO CUBA, V., M., (1992) - SUELOS EXPANSIVOS EN TALARA

Segun este estudio, los suelos en la ciudad de Talara se divide en 6 zonas las cuales

presentan las siguientes caracteristicas:

Zona A: Punta Arenas

Avrcillas (CL) con capacidad de carga portante de 3.25 Kg/cm?, presentando un volumen
de expansién de 5 %, una expansion lineal de 10 cm, asi mismo tiene presiones efectivas
de expansion que van de 800 KN/m? (0.80 Kg/cm?) hasta 360 KN/m2 (3.6 Kg/cm?).

Las arenas que contienen arcillas y limos cuya compacidad va de suelta a media
presentan una capacidad de carga admisible variable entre 50 y 150 KN/m2 (0.50 y 1.50
Kg/cm2).
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Zona B: Sector Vencedores, Sudamérica, James Storm y Aproviser

Arena mal graduada (SP) de compactacion suelta a media con capacidad de carga
admisible de entre 0.84 y 1.40 Kg/cm?, arenas limosas (SM), y arcillas (CL) las cuales
presentan expansion baja a media, con capacidad de carga admisible de entre 0.73 y

Kg/cm?.

Zona C: Cerca de la zona de playa
Arenisca con capacidad de carga de 6.00 Kg/cm?, para una profundidad entre 1.00 y
5.00 m.

Zona D: Ministerio de Pesqueria, Belco, Copeco y muelle de Pescadores
Superficialmente tenemos un material gravo-areno limoso, bien graduado con una
potencia de hasta 0.70 m. seguido de arena pobremente graduada (SP) con capacidad

de carga admisible de 0.87 y 0.94 Kg/cm?.

Zona E: Centro civico y urb. Aproviser y Fonavi
Arena fina limosa (SM) de baja compacidad con nivel freatico a 1.50 m. y arcilla (CL) de

baja plasticidad, de consistencia blanda a media.

Zona F: Villa FAP
Material arcillo-arenosos con grava.
Arenisca muy dura resistente al corte, en estado saturado y sometida a esfuerzos de

compresion tiene una resistencia de corte capaz de resistir 137.5 Kg/cm?.

- YAMUNAQUE, F., L., E., (1991) - MICROZONIFICACION Y LINEAMIENTOS DE
PLANEAMIENTO URBANO DE LA CIUDAD DE TALARA PARA LA MITIGACION DE
DESASTRES

Indica que, se han identificado unidades geomorfolégicas como: Acantilados, playa,

terrazas y lechos aluviales.

En cuanto a geologia: las rocas mas antiguas pertenecen al Grupo Chacra, constituida
por las formaciones Parifias y Chacra. La primera aflora en Punta Parifias y en la parte
sur-oeste de Punta Arenas, conformada por areniscas de grano fino y rocas
conglomeradicas, que incluye horizontes de lutitas en laminacién fina. La formacién
Chacra, es concordante con la formacion Parifias, se observé en los cerros sur de Punta

Arenas, litologia lutacea.
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5. ASPECTOS GENERALES

En este item se describe de manera sucinta aspectos generales de la ciudad de Talara.

5.1 Ubicacion y accesibilidad

La zona de estudio se ubica a 1108 km al norte de Lima, provincia de Talara, region Piura,
en las coordenadas UTM: 470141 E y 9493838 N, a una altura de 110 m.s.n.m.

Limites:

Norte: distrito de Lobitos
Sur: distrito de Negritos y Lagunitos
Este: cerros de Amotape

Oeste: océano Pacifico

Talara esta conformada por ocho sectores como son, Figura 12:

Talara Alta.- Representada por las viviendas de uso residencial ubicadas en la parte alta
del Tablazo y abarca un area de 204 ha aproximadamente. Ademas, aqui se ubica la zona

de chatarreros y los talleres de mecanica.

Talara Baja.- Es el sector mas antiguo. Se extiende en un area de 208 ha aproximadamente

hacia el litoral y queda limitada por la refineria y la quebrada Yale.

Talara Norte.- Abarca un area de 157 ha aproximadamente y esta conformado por las
viviendas ubicadas en las laderas de los tablazos, bifurcada por la quebrada Politécnico y

limitada por las quebradas Yale al norte y Santa Rita al sur.

Sector urbano Intermedio.- Abarca 148 ha aproximadamente. Conformado por viviendas

ubicadas entre la parte baja y alta de los tablazos, desde las Av. Merino y 2.

Sector urbano Oeste.- Se extiende por 51 ha aproximadamente y colinda con la quebrada

Campeonisimo, esta interconectada con las Av. Bolognesi y Los Naranjos.

Condominio Punta Arenas.- Abarca 55 ha aproximadamente, colinda con la refineria
Talara al norte, con litoral al oeste y al sur por el Tablazo. Hacia esta zona son canalizadas
las aguas pluviales provenientes de los tablazos para desembocar finalmente en el mar.

Cabe resaltar que, las viviendas son ocupadas por personal de la refineria.
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Zona Industrial.- Se extiende en 99 ha aproximadamente, esta conectada por la Av. Ay la
carretera hacia el distrito de Negritos. En ésta se ubica la mayor parte de las empresas de

servicios y logistica industrial, asi como viviendas de dos pisos.

Zona Villa Aeropuerto.- Es la zona este de Talara (parte alta del tablazo). Abarca una

superficie de 150 ha. En ésta se ubica el aeropuerto Capitan Montes.
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Figura 12: Sectores que conforman la ciudad de Talara, Fuente: INDECI, 2010

Los principales accesos a la ciudad de Talara son tres:

Via terrestre: Desde la ciudad de Lima hacia Piura por la carretera Panamericana Norte (en
un recorrido de 1000 km), luego se continta por un desvio a la altura km 1094, en regular estado

de conservacion.

Via aérea: El acceso es por el aeropuerto internacional Montes, ubicado en un
area aledafa a la base aérea “El Pato” de la Fuerza Aérea del Peru, que posee una pista

de aterrizaje de 2500 de longitud en regular estado de conservacion.
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Via maritima: Existe una infraestructura portuaria que se utiliza para el transporte

de carga (90 % carga liquida y 10 % carga seca).

5.2 Poblacion

Parifias se encuentra habitado por 99 551 habitantes (INEI, 2017). La poblacion es
eminentemente urbana, sobrepasa el 93 % a nivel provincial. En caso de un desastre para
reactivar su economia interna la principal fuente es el canon petrolero. Los aspectos

socioecondmicos se describen en el Anexo 02.

5.3 Clima

La estacion meteoroldgica Talara se encuentra ubicada en las coordenadas geogréaficas: 4°
34'1" S 81° 15 1" a una altura de 67 m.s.n.m. en el distrito de Parifias y a 2.56 km al noreste
del centro urbano de Talara, Figura 13. Esta estacion no cuenta con datos disponibles en la web
del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), por lo que se recurrié
a otras fuentes como es el Climate.data, el cual indica que el clima en la ciudad de Talara es
desértico, la temperatura maxima registrada es de 31.6 °C en el mes de marzo y la minima es

de 14 °C en el mes de julio, Cuadro 01.

Para el caso de la precipitacion la informacion fue a partir del informe de Diagnostico Socio
Econdmico y Ambiental de la Zona Marino Costera de la Provincia de Talara, 2014, el cual abarca
el periodo 1986-1995 y complementada con los datos del modelamiento hidrolégico de la
Autoridad Nacional del Agua, en el periodo 2000 — 2018, el cual menciona datos mensuales de
precipitacion maxima en 24 horas, el valor mas alto registrado fue de 88.89 mm/dia en el mes de
marzo del 2017.
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Figura 13: Ubicacion de estacion meteorologica Talara

Cuadro 01: Registro de Precipitacion maxima en 24 horas (mm), periodo (1986-
2018) de la ciudad de Talara

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1986 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1987 2.5 15 8 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0
1988 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1989 0 4 0.2 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0
1990 0 0 0 0 0 0 0 0 SD 0 0
1991 0 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1992 2 18.2 56 25 0 0 0 0 0 0 0 0
1993 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
1994 0 0 0.7 0 0 0 0 0 0 0 0
1995 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1996-1999 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD
2000 0.17 0.39 0.24 0.36 0.05 0.1 0.01 0 0 0.04 0.01 0
2001 0.34 0.13 1.58 0.76 0.08 0.05 0.01 0 0 0.01 0.01 0.17
2002 0.19 0.19 142 0.71 0 0.03 0.06 0 0 0.05 0.05 0.04
2003 0.03 0.12 0.07 0.09 0.07 0.05 0 0 0 0.1 0.04 0.03
2004 0 0.08 0.05 0.1 0.07 0 0.22 0 0 0.78 0 0.13
2005 0.15 0 0.47 0.18 0.03 0.14 0.15 0 0 0.13 0.22 0.15
2006 0.2 0.22 03 0.06 0.05 0.11 0.13 0 0 0.09 0.15 0.24
2007 0.17 0.07 0.56 038 0.04 0.16 0.32 0 0 0.14 0.09 0.21
2008 0.18 1.03 0.24 0.26 0.05 0.13 0.13 0 0 0.17 0.08 0.15
2009 0.24 0.72 0.13 0 0.65 0.32 021 0 0 0.06 0.16 0.09
2010 0.14 0.19 1.06 0.57 0.05 031 0.15 0 0 0.25 0.18 0.28
2011 0.15 0.07 0.06 0.5 0.03 0.14 0.19 0 0 0.17 0.08 0.08
2012 0.01 1.45 0.11 0.48 0.03 0.07 0.39 0 0 0.72 0.2 0.13
2013 0.03 0.25 0.62 0 0.17 0.06 0.22 0 0 0.15 0.24 0.26
2014 0.35 0.12 0.21 0.06 0.04 0.03 222 0 0 0.2 0.05 0.32
2015 0.04 0.94 0.94 0.03 0.03 0.05 0.18 0 0 0.06 0.03 0.14
2016 033 0.21 1.86 0.1 0.02 0.11 0.06 0 0 0.24 033 0.17
2017 0.45 1.04 37 0.09 0.13 0.07 0.19 0 0.33 0.21 0.11 0.2
2018 0.11 0.13 0.08 0.12 0.32 0.65 0.34 0 0 0.14 2.18 0.15

Fuente: SNIRH-ANA. Datos obtenidos a partir de Modelamiento Hidrolégico de la Autoridad
Nacional del Agua — ANA
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5.4 Hidrografia

La red hidrografica de la provincia de Talara esta conformada por las intercuencas 13931,

1391 y la cuenca Parinas (Desembocadura en el océano).

Esta red esta constituida por quebradas secas (mayormente cubiertas por la accion edlica)
y/o estacionarias que se activan en épocas de ocurrencia de las maximas precipitaciones (como
el fenomeno de “El Nifio”). Entre las quebradas que conforman esta red se encuentra: Quebrada
Fernandez, Quebrada de la Huaqueria, Quebrada de Conulsa, Quebrada Cabo Blanco,
Quebrada de los Pasos, Quebrada del Camal, cercanas a la ciudad de Mancora. La Quebrada
Vichayito, Quebrada Carrillo, Quebrada Verde, Quebrada Hospital, Quebrada Taime, Quebrada
Carnero, Los Amarillos, Quebrada Chacaliza, Quebrada Salinas, Quebrada la Cruz, Quebrada
las Animas, Quebrada Monte, Quebrada Ancha, Figura 14.
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6. CARACTERIZACION GEOMORFOLOGICA, GEOLOGICA Y
GEODINAMICA

6.1 Geomorfologia

La geomorfologia estudia las diferentes formas de relieve de la superficie terrestre
(geoformas) y los procesos que las generan, este relieve es el resultado de la interaccion de
fuerzas enddgenas y exdégenas. Las primeras actian 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 denudaciéon que tiende a
rebajar el relieve originado, estos ultimos llamados procesos de geodinamica externa se agrupan
en la cadena meteorizacidn-erosion, transporte y sedimentacion (Gutiérrez, 2008). El estudio de
la geodinamica externa se efectla 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 dimension (Zinck, 1988; Zinck & Valenzuela, 1990).

En este capitulo se describen las caracteristicas fisicas de las geoformas existentes en la
ciudad de Talara, en relacion a su origen. Previamente, para la digitalizacion del plano
geomorfologico se han elaborado los planos: Modelo Digital de Elevacion (MDE) y Pendientes
(Planos P-02 y P-03) mediante herramientas computacionales SIG, que permiten caracterizar y
delimitar las unidades geomofolégicas del terreno (geoformas), éstas fueron verificadas y

validadas durante el trabajo de campo en la ciudad de Talara, Planos P-04.

6.1.1 Modelo Digital de Elevacion (MDE)

Los MDE son representaciones graficas de la superficie del terreno, conformados por un
numero de puntos con informacién altimétrica y planimétrica. Por su naturaleza digital, permiten
ser utilizados para realizar mapas de pendientes, acumulacion de horas de radiacion, parametros

morfométricos, entre otros, (Felicisimo, 1994).

Para la elaboracion del MDE de la ciudad de Talara se tomo en cuenta el uso de herramientas
SIG sobre las curvas de nivel disefiadas anteriormente, obteniendo como resultado la

representacion digital de la superficie del terreno de la localidad.

En base al MDE elaborado de la ciudad de Talara se ha reconocido que Talara Baja (Urb.
Los Vencedores, Parque 51, Sector Rompe Olas) se asienta sobre pendientes entre los 10 y 24
m.s.n.m., mientras que, la zona de Urb. Talara, Villa FAP, Aer6dromo, Sector B, Aproviser),

presentan altitudes entre los 24 y 67 m.s.n.m. Las elevaciones superiores a 81 m.s.n.m. se
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localizan al sur y sureste de Talara (Villa Petrex, EI Manto, AA.HH. Quifones, 7 de Junio, Pilar

Nores, César Vallejo).

6.1.2 Pendientes

Es el angulo que se expresa en grados o porcentajes. Este parametro influye en la formacion
de los suelos y condiciona el proceso erosivo, pues mientras mas pronunciada sea la pendiente,
la velocidad del agua de escorrentia sera mayor, no permitiendo la infiltracion del agua en el

suelo (Belaustegui, 1999).

El disefio de mapa de pendientes de la ciudad de Talara fue desarrollado a partir del MDE
elaborado anteriormente, haciendo usos de herramientas de geoprocesamiento (area de
influencia, construccion de modelos, analisis espacial, etc.) para diferenciar graficamente los

angulos de inclinacion del relieve en el area de estudio.

6.1.2.1 Clasificacion del grado de pendientes

Para la clasificacion de los rangos de pendientes se usé como base el informe: “Estudio de
riesgos geoldgicos del Pert” — (Fidel, 2006), Tabla 01:
Tabla 01: Rangos de pendientes del terreno

PENDIENTE .
CLASIFICACION

EN GRADOS (°)

<5 Muy baja
5-20 Baja
20-35 Media
35-50 Fuerte

>50 Muy fuerte

Fuente: Fidel et al., (2006)

Talara Baja se asienta sobre una terraza marina-aluvial con pendientes menores <5°, sin

embargo hacia el noreste y sur (zona de tablazos) las pendientes superan los 20°.
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6.1.3 Unidades Geomorfolégicas

Estas geoformas estan compuestas por materiales que presentan una génesis propia que
explica la dinamica de cémo se formaron y caracteristicas fisicas que conforman un relieve

(forma, altura, pendiente, drenaje, textura de vegetacion, color, etc.) que las diferencian entre si.

En conclusion, las geoformas son generadas por procesos geodinamicos de tipo endégeno

(internos) y exégenos (externos) que dan lugar a relieves positivos y negativos.

A. Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas de la forma, es decir, su relieve, expresa una combinacién de
parametros como: pendiente, altura, geometria y drenaje (modificado de Pike et al, 2009). Estos
parametros son directamente accesibles a la percepcion visual proximal o distal, sea humana o

instrumental.
B. Procesos

Los agentes modeladores como el agua, el viento, temperatura, entre otros, desencadenan
diversos procesos externos tales como el intemperismo, meteorizacién, erosion, transporte y
depositacion generando diferentes geoformas, clasificandose de acuerdo a su origen en
depositacional, denudacional (erosional). Otros procesos internos como el magmatismo,

tectonismo, entre otros, generan geoformas de origen estructural.

En base a las caracteristicas fisicas de las geoformas y su origen en la ciudad Talara se
cartografiaron 6 geoformas tales como: acantilado, lecho aluvial, playa, tablazos, terraza marina

y terraza marino-aluvial, Cuadro 02 y Plano P-04.
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Cuadro 02: Determinacion de geoformas en la ciudad de Talara en base a sus
caracteristicas fisicas y su origen

GEOMORFOLOGIA PATRON

Pendiente 5°
Geometria alargada Denudacional Lecho aluvial 277 7

Drenaje dentritico

: e

Pendlent,e 2 Depositacional Playa 87 2
Geometria alargada
Pendlent,e ,20- 3 Estructural Tablazo 2494 67
Geometria irregular
Pendlentle . <5 EstrL.Jctu.raI Terraza marina 13 6
Geometria irregular Depositacional
Pendlentle : >20 Depositacional Terraza marina-aluvial 660 17
Geometria irregular

Fuente: IGP, 2019

En el area de estudio, se han reconocido las siguientes unidades geomorfolégicas:

6.1.3.1 Acantilados

Son geoformas que se caracterizan por presentar una pendiente de inclinacién subvertical a
vertical. En el area de estudio los acantilados se han formado como el resultado del
levantamiento tectonico de las terrazas marinas que circundan la ciudad de Talara. Estos

presentan desniveles entre los 30 my 80 m.

De acuerdo con el tratado de Sunamura (1992) se ha inferido que la velocidad del retroceso
oscila entre 0.10 m a 1 m / afo al estar constituido por rocas sedimentarias del Pleistoceno.

Representa el 1 % del area de estudio, Foto 01.

Por otro lado, los acantilados estan rodeados por plataformas de abrasion formadas por el
retroceso del mismo. Estas plataformas son generalmente horizontales, sin embargo, en la zona
de estudio buzan 5° hacia el mar y se extienden desde la base del acantilado hasta por debajo

de la accién de las mareas, las cuales se han identificado en la playa Las Pefiitas, Foto 02.
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Plataforma de abrasion

Foto 02: Plataforma de abrasion, sector Las Peiitas
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6.1.3.2 Lecho aluvial.

Conformado por los lechos de las quebradas Santa Rita, Yale y Acholao, las cuales

presentan drenaje dendritico. Representan el 7 % de la zona de estudio.

Quebrada Yale: Nace al norte de la base militar “El Pato”, en el Tablazo y se extiende hasta
la clinica Santa Maria en direccion NE a SO, para finalmente, desembocar en el mar. El caudal
es de régimen temporal y su cauce tiene un ancho que llega hasta 120 m; tiene una profundidad
aproximada de 12 m y una pendiente muy suave de 1°, por lo que el mar ingresa en su cauce en

una extension de 150 m y en épocas de marea alta hasta los 300 m.

Posee afluentes como el canal Campeonisimo, en su desembocadura a la altura de la clinica

Santa Maria, y la Quebrada Mangle, Foto 03.

Quebrada Acholao: Se origina en las laderas de los cerros Amotape, en las partes altas del
Tablazo. Tiene un recorrido de 11 km aproximadamente con direccién noreste a suroeste, con
un ancho entre los 600 y 800 metros y una profundidad de 30 m. Discurre al sureste del
aeropuerto de Talara y de los asentamientos humanos del Cono Sur (nueva zona de expansion

de Talara), dénde produce una erosién laminar, Foto 04.

Quebrada San Rita: Nace sobre los 85 m.s.n.m. y sigue un curso de sureste a norte
cruzando la carretera que conduce a Lobitos y desemboca al mar frente al campamento
Petrotech Peruana S.A. Posee una pendiente de 1° y un cauce de 40 metros de ancho
aproximadamente, con un caudal de régimen temporal. Cabe mencionar que, uno de sus

afluentes desciende del sector Las Peiitas, Foto 05.
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Foto 03: Lecho aluvial de la quebrada Yale y uno de sus afluentes la quebrada Mangle

Qda. Acholado

Foto 04: Lecho aluvial de la quebrada Acholao
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| ada SantaRita |

Foto 05: Lecho aluvial de la quebrada Santa Rita

Quebrada Politécnico: Sus aguas discurren desde los taludes de tablazo al norte del
antiguo cementerio de Talara entre los AA.HH. San Pedro y Las Mercedes, posteriormente por
el Politécnico Alejandro Taboada hasta su desembocadura en el mar. Su cauce presenta un
ancho de 30 m en promedio y tiene una pendiente de 3° en promedio y su caudal es de régimen

temporal.

Esta quebrada presenta gaviones en un tramo de 150 m aproximadamente hasta la altura
del Politécnico, por ello se produce la erosion y posterior desborde en épocas del fenémeno de
El Nifio (1998 y 2017).

Sector Alejandro Taboada — Jesus Maria: Desde la parte posterior del AA.HH. Alejandro
Taboada discurre una escorrentia que desciende por la avenida con direccion NO, hasta la
carretera que conduce al distrito de Lobitos y su desembocadura en la Quebrada Santa Rita y
recolecta las aguas pluviales de los taludes ubicados al este del asentamiento en mencién. Su
cauce presenta un enrocado en la parte alta, mientras que, en la parte baja fluye por un canal

via.

6.1.3.3 Playa.

Son unidades formadas por la accién erosiva de las olas y posterior acumulacién o acrecion
de sedimentos de arena, grava o mezcla de ambas, cuyo origen: puede ser fluvial, erosion de

los acantilados, sedimentos de fondo marino y edlico. En el area de estudio esta geoforma se
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observa a 3 km al noroeste del centro urbano playa Las Pefitas (ancho 20 m y se extiende 1 km
aproximadamente) y a 2 km al suroeste Punta Arenas (ancho 100 m y longitud de 800 m.).

Representa el 2 % del area de estudio, Foto 06.

Foto 06: Playa Las Peiitas ubicada a 3 km al nororeste del centro urbano de Talara

6.1.3.4 Tablazo.

Es una terraza marina levantada durante el Pleistoceno. Su relieve es generalmente llano
aunque presenta ligeras ondulaciones producidas por la accion edlica y la diseccién de
quebradas, las cuales se activan sélo en periodos lluviosos. Esta inclinada hacia el sureste y
presenta una altura de entre 80 y 90 m aproximadamente, Representa el 67 % del area de
estudio.

6.1.3.5 Terraza marina

Esta unidad es producto de cambios tectonicos (subsidencia de la costa) y variaciones del
nivel del mar. Su principal caracteristica es la presencia de una fina franja costera de geometria
escalonada levemente inclinada hacia el mar Esta se encuentra circundando la cuidad de Talara.

Representa el 6 % del area de estudio, Foto 07.
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6.1.3.6 Terraza marino-aluvial.

Superficies horizontales o ligeramente inclinadas, cuyo relieve presenta pendientes menores
a 5°. Generalmente se encuentran conformadas por materiales heterogéneos (clastos
subangulosos a subredondeados envueltos en una matriz areno-limosa) y capas delgadas de

limos. Esta se ha identificada en las margenes de la quebrada Acholao. Representa el 17 % del

area de estudio, Foto 08.

- s - Terraza marina E Q

=

Foto 07: Tablazo y terraza marina, al sur del Condominio Punta Arena
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Foto 08: Tablazo que circunda la ciudad de Talara y terraza marino-aluvial sobre la cual se
asienta el centro urbano de la ciudad

6.2 Geologia

La geologia es la ciencia que estudia la Tierra, los materiales que la componen, las
estructuras y los procesos que actuan sobre y debajo de la superficie a lo largo de millones de
afos desde su origen hasta la actualidad. La litologia, como parte de la geologia, estudia las
caracteristicas fisicas de las rocas y depositos que constituyen una formacion geoldgica, es decir
una unidad litoestratigraficas. Los tipos de rocas han sido originados por procesos internos
(tectonica de placas, ascenso de magma, etc.) como también por la erosidn, transporte y

depositacion de rocas preexistentes (proceso de meteorizacion).

El intemperismo asociado a los procesos de meteorizacidn es basicamente un proceso
quimico, el agua actua como disolvente, la remocién de los elementos mas pequefios del cuerpo
de roca deja espacios por ende el agua sigue penetrando y acelerando el proceso de
desintegracion. La roca se vuelve porosa, después, se descompone en fragmentos cada vez
mas pequefos, hasta que, al ser transportada y depositada se convierte en suelo. Los procesos
quimicos son complejos y depende de los diversos minerales que constituyen las rocas lo que
determina también su naturaleza y fragilidad. Por ejemplo: la silice (SiO2) en forma de cuarzo es
estable en climas templados, pero en climas ecuatoriales, las altas temperaturas y las
precipitaciones pluviales contribuyen a su descomposicion; es por ello que, es importante
conocer los tipos de rocas y sus caracteristicas fisicas (Harvey, 1987). Estos procesos de

meteorizacién modelan, tanto la roca, como el suelo, dando como resultado las geoformas que
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componen el relieve, los factores condicionantes como la litologia, pendiente, hidrologia, etc.; asi
como, los detonantes: sismos y precipitaciones pluviales ocasionan movimientos en masa

(deslizamientos, flujos, caidas de rocas).

Para entender el comportamiento del terreno es necesario conocer los procesos geoldgicos
externos (meteorizacion, erosion, transporte y sedimentacion). Se estudian las rocas y los suelos
que provienen de las mismas, analizando las propiedades asociadas al comportamiento

mecanico.

La geologia comprende varias disciplinas tales como la geologia regional, histérica y
estructural que permiten explicar el como, cuando y que procesos actuaron en el desplazamiento

de las rocas y materiales que constituyen los suelos sobre los que se asienta la zona estudiada.

6.2.1 Geologia local

La zona de estudio esta dominada por afloramientos de rocas de origen sedimentario-marino
de la Formacion Parifias, Grupos Talara y Lagunitos, que conforman el basamento y cubiertos

por depdsitos Cuaternarios.

A fines del Eoceno Inferior un movimiento vertical origind un levantamiento seguido de
erosion, lo cual marcaria la discordancia entre la Formacién Parifias y el Grupo Talara (unidades
del Eoceno Medio y Superior). El Grupo Talara esta constituido por tres formaciones como son:
Formacion Lutita Talara (lutitas), seguida de la Formacién Arenisca Talara (areniscas) y cubierta
por La Formacién Pozo (lutitas), las cuales son de origen marino y afloran al norte, este y sur de

Talara Baja.

Posteriormente, en el Eoceno Superior se produce el ingreso del mar que cubre al Grupo
Talara, produciéndose la sedimentacion discordante del Grupo Lagunitos conformado por la

Formacién Verdun (areniscas con lutitas) que aflora a lo largo del valle Parifas.

Finalmente, en el Cuaternario estas formaciones fueron cubiertas por los depdsitos marinos
del Pleistoceno conocidos como Tablazos (indicios de las ultimas regresiones del mar a lo largo
de la costa) conformados por conglomerados en matriz arenosa de grano fino a grueso con restos
de materiales calcareos (caparazones, lumaquelas y coquinas en matriz arenosa y salina), asi
como, materiales recientes aluviales (arena fino y limos) y edlicos (arena de grano medio), Figura
15.
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UNIDADES
SISTEMA SERIE LITOESTRATIGRAFICAS  SiBMOLO LITOLOGIA
Depdsitos eclicos Qh-e Constituidos por arenas de grano medio a fino.
CUATERNARIO Depdsitos aluviales Qh-al Conformados por arenas de grano grueso a medio.
Depdsitos marinos Qh-m | Conformados por arenas medias a gruesas con restos calcareos.
PELISTOCENO Tablazo Talara - Constituida por conglomerados con contenido de carbonatos.
o Secuencia de areniscas de grano medio a grueso seguida de
% conglomerados redondeados y con intercalaciones de lutitas
5 Formacion Verdun Te-v bentoniticas
Z Constituida por areniscas con intercalaciones de arcillas en
© EOCENO niveles finos. Intercalaciones de lutitas color marrdn oscuro con
Grupo Talara Te-t niveles de limolitas y de areniscas
Conformada por reniscas de grano medio a fino, de color
amarillento no cementada con fragmento de troncos
Formacion Parifias Te-pr petrificados; intercaladas con capas de lutitas.

Figura 15: Columna cronolitoestratigrafica de la zona de estudio

6.2.1.1 Formacion Pariias (Te-pr)

Esta formacién representa una fase fluviodeltaica, conformada por potentes capas de
areniscas de grano medio a fino, de color amarillento no cementada con fragmento de troncos
petrificados; intercaladas con capas de lutitas de color gris claro a oscura y con presencia
mineralizaciéon. Se observa en el condominio Punta Arenas a 3 km al suroeste del centro de

Talara y cubierta en su mayoria por depdsitos marinos, Foto 09.

Restos de troncos

Mg T R e
i Fof o el )
Foto 09: Afloramiento de la Formacion Pariias en el condominio Punta Arenas a Talara. Son
areniscas de grano grueso de color gris claro con restos de troncos
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6.2.1.2 Grupo Talara (Te-t)

En la ciudad de Talara se han podido diferenciar las dos formaciones que conforman este

grupo tal como se describe a continuacion:

6.2.1.2.1 Formacion Lutitas Talara

El proceso de formacién ha sido en un ambiente marino con intervenciones de materiales
finos de quebradas depositados en la desembocadura al mar, es decir de ambientes deltaicos.
Esta conformada por intercalaciones de lutitas color marrén oscuro en estratificaciones delgadas,
con niveles de limolitas y de areniscas de grano fino color amarillentas, asi como presencia de
restos fosiles de calcareos. La orientacion de los estratos es de sur a noroeste. Afloran a 4 km al

sureste de centro de Talara en la carretera ex —panamericana, Foto 10.

Foto 10: Afloramiento de lutitas con limolitas de la formacion Lutitas Talara en la ex
panamericana

6.2.1.2.2 Formacioén Arenisca Talara

Constituida por areniscas en estratificacion horizontal en espesores de 0.50 m con
intercalaciones de arcillas en niveles finos. Afloran a 2 km al sureste del centro urbano de Talara,

sector conocido como Acholao. Cabe resaltar que, en esta zona la arenisca presenta oquedades
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en forma de panal denominadas “alveolos” producto de la accion edlica, el diametro de estos

alveolos oscila entre 0.20 m — 0.50 m, Foto 11.

Foto 11: Afloramiento de rocas tipo areniscas con presencia de alveolos producto de la
accion edlica en el sector Acholao

6.2.1.3 Formacién Verdun (Te-v)

Esta formacion suprayace en discordancia sobre la formacion Lutitas Talara. Se conforma
por una secuencia de areniscas de grano medio a grueso seguida de conglomerados
redondeados y con intercalaciones de lutitas bentoniticas en estratificacion laminar o paralela,
color gris verdoso, fuertemente meteorizadas Se observan a 2 km al sur de la ciudad de Talara

(carretera que conecta Talara con Punta Balcones).

6.2.1.4 Tablazo Talara (Qp-tt)

Secuencia marina con afluencia de materiales deltaicos en direccién noreste-suroeste,
constituida por conglomerados seguida de sedimentos marinos con contenidos de carbonatos,
Estos depdsitos se han identificado entre los AA.HH. Quifones y 9 de Octubre a 3 km al sureste

del centro urbano de Talara, Foto 12.
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el

Foto 12: Depésitos marinos y deltaicos que conforman la formacién Tablazo Talara

6.2.1.5 Tablazo Lobitos (Qp-tl)

Constituido por una secuencia conglomeradica poco consolidada, rodados subangulosos,

presencia de restos organicos en matriz bioclastica o areniscosa. Se extiende de suroeste a

noreste. Sobre esta se asienta Talara Alta.

6.2.1.6 Depositos Cuaternarios

Suprayaciendo al sustrato rocoso conformado por rocas marino sedimentaria, se encuentran

los depodsitos Cuaternarios de edad Holocena. Entre los que mayor predominan en la zona de

estudio son los depdsitos aluviales, edlicos y marinos.

6.2.1.6.1 Depésitos edlicos (Qh-e)

Estan conformados por arenas de grano medio a fino, color beige. Estos son producto de la
desintegracion de rocas (areniscas) que conforman los tablazos y transportados por la accién de
los vientos. Se han identificado en el AA.HH. Sol de Oro a 1 km al sureste del centro urbano de

Talara, Foto 13.
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6.2.1.6.2 Depésitos aluviales (Qh-al)

Estan constituidos arenas de grano grueso a medio, color blanquecino, con presencia de
clastos subredondeados de 2” de diametro y capas delgadas de limoarcillosas, los cuales son
acarreados por las quebradas Acholao, Yale y Santa Rita provenientes del frente Occidental, las

cuales atraviesan la ciudad de Talara, Foto 14.

6.2.1.6.3 Depésitos marinos (Qh-m)

Conformados por arenas medias a gruesas, color gris con presencia de material calcareo
(conchuelas), se observa la parte baja de Talara, principalmente en Punta Arenas y la playa Las

Penitas, Foto 15.

Foto 13: Depdsitos edlicos en el AA.HH. Sol de Oro, cubriendo la formacion Tablazo Talara
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Foto 14: Depésitos aluviales, quebrada el Acholado

Foto 15: Depodsitos marinos, playa Las Peiiitas
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6.2.2 Geologia Estructural

Estudia las estructuras relacionadas a la deformacion debido a los esfuerzos extensionales,
compresivos o transcurrentes que originan una serie de estilos tectonicos en diferentes edades

geoldgicas.

En la zona de estudio se han identificado fallas, pliegues y discordancias debido a la tectdnica

Andina, descritas a continuacion:

6.2.2.1. Falla

Desplazamiento de un bloque rocoso con respecto a otro colindante a éste o de ambos
bloques, a través de un plano denominado "plano de falla" y son producto de esfuerzos tectonicos
(epirogénesis, orogenia, diastrofismo, tecténica de placas o cualquier otro tipo de desplazamiento
de parte de la corteza). Una falla ocasiona discontinuidad de las estructuras geolégicas. Se ha
identificado en rocas de la formacién Tablazo Talara, zona conocida como la parada asi como,

en Los Vencedores, Los Robles y Jesus de Nazareth, Fotos 16y 17.

Falla normal

Foto 16: Falla normal, desplaza estratos de lutitas y areniscas en el sector Los Vencedores
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Foto 17: Falla inversa en rocas del tipo areniscas en el AA.HH. Jesus de Nazareth

Asimismo, las fallas “Acholao” y “Aeropuerto” son consideradas como fallas secundarias de
213 my 274 m aproximadamente de separacion vertical, las cuales han fallado y plegado estratos

de lutitas y areniscas como consecuencia de zonas de compresion por resbalamiento, Foto 18.

Cabe resaltar que en las zonas de fallas normales se reconocen discordancias angulares

asociadas a un basculamiento debido al arrastre de los materiales sobre el plano de falla.

B i e T g T e T T L Y i L e e e

Investigacion para la Prevencion de Desastres
www.igp.gob.pe  Calle Badajoz 169 Urb. Mayorazgo IV Etapa-Ate
Central Telefonica: (511) 3172300 - 141

49


http://www.igp.gob.pe/

Estudio de Zonificacion Sismo-geotécnica del area urbana de Talara

Foto 18: Zona de bloques de areniscas desplazados por la actividad de la falla El Acholao, en
la parte superior de estos estratos se ubica el AA.HH. Los Robles

6.2.2.1 Plegamientos

Deformacion de las rocas estratificadas, debido a los esfuerzos de compresion, a las
propiedades plasticas de éstas y a las condiciones de elevada presion reinantes, tomando formas
onduladas. Los plegamientos pueden clasificarse en estructuras arqueadas o convexas y
céncavas 0 en cubetas como: anticlinales, sinclinales, domos, cuencas, homoclinales,
monoclinales, pliegues recostados o tumbados, estructuras imbricadas, cabalgamientos,

anticlinorios y sinclinorios. Se han identificado en los estratos Cuaternarios de la formacion

Tablazo Talara, Foto 19.

6.2.2.3 Discordancia angular

Es una superficie de erosion o de deposicion de sedimentos, caracterizada por la ausencia
de estratos irregulares en una secuencia litoestratigrafica. Se ha reconocido en la secuencia de

la formacion Tablazo Talara, Foto 20.
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L R Ry Ve

Foto 19: Deformacion de estratos antiguos, ligero levantamiento, erosion y posterior
Depositacion

Levantamiento

.=

Foto 20: Discordancia angular (lineas color verde y blanca) fuertemente erosiva lineas
punteadas, seguida de estratificacion cruzada
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6.3 Geodinamica Superficial

Comprende todos aquellos eventos geodinamicos producto de la interaccién de procesos
geoldgicos (internos y externos) que originan cambios fisicos, quimicos y/o morfoldgicos que dan

como producto eventos que modifican el actual relieve.

Es importante recalcar que analizar factores como la litologia permite explicar el origen de
los materiales que constituyen las geoformas (colinas, lomas, entre otras) y en las cuales se
generan procesos como meteorizacion y erosion que contribuyen a la ocurrencia de eventos

geodinamicos.

Los procesos de erosion (carcaveo, incision y desgaste laminar) son originados por las
precipitaciones que se presentan en la cuenca fluvial, la cual genera la escorrentia superficial,
esto provoca el arrastre progresivamente de los materiales a posiciones de menor energia
potencial (menor pendiente). La carga de sedimentos transportados por la quebrada o rio
incrementen la accién erosiva y son capaces de producir remocion de los materiales, (Brusi,

2013), como: Flujos de detritos e inundacion.

En la ciudad de Talara se han identificado dos tipos de eventos geodinamicos como son:

6.3.1 Inundacion

Producida por el desborde del cauce de las quebradas en épocas de incremento de las
precipitaciones como ocurre durante el fendmeno “El Nifio” las zonas de ocurrencia de
inundacion se han delimitado en los AA.HH. ubicados en el cono sur de Talara, por el desborde
de la quebrada Acholao. En el afo 1998, alrededor de 728 viviendas aproximadamente fueron

afectadas.

6.3.1.1. Escorrentias y/o afluentes de las principales quebradas

Otros eventos que generan inundacion son las escorrentias las cuales se caracterizan por el
escurrimiento del agua de origen pluvial provenientes de las parte altas de la ciudad de Talara.
Estas ademas, producen carcavas en los taludes inestables constituidos por materiales sueltos,
que se desprenden y/o desplazan hacia las hacia las partes bajas, tal como se describe a

continuacion, Figura 16y Foto 21:

- Quebrada Ipanaqué: Tiene una direccion sureste a noroeste y discurre por el AA.HH.

Ampliacién Sol de Oro.
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- Quebrada Sol de Oro: Discurre con direccién sur a norte y bifurca el AA.HH. Sol de
Oro, su cauce ha sido nivelado con la finalidad del asentamiento de viviendas, sin

embargo, se produce la inundacion de éstas hasta una altura de 0.50 m.

- Quebrada San Juan: Discurre de sureste a noroeste, paralelo al AA.HH. San Juan y

en cuyo cauce se ubican las viviendas del AA.HH. Nuevo San Juan.

- Sector Jesus Maria San Pedro: Esta escorrentia nacen en la parte alta del AA.HH.
Jesus Maria (conocido como Coimbra) la cual desciende por la avenida que limita el
AA.HH. San Pedro por la 9 de Octubre y perpendicular a las calles Leticia y Alfonso
Ugarte, hasta desembocar en el mar, a la altura del cruce de la carretera que conduce
al distrito de Lobitos y la Av. Yale. Su cauce en la parte alta presenta un canal enrocado

en mal estado, mientras que en la parte baja discurre por un canal via

- Sector Punta Arenas: Posee dos escorrentias importantes (sureste y norte) que
canalizan las aguas pluviales de los taludes que rodean la Urb. Punta Arenas, hasta
desembocar en el mar. El cauce esta canalizado por una estructura enrocada cubierta

por concreto en buen estado.

- Sector Casco Central: Por este canal discurren dos escorrentias. La primera cuyas
aguas nacen en la Av. F (frente a la I.E.N. Ignacio Merino) pasa por la Av. “G”, cruza la
Refineria y desemboca en el mar a la altura del hotel Royal. Su cauce esta canalizado
con concreto armado. Asi como, la segunda, que nace en los taludes frente al estadio
Campeonisimo; cuyas aguas fluyen de sur a norte atravesando la Av. B hasta
desembocar en la Quebrada Yale. Cabe resaltar que, el canal de la parte alta se

encuentra en mal estado.

- Sector Urb. Popular: En este sector nace una escorrentia la cual discurre paralela a
las manzanas C y D de la Urb. Los Pinos, cruza la Villa FAP, y la prolongaciéon de la
Av. B, discurriendo entre la clinica Santa Maria y la ex intendencia, para desembocar

en la Quebrada Yale. Su cauce es irregular debido a la inestabilidad del terreno.

- Sector APROVISER: Caracterizado por la presencia de dos escorrentias que discurren
en direcciones opuestas hasta desembocar en la Av. F, en su trayecto recolectan aguas
pluviales que descienden de la parte alta (Villa FAP). Estas aguas son encauzadas por

canales cementados.
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- Sector Inmaculada: De la parte alta a la altura de la carretera que conduce a Negritos
desciende una escorrentia que tiene cauce indefinido, cuyas aguas se desbordan en

la carretera y afectan a las I.E.N. Inmaculada e Ignacio Merino.

- Sector Los Vencedores: Las escorrentias que descienden al lado este del sector
descargan sus aguas en la Av. F. Su cauce ha sido canalizado en cemento y piedra
con una pendiente promedio de 5°, sin embargo, en el afio 2017 se ha producido

desbordes.

- Sector Sudamérica: Las aguas que descienden de esta urbanizacion desembocan en

la Av. F, paralela al |I.E.P. Federico Villareal y al campo ferial.

Mapa de Hidrografia

Tara

0 & permem
W Cent de Blud | Tabars

Figura 16: Lechos aluviales de la ciudad de Talara
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Foto 21: Zona afectada por activacion de escorrentias

6.3.2 Movimientos en masa

Son procesos en los que se movilizan materiales por la accion de la gravedad y pueden ser
peligrosos (Bromhead, 1986). Existen diferentes clasificaciones, las mas consistentes son las
de Varnes (1978), Hutchinson (1988), Cruden y Varnes (1996).

6.3.2.1 Deslizamiento

Los deslizamientos se deben a la infiltracion de las aguas de escorrentia en los taludes
inestables que rodean la ciudad de Talara. Estos taludes estan conformados por arcillas de alta
plasticidad. La zona sur y este donde se ubican las urbanizaciones Vencedores, Sudamericana,
APROVISER, condominio Punta Arenas, el sector del Campeonisimo- EPPO, Barrio Popular-
Juan Pablo IlI, asi como, en los AA.HH. Santiago, Apodstol, Nuevo San Juan, Sol de Oro, San

Juan, Nueva Talara, son las recurrentes de este evento geodinamico, Foto 22.

6.3.2.2 Caida de rocas

Es resultado del debilitamiento de la masa de roca, debido a la fragmentacion y a la ausencia
de soporte lateral, produciendo un deterioro en la estructura del talud por la accién de la

meteorizacién. Este evento se ha identificado en las laderas que rodean la quebrada Santa Rita,
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Villa FAP, Condominio Punta Arenas, asi como, en las laderas sobre la cual se asienta la Zona

Industrial, Foto 23.

6.3.2.3 Flujo de detritos

Son eventos rapidos saturados, no plasticos, que ocurren principalmente confinados a un
canal o cauce con pendiente pronunciada. En la zona de estudio los flujos de detritos se
identificaron en la quebrada ubicada en la urb. Sudamericana, a la altura de la prolongacion de
la Av. Bolognesi que limita los sectores de Villa FAP y la via del sector Industrial, Fotos 24 y 25.

Foto 22: Deslizamiento de material del tablazo, Barrio Popular colindante con A.H. Juan Pablo
1l
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Foto 23: Caida de rocas en el sector urbano oeste

Foto 24: Flujo de detritos, zona de tablazo
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Foto 25: Urb. Los Jazmines, flujos de detritos

Por otro lado, la accién de aguas de escorrentia, provenientes de las precipitaciones, sobre
las laderas o terrenos inclinados genera carcavas las cuales alcanzan una longitud de 4 my
aberturas de 0.10 hasta 0.50 m. Estas se han identificado en las laderas de los tablazos que

circundan la ciudad de Talara, principalmente en las Urb. Los Vencedores y Sudamérica,

AA.HH. José Olaya y Los Jazmines, asi como, en la zona del ex campo ferial. Foto 26 y 27.

Foto 26: Carcavas en ladera, zona del ex campo ferial-Talara
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Foto 27: Carcavas en el terreno, Urb. Los Jazmines

Asimismo, entre los problemas antropicos identificados en la ciudad de Talara se tiene:

Desembocadura de desechos antrépicos en los cauces de las quebradas y/o

acumulacion de residuos solidos, Fotos 28 y 29.

El colapso de las redes de desagiie es un problema recurrente en la zona de
expansion urbana ubicada a 3 km al sur de la plaza de armas, en los AA.HH.

Ampliacion San Sebastian y Ornela Oliva Alejos, Foto 30.

Drenajes obturados por la acumulacion de detritos provenientes de las laderas del

tablazo en los AA.HH. Cristo Mirador y El Sol.
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Foto 29: Escorrentia AA.HH. Sol de Oro, en cuyo cauce se acumulan desechos antropicos
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11 D s s

Foto 30: Colapso de red de desagiie en el AA.HH. Ampliacion San Sebastian

6.3.4 Elementos expuestos

En el area de estudio del distrito de Parifias se encuentran los elementos expuestos a nivel
social susceptibles ante el impacto de peligro por ocurrencia de movimientos en masa de tipo
flujos y caida de rocas, delimitado en el capitulo de geodinamica, los cuales son: Poblacion y
vivienda. Las cantidades de estos elementos, son estimaciones resultantes de la relacion entre

el area de influencia del peligro en mencion y la ocupacién del sector urbano, Cuadros 03 y 04.

Cuadro 03: Poblaciéon estimada de la localidad expuesta a
eventos de origen natural

Evento geodinamico Poblacién expuesta

Flujos de lodo y/o detritos1 5200

Caida de rocas e inestabilidad
de laderas 200
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Cuadro 04: Viviendas de la localidad expuestas a eventos de
origen natural (se consideré la delimitacion del area de influencia
de la inundacién realizada en el capitulo de geodinamica)

Evento geodinamico

Viviendas expuestas

Flujos de lodo y/o detritos 1400
Caida de rocas e inestabilidad
de laderas 60

Haciendo uso de la superposicién del area de influencia de los eventos geodinamicos,

delimitados anteriormente, con el area urbana de la localidad (en formato shapefile), se

reconocieron las infraestructuras de interés social (viviendas), expuestas al evento citado.
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Figura 17: Delimitacion de elementos expuestos ante la ocurrencia de movimientos en masa

en la localidad de Talara - Pariias
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7. ZONIFICACION GEOTECNICA

Los suelos son materiales inconsolidados conformados por minerales, materia organica,

agua y aire entre sus poros, generados a partir de la alteracion de la roca madre por agentes

atmosféricos mediante procesos de meteorizacion y erosidon hasta formar una cobertura de

variado espesor de sedimentos, que posteriormente han sido transportados y redepositados en

las partes bajas de las cuencas hidrograficas, sobre los cuales se asientan las areas urbanas.

En el diagrama lineas abajo se indica el origen de los suelos, Figura 18.
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Figura 18: Formacion de suelos, (Adaptado de Gonzales de Vallejo, 2002)

La geotecnia es la rama de la geologia aplicada a la ingenieria que se encarga del estudio

de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de cimentacién antes mencionados, en

condiciones estaticas mediante

la aplicacion de técnicas de exploracion

(calicatas,

auscultaciones, perforaciones, ensayos de DPL, SPT, etc.), por ello, la clasificacion del suelo es
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de suma importancia para la elaboracion de modelos geotécnicos y el disefio de cimentaciones

en un terreno especifico.

Para la zonificacidon geotécnica en suelos, se hizo uso del Sistema Unificado de Clasificacién
de Suelos (SUCS) a partir de las caracteristicas granulométricas, la carta de plasticidad de
Casagrande, tipo de depdsito, Consistencia o Densidad Relativa, permeabilidad, y parametros

de resistencia (capacidad de carga admisible de los materiales).

En la ciudad de Talara, se realiz6 el estudio geotécnico que consistio en la elaboracion de 8
calicatas, 7 densidad de campo, 16 posteos y 11 ensayos de penetracién dinamica ligera (DPL),
indicadas en el Plano P-07. Las 8 muestras extraidas se analizaron en el laboratorio de mecanica
de suelos del IGP y para validar los resultados 3 muestras representativas se enviaron a un
laboratorio certificado, con la finalidad de determinar la composicion granulométrica, plasticidad,

corte directo y realizar el calculo de la capacidad portante de los suelos de cimentacion.

A continuacion, se detallan las técnicas de exploracion geotécnica:

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

Es un método de exploracion directo que consiste en realizar una excavacion en el terreno
para la observacion y descripciéon del suelo. Estas exploraciones se realizaron a
aproximadamente 3 m de profundidad a fin de describir los estratos que lo conforman (Anexo de
geotecnia - fichas de descripcion), asi como, extraer muestras disturbadas las cuales fueron
identificadas y almacenadas en bolsas herméticas con capacidad de 5 Kg. aproximadamente.
Las excavaciones realizadas se localizan en las siguientes coordenadas UTM, Cuadro 05 y Plano
P-07.

Cuadro 05: Ubicacion de calicatas

) COORDENADAS . NIVEL
CODIGO DE UTM ELEVACION PROFUNDIDAD FREATICO A
CALICATA ESTE NORTE (m.s.n.m.) (m) (m)
CTA-01 469776 9495320 24 2.00 N.P.
CTA-02 470139 9492928 8 2.00 N.P.
CTA-03 469991 9492425 18 2.00 N.P.
CTA-04 471177 9492894 51 2.00 N.P.
CTA-05 472336 9493034 83 1.50 N.P.
CTA-06 471710 9491644 77 2.00 N.P.
CTA-07 472559 9491724 68 2.00 N.P.
CTA-08 470471 9494073 19 2.50 N.P.

Dénde: N.P. = No presenta
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7.1.1. Densidad del suelo in-situ (Norma ASTM D1556)

Este método permite conocer la densidad o peso unitario de los suelos in situ con cierto
grado de compactacién natural. Consiste en extraer material del suelo, a través de un orificio de
10 cm de profundidad realizado en el interior de la calicata, a fin de obtener una relacion entre la
masa de éste y el volumen conocido que ocupa la arena calibrada del cono de densidad. Este
ensayo se realiza en el estrato muestreado mediante el método del cono de arena a fin de obtener
el grado de compacidad o consistencia y el contenido de humedad del mismo en condiciones
naturales, en otros casos para obtener el grado de compactacion. Esta informacion es necesaria
para desarrollar los ensayos de corte directo, sin embargo, este ensayo no es aplicable en suelos

que contengan clastos o materiales gruesos de diametro mayor a 1 %z pulgada (38 mm).

En el Cuadro 06 se presentan los resultados de las densidades in situ de las siete (7)

calicatas y la ficha de densidad se ha adjuntado en los Anexos de Geotecnia.

Cuadro 06: Resultado de densidades in — situ

DENSIDAD DENSIDAD CONTENIDO

CODIGO PROFUNDIDAD mer s © SpCa DE
bz b=l (grlem3)  (griem’  HUMEDAD
CALICATA (m) i
CTA-01 DC-TA- 01 2.00 1.38 1.36 2.02
CTA-02 DC-TA- 02 2.00 1.56 1.32 14.97
CTA-03 DC-TA- 03 2.00 1.18 1.12 5.21
CTA-04 DC-TA- 04 2.00 1.32 1.28 2.87

CTA-05 DC-TA- 05 - - - -

CTA-06 DC-TA- 06 2.00 1.61 1.56 3.12
CTA-07 DC-TA- 07 2.00 1.57 1.52 2.93
CTA-08 DC-TA- 08 2.50 1.43 1.40 2.24

A partir de los resultados obtenidos en el ensayo de densidad de campo y laboratorio, los
suelos de cimentacion en la ciudad de Talara presentan rangos de densidad humedas entre 1.18
y 1.61 gr/cm?, mientras que, las densidades secas oscilan entre 1.12 y 1.56 gr/cm?®, es decir, los
materiales identificados en las calicatas corresponden a arenas muy sueltas y arcillas blandas,

de acuerdo a la referencia de la Tabla A del Anexo 05.
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7.2. Exploraciones con posteadora manual

Se define posteadora como un barredor manual en forma de “T” que permite realizar sondeos
exploratorios (perforaciones) en suelos blandos (arcillas y arenas) hasta una profundidad de 5 m
a 6 m a fin de obtener muestras del suelo. En cada una de las perforaciones se llevé a cabo una
detallada descripcion de los tipos de suelos encontrados, si bien es cierto, las muestras extraidas
se obtienen trituradas y completamente alteradas, sin embargo, sirven para conocer el tipo de
suelo y contenido de humedad que presenta. Una de las restricciones para la ejecucion de este
ensayo, es en presencia de gravas y gravillas (la cuchara saca muestra se entrampan con este

tipo de suelos).

La distribucion de las exploraciones se efectud entre los puntos de las calicatas, con la
finalidad de abarcar toda el area de estudio, para obtener una mejor zonificacion de los suelos
de la ciudad de Talara. La ubicacion y resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 07,

mientras que el registro de perforaciones se describe en el Anexo 05.

Cuadro 07: Ubicacion de posteos y clasificacion de suelos SUCS

oE UM orre CLEVACION. PROFUNDIDAD TEOBE  prgaTico
POSTEO i A (m)
POST-01 469434 | 9496565 20 0.20 SP N.P.
POST-02 469460 | 9495743 13 2.00 SP N.P.
POST-03 469381 | 9494104 4 1.60 SP N.P.
POST-04 469829 | 9493900 5 2.00 SP N.P.
POST-05 469790 | 9493514 16 1.15 SP 0.90
POST-06 470145 | 9493624 23 2.75 SP N.P.
POST-07 469989 | 9493319 10 1.80 SP 1.60
POST-08 470205 | 9493052 24 1.10 SM N.P.
POST-09 469806 | 9492701 18 3.00 SP N.P.
POST-10 471593 | 9493312 93 0.90 SM 0.90
POST-11 470818 | 9493094 23 0.90 GP N.P.
POST-12 472330 | 9492613 77 0.50 SM N.P.
POST-13 471073 | 9491395 71 0.40 SP N.P.
POST-14 470499 | 9494274 22 2.20 SP N.P.
POST-15 471629 | 9492953 15 1.65 SP N.P.
POST-16 471513 | 9492234 83 1.60 GP N.P.

Donde: N.P =No Presenta
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7.3. Ensayo de penetracion dinamica ligera-LDPT (norma DIN 4094)

El DPL es un equipo de campo de registro continuo donde se contabiliza y registra el “N”,
que es el numero de golpes dados por un martillo de 10 Kg., el cual se deja caer por gravedad
desde una altura de 0.50 m (medida desde la parte superior del tambor de acero), para hincar
una varilla de acero de 1.0 m de longitud en cuyo extremo inferior se encuentra una punta conica
de 60°. Este proceso se repite para profundizar tramos de 10 cm con la finalidad de estimar el
angulo de friccion de suelos especificos, que ayudaran a calcular mediante férmulas empiricas
la capacidad portante (resistencia al corte) de los suelos de cimentacion en Kg/cm?, ademas, se

puede tener las propiedades de compacidad de los suelos.

La ventaja del instrumento es que es un equipo muy practico y se puede transportar
facilmente, sin embargo, se restringe su aplicaciéon a terrenos arenosos, areno-arcillosos y limo
arenosos, no recomendable a utilizarse en gravas, fragmentos gruesos, conglomerados vy
terrenos rocosos. Por otro lado, los ensayos de DPL deben ubicarse a inmediaciones de una o
dos calicatas donde se tienen suelos conocidos con la finalidad de conocer la resistencia al corte

de los distintos estratos. La ficha del ensayo se adjunta en el Anexo 05.

En el Cuadro 08, se indica la ubicacion de los ensayos de Penetracion Dinamica Ligera (DPL)
realizados en las inmediaciones de la ciudad de Talara, registrandose el numero de golpes y el
angulo de friccion interna calculado en base a los parametros de compacidad y densidad relativa

segun la férmula de Meyerhof (1956).

® =25°+0.15*Dr
Dénde:

®= Angulo de friccién interna

Dr=Densidad relativa
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Cuadro 08: Ubicacion de ensayos de penetraciéon dindmica ligera (DPL)
parametros obtenidos
COORDENADAS UTM

cODIGO ELEV. PROF. N° DE

DE DPL  ESTE (m) (m) GOLPES
DPL-01 469776 9495312 24 2.40 8 29.1
DPL-02 470369 9492908 20 1.20 45 37.6
DPL-03 469986 9492412 34 1.90 12 30.7
DPL-04 471177 9492894 51 2.60 19 32.3
DPL-05 472340 9493072 78 0.20 45 37.6
DPL-06 471686 9491827 72 2.70 17 31.8
DPL-07 472559 9491738 68 1.70 15 31.4
DPL-08 470471 9494070 19 3.30 10 30.8
DPL-09 470844 9493091 23 1.70 30 34.8
DPL-10 470487 9494277 17 2.60 15 314
DPL-11 471532 9492251 83 2.30 45 37.6

La compacidad relativa y consistencia de suelos se infiere a partir de la Tabla B del Anexo
05. Segun los parametros obtenidos se establece que en 10 de los ensayos se alcanzé una
profundidad mayor a 1 m, y en 1 s6lo se penetré 0.20 m debido a la presencia de materiales

granulares constituidos por clastos angulosos o subangulosos de diametro superior a 1 %2”.

7.4 Resultados de los ensayos de laboratorio

Los ensayos realizados a las muestras se realizaron en base a las normas establecidas por

la American Society for Testing Materials (ASTM), cuyos resultados se describen a continuacion:

7.4.1 Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) en la ciudad de Talara

El Sistema SUCS abarca suelos granulares y finos, diferenciados por la cantidad de material
que pasa la malla N° 200 (Juarez & Rico, 2005), ademas, entre los granulares se encuentran dos
grupos tales como gravas y arenas, separadas con la malla N° 4, mientras que los finos se

diferencian entre (limos y arcillas) segun el Limite Liquido e indice de Plasticidad.

En base a la informacion geotécnica recopilada de estudios anteriores, asi como, de los
resultados de las exploraciones (calicatas, posteos y DPL), realizados en la ciudad de Talara, y

de los ensayos de laboratorio Mecanica de Suelos (granulometria y limites Atterberg) efectuados

B i e T g T e T T L Y i L e e e

Investigacion para la Prevencion de Desastres
www.igp.gob.pe  Calle Badajoz 169 Urb. Mayorazgo IV Etapa-Ate
Central Telefénica: (511) 3172300 - 141

68


http://www.igp.gob.pe/

Estudio de Zonificacion Sismo-geotécnica del area urbana de Talara

a las muestras extraidas descritos en el Anexo de Geotecnia - Resultados de Laboratorio, se ha

identificado 6 tipos de suelos, Cuadro 09 y Plano P-08, los cuales se describen a continuacion:

Suelo tipo GC-GM

Grava limo-arcillosa, de diametro promedio entre 1 2" y %", este material se caracteriza
porque no retienen agua debido a los espacios existentes entre particulas (huecos
intersticiales), constituidos por suelos de compacidad media. Abarcan el 3 % del area de

trabajo y se identificaron en el A.H. Mario Aguirre en la calicata (CTA-05).

Suelo tipo SP

Arena mal graduada con gravas, de diametro promedio de 0.250 mm, con contenido de
humedad 2.24 %, constituyen suelos de compacidad suelta a media y no presentan
plasticidad. Abarcan el 13 % de la zona de estudio y se identificaron en los alrededores
del Estadio Campeonisimo — Talara en la calicata (CTA-08), asi como, en los posteos
(Post-1, 2,3,4,5,6,7,9, 13, 14).

Suelo tipo SM

Arena limosa, con contenido de humedad entre 0.55 y 5.21 %, constituyen suelos de
compacidad baja a media, no presenta plasticidad. Abarcan el 6 % de la zona de estudio
y se identificaron en el AA.HH. San Pedro y urb. James Storm en las calicatas (CTA-01,

02 y 03), asi como, en los posteos (Post-8, 10, 12).

Suelo tipo SC-SM

Arena limo-arcillosa, con contenido de humedad de 2.87 %, constituyen suelos de
compacidad baja a media, no presenta plasticidad. Abarcan menos del 1 % de la zona de
estudio y se identificaron en la urb. James Storm en la calicata (CTA-04), asi como, en el
posteo (Post-8, 10, 12).

Suelo tipo CL

Arcilla inorganica, con contenido de humedad de 3.12 %, constituyen suelos de
compacidad baja a media, presentan plasticidad de 26.57 %. Abarcan el 3 % de la zona
de estudio y se identificaron en el AA.HH. Abelardo Quifiones en la calicata (CTA-06), asi

como, en el posteo (Post-15).

Suelo tipo ML

Limo inorganico, con contenido de humedad de 32.93 %, constituyen suelos de

compacidad media, presentan plasticidad de 11.12 %. Abarcan el 2% de la zona de
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estudio y se identificaron en el AA.HH. Pilar Nores en la calicata (CTA-07), asi como, en

el posteo (Post-16).
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Cuadro 09: Clasificacion SUCS de los suelos de las ocho (08) calicatas elaboradas en la ciudad de Talara

PRESENCIA DE AGUA GRANULOMETRIA (%) LIMITES ATTERBERG (%)
cODIGO NIVEL CONTENIDO
PROFUNDIDAD i i i .
o T e GRAVAS ARENAS FINOS IjIMITE L'IMITE Ir‘fDICE CLASIFICACIO
m A
CANCATs A HUMEDAD (>4.76 (>0.074 (<0.074 LIQUIDO | PLASTICO PLASTICO N SUCS DESCRIPCION
mm) mm, <4.76 mm)
(m) (%)
CTA-01 2.00 N.P. 2.02 0.00 82.20 17.80 N.P. N.P. N.P. SM Arena limosa
CTA-02 2.00 N.P. 14.97 0.00 83.00 16.96 N.P. N.P. N.P. SM Arena limosa
CTA-03 2.00 N.P. 5.21 0.60 86.40 13.05 N.P. N.P. N.P. SM Arena limosa
Arena limo-
CTA-04 2.00 N.P. 2.87 0.00 93.20 6.80 N.P. N.P. N.P. SM-SC )
arcillosa
Grava limo-
CTA-05 1.50 N.P. 5.36 79.10 15.50 5.36 N.P. N.P. N.P. GM-GC )
arcillosa
CTA - 06 2.00 N.P. 3.12 0.00 15.37 84.60 45.62 19.05 26.57 CL Arcilla inorganica
CTA-07 2.00 N.P. 2.93 0.00 17.51 82.50 41.40 30.28 11.12 ML Limo inorganico
Arena mal
CTA -08 2.50 N.P. 2.24 0.00 97.15 2.80 N.P. N.P. N.P. SP
graduada

Dénde: N.P. =No presenta
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7.5 Ensayo de corte directo (Norma ASTM D - 3080)

Este ensayo permite determinar la resistencia al esfuerzo cortante de una muestra de suelo,
sometida a fatigas y/o deformaciones (esfuerzos verticales y horizontales) que simulen la que
existe o existiria en el terreno producto de la aplicacion de una carga. Esta resistencia al corte
en los suelos se debe a dos componentes: la cohesidn (comportamiento plastico que presentan
las particulas finas de una muestra) y el angulo de friccion interna (rozamiento que existe en las

particulas granulares).

Los valores finales de la capacidad portante de los suelos en la ciudad de Talara estan
basados en datos de laboratorio de Mecanica de Suelos (Anexo de Geotecnia - Resultados de
Laboratorio), corroborados con datos tedricos de los parametros de angulo de friccion y cohesion
de Terzaghi e informacién de DPL realizados en campo, haciendo uso de las féormulas de falla

general o local segun el tipo de suelo.

7.5.1 Capacidad de carga portante ( s)

Es la maxima presiéon ejercida por una cimentacion transmitida a un suelo sin que se
produzcan asentamientos excesivos, es decir, que la presion de la cimentacién no sea mayor a
la admisible, manteniendo el mismo factor de seguridad especificado en la Norma E 0.50 de
disefio de cimentacion. Los resultados de capacidad de carga portante de las 08 muestras de

suelos extraidas en la ciudad de Talara se presentan en el Cuadro 10.

Cuadro 10: Capacidad de carga portante de las muestras extraidas en la ciudad
de Talara

Capacidad de

CODIGO DE MUESTRA carga ultima Capacidad de Falla de corte
(Tn/m2) carga portante
(Kg/cm?)
CTA-01 0.85 0.28 Falla Local
CTA-02 0.95 0.32 Falla Local
CTA-03 0.75 0.25 Falla Local
CTA-04 0.93 0.31 Falla General
CTA-05 -- -- -
CTA-06 2.90 0.97 Falla General
CTA-07 3.10 1.03 Falla Local
CTA-08 1.50 0.50 Falla Local
DIMENSIONES DE CIMENTACION Profundidad: 1.00 m y ancho:1.00
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Fuente:

Fuente: Anexo de Geotecnia. Datos del ensayo de DPL y SPT corregidos y datos de Terzaghi
Segun los valores del angulo de friccién corregido a partir de la correlacion del “N” del DPL

en funcion al del SPT y los datos de cohesién de los suelos obtenidos mediante el corte directo
realizado en el laboratorio de Mecanica de Suelos, se determind las capacidades portantes de
los suelos investigados solo para los DPL que alcanzaron una profundidad de cimentacion de
3.00 m., Cuadro 11.

Cuadro 11: Capacidad de carga portante (Criterio de falla general y local) en base al
angulo de friccion corregido del N del DPL vs SPT y cohesién obtenida del ensayo
de corte directo

Capacidad de Capacidad de

%?ED[:gE carga ultima carga portante Tipo de corte
(kg/cm?) (Kg/lcm?)
DPL-01 2.91 0.97 Falla local
DPL-02 4.81 1.60 Falla local
DPL-03 1.93 0.64 Falla local
DPL-04 2.11 0.70 Falla general
DPL-05 -- -- --
DPL-06 242 0.81 Falla general
DPL-07 3.05 1.02 Falla local
DPL-08 1.57 0.52 Falla local
DPL-09 3.47 1.16 Falla local
DPL-10 8.83 0.94 Falla local
DPL-11 2.85 0.95 Falla general
DPL-13 -- -- -
DIMENSIONES
DE Profundidad: 1.00 m y ancho:1.00
CIMENTACION

De los resultados citados anteriormente y, tomando en cuenta la Tabla 03, se ha determinado
que la zona urbana de la ciudad de Talara en su mayoria ha sido construida con cimentaciones
de 1 m de profundidad. Ante ello, se ha clasificado los suelos con la siguiente capacidad de carga

portante.
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7.5.1.1 Tipos de capacidad de carga portante

En la localidad de Talara se han identificado los siguientes tipos de capacidad de carga

portante:
A) Capacidad de carga portante muy baja

Comprende rangos de capacidad de carga portante menores a 1 kg/cm?, se encuentran
representado por los tipos de suelos, tales como: Arena mal graduada (SP), arena limosa
(SM), arena mal graduada con limo vy arcilla (SM-SC) y arcilla inorganica (CL). Abarcan el
21 % de los suelos de cimentacion de la ciudad de Talara y se han identificado

principalmente en Talara Norte, Urb. James Storm y AA.HH. Abelardo Quifiones.
B) Capacidad de carga portante baja

Comprende rangos de capacidad de carga portante entre 1 a 2 kg/cm?, se encuentran
representado por los tipos de suelos, tales como: Arena mal graduada (SP), arena limo
arcillosa con grava (SC-SM) y limo (ML). Abarcan el 5 % de los suelos de cimentacién de la

ciudad de Talara y se han identificado principalmente en la Urb. Sudamérica, AA.HH. Pilar

Nores y sede SENATI (Talara Baja).
C) Capacidad de carga portante media

Comprende rangos de capacidad de carga portante entre 2 a 3 kg/cm?, se encuentran
representado por los tipos de suelos, tales como: grava limo arcillosa (GC-GM). Abarcan el

2 % de los suelos de cimentacion de la ciudad de Talara y se han identificado principalmente

en los AA.HH. Bello Horizonte y Mario Aguirre.

Por otro lado, una de las consecuencias del potencial de hinchamiento en la ciudad de Talara
son los asentamientos en el terreno, lo cual genera grietas en las infraestructuras (viviendas,
calzadas, etc.) como es el caso de la Urb. Sudamérica, calle D. Las grietas presentan las

siguientes dimensiones: longitud de 3 m y separacion mayores a 5 cm, Fotos 31 y 32.
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Foto 30: Asentamiento de las estructuras, separacion mayor a 5 cm.entre las edificaciones
colindantes

Foto 31: El adoquin de la calzada presenta ondulamientos con desniveles entre 0.10 y 0.15 m.
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8. DISCUSIONES

- Estudios regionales (geologia del cuadrangulo de Talara, hoja 10a, escala 1: 100,000) al
suroeste de la ciudad de Talara (AA.HH. Luis A. Sanchez) se ha cartografiado a la
Formacién Verdun (Te-v), sin embargo, a escala local de 1:20,000 se han reconocido y
delimitado depdsitos Cuaternarios como aluviales (Qh-al) constituidos por materiales
finos (arcillas y limos) principalmente en los cauces de los remanentes de la quebrada
Acholado. Estos depdésitos son producto de la disgregacién de las rocas que conforman
el sustrato rocoso y de los materiales de los tablazos, debido a los procesos denudativos
como meteorizacion y/o erosidn por accidon de agentes externos como el viento, la

temperatura y el agua de escorrentia.

- Segun el estudio del PNUD Mapa de Peligros, Plan de Uso de Suelos y Plan de
Mitigacion de los efectos producidos por los desastres naturales en la ciudad de Talara,
esta zona presenta 10 puntos criticos antes peligros geoldgicos, principalmente, las
inundaciones por desbordamiento del cauce de quebrada Acholado que en el afio 1998
produjeron dafios en 728 viviendas ubicadas en el cono sur, por lo tanto la zona fue
calificada con riesgo Alto, recomendando la canalizacién de drenaje pluvial y
estabilizacién de laderas. Sin embargo, en el 2019, se han identificado 6 zonas mas
como son: Caida de rocas en Villa FAP, AA.HH. Mario Aguirre y El Sol, asi como,
deslizamientos en el sector Campeonisimo y flujos de detritos en la Urb. Jazmines y
AA.HH. José Olaya.

- En cuanto a los peligros geotécnicos, este sefiala que los suelos sobre los cuales se
asienta la zona urbana de Talara estan constituidos por grava limosa con arena (GM) y
SM (arena limosa) con capacidad portante mayor a 1 kg/cm?, lo cual difiere con los

resultados obtenidos de las exploraciones geotécnicas realizadas en el 2019, que indican

que estos suelos presentan capacidad portante menor a 1 kg/cm?.
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SEGUNDA PARTE: GEOFiSICA Y ZONIFICACION SISMOGEOTECNICA

1.- INTRODUCCION

Dentro del Programa Presupuestal por Resultados N°068 “Reduccion de la Vulnerabilidad
y Atencién de Emergencias por Desastres”, el Instituto Geofisico del Peru ejecutd durante el
ano 2019 el Proyecto “Zonas Geogréficas con Gestion de Informacién Sismica”y como parte
del mismo, las Unidades de Ingenieria Sismica y Geodinamica Superficial de la Sub-Direccion
de Ciencias de la Tierra Sdlida desarrollan la Actividad “Generacién de Estudios Territoriales
de Peligro Sismico” a fin de obtener el Mapa de Zonificacion Geofisica — Geotécnica

(Comportamiento Dinamico del Suelo) para las areas urbanas de las siguientes distritos:
La Arena, distrito de La Arena, provincia y departamento de Piura.
La Unién, distrito de La Unién, provincia y departamento de Piura.
Morropén, capital del distrito y provincia de Morropén, departamento de Piura.
Mancora, distrito de Mancora, provincia de Talara, departamento de Piura.
Talara, distrito de Parifias, provincia de Talara, departamento de Piura.
Querecotillo, distrito de Querecaotillo, provincia de Sullana, departamento de Piura.
Las Lomas, distrito de Las Lomas, provincia y departamento de Piura.
Tambo Grande, distrito de Tambo Grande, provincia y departamento de Piura.

De acuerdo a la historia sismica del Peru, la regiéon norte ha sido afectada en varias
oportunidades por eventos sismicos de variada magnitud que han generado altos niveles de
sacudimiento del suelo, puesta en evidencia con los dafos observados post-sismo en el
departamento de Piura (Silgado, 1978; Tavera et al. 2016). Al ser los sismos ciclicos, es de
esperarse que en el futuro, las mismas ciudades y/o areas urbanas sean afectadas por nuevos
eventos sismicos con la misma o mayor intensidad. Entonces, no es tan importante el tamafio
del sismo, sino la intensidad del sacudimiento del suelo, la educacion de la poblacion y la calidad

de las construcciones.

Los estudios de Zonificacion Geofisica — Geotécnica (Comportamiento Dinamico del Suelo)
permitiran tener mayor conocimiento sobre las caracteristicas dinamicas del suelo sobre el cual
se levantan las ciudades y/o futuras areas de expansion. Para ello se realiza la aplicacion de
diferentes metodologias que consideran informacién sismica, tsunamis, geofisica, geoldgica,

geodinamica, geomorfolégica y geotécnica. Los resultados que se obtienen permiten comprender
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que no hay suelo malo y que solamente se debe considerar el disefio y la construccion de

viviendas y estructuras adecuadas para cada tipo de suelo.

Finalmente, remarcar que los Mapas de Zonificacion Geofisica — Geotécnica permiten
conocer las caracteristicas dinamicas del suelo y se constituyen como informacién primaria a ser
utilizada por los ingenieros civiles y arquitectos en el disefio y construccion de las estructuras
apropiadas para cada tipo de suelos identificados en cada zona de estudio. Asimismo, debe
considerarse como herramienta de gestion de riesgo a ser utilizado por las autoridades locales y

regionales.

1.1.- Objetivos

El principal objetivo a cumplir en este estudio es obtener el Mapa de Zonificacion Geofisica
— Geotécnica (Comportamiento Dinamico del Suelo) para el area urbana de Talara, distrito de
Parinas, provincia de Talara y departamento de Piura, ver Figura 1. Asimismo, es de interés que
las autoridades locales y regionales dispongan de un documento técnico que les ayude en el
desarrollo y ejecucién de proyectos orientados a la gestiéon del riesgo de desastres ante la
ocurrencia de sismos, lo cual conlleva a mejorar la calidad de vida de sus pobladores, asi como

proyectar hacia el futuro una adecuada expansion urbana.

Figura 1. Vista panoramica de la Plaza de Armas y la Catedral del area urbana de Talara.
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1.2.- Area de estudio

El ambito de estudio corresponde al area urbana del distrito de Parifias, se encuentra al norte
de la zona occidental del Peru y forma parte de los 6 distritos de la provincia de Talara,
departamento de Piura, ver Figura 2. Situado préximo al océano pacifico, se divide en dos
sectores; el primero denominado como Talara Baja el cual se encuentra a una altitud promedio
de 15 m.s.n.m. y el segundo como Talara Alta, a una altitud promedio de 85 m.s.n.m., ambas
superficies ligeramente onduladas y cuya pendiente es baja a moderada, tal como se muestra
en la Figura 2. Limita por el norte, los distritos de Lobitos y El Alto, al Sur el distrito de la Brea, al
Este el distrito de Marcavelica de la provincia de Sullana y al Oeste con el Océano Pacifico. Esta
ciudad fue creada el 16 de marzo de 1956 mediante la Ley N° 12649, con dicha ley Talara deja
de ser campamento para convertirse en ciudad, conocida también como la capital del oro negro,

por la extraccién de petréleo.

El cartografiado y mapa base para este estudio es de 1:20000, tiene un area total de 1000

Has y la poblacion beneficiada con el presente estudio es igual a 124,444 habitantes (INEI, 2017).

Segun la historia sismica en Piura, en los afios 1814, 1912, 1953, 1963 y 2014 (documentado
por Silgado, 1978, Sieberg, 1930 y Tavera, 2016), se produjeron sismos de grandes magnitudes

que sacudieron los suelos y como consecuencia dafios estructurales.
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1.2.1.- Antecedentes

La historia sismica del Perd ha mostrado que su borde occidental presenta un alto indice de
ocurrencia de eventos sismicos y de acuerdo a su magnitud, muchos de ellos han producido
dafios importantes en ciudades y localidades distribuidas cerca de la zona costera. La ocurrencia
de efectos secundarios como asentamientos, licuacién de suelos, derrumbes, caidas de roca y
tsunamis propiciaron el incremento de pérdidas humanas y materiales en el area epicentral
(Silgado, 1978; Dorbath et al., 1990; Tavera y Buforn, 2001).

Por otro lado, a partir de los afios 80, muchas de las ciudades costeras han soportado
procesos continuos de migracion por la poblacién proveniente de las provincias del interior del
pais y, debido a la falta de un adecuado ordenamiento territorial y desarrollo sostenible de
ciudades, la poblacién inmigrante ha ocupado areas de alto riesgo ante la ocurrencia de peligros
como los sismos, tsunamis, deslizamientos y otros efectos secundarios. A estas condiciones se
suma el hecho de que las viviendas fueron construidas de manera inadecuada, sin seguir criterios
de ordenamiento territorial y, mucho menos, respetando lo indicado en la norma E.030 de Disefio
Sismorresistente. Asimismo, en algunas ciudades las viviendas se asientan en laderas de cerros,
rios, cauces de quebradas secas y zonas de terrazas inundables sin medir su vulnerabilidad e

incrementando el riesgo en dichas areas.

A partir del afio 2012 y dentro del Programa Presupuestal por Resultados N°068 “Reduccioén
de la Vulnerabilidad y Atencién de Emergencias por Desastres”, el Instituto Geofisico del Peru
(IGP) viene realizando estudios de Zonificacién Geofisica-Geotécnica para las diferentes areas
urbanas que se encuentran ubicadas en su mayoria a lo largo de la costa del Peru. Hasta el afio
2018 se tiene un total de 48 localidades y/o distritos que cuentan con este estudio; Tacna,

Moquegua, Arequipa, Chilca, Chimbote, Piura entre otros.

Para el area urbana de Talara, se ha recopilado estudios anteriores referentes a la geologia,
geotécnica, sismica y geofisica realizados por diversos investigadores e instituciones. Entre los

principales documentos técnicos consultados, se tiene:

En el 2018, la Direccién de Hidrografia y Navegacion (DHN) realiza la Carta de Inundacién
en caso de Tsunami, puerto Talara — Piura, cuya finalidad es determinar la maxima distancia
de inundacion en el caso de Tsunami, realizan la simulacion numérica para eventos sismicos de
magnitud 8.5 y 9.0 Mw. Como resultado olas de hasta 5 metros pueden llegar a inundar gran
parte de la zona de playa, por el norte hasta la carretera Panamericana, por el centro el puerto

de Talara y por el sur, la refineria Talara y parte del sector Rompe Olas.

En el 2017, CENEPRED en coordinacioén con los funcionarios de la Municipalidad presentan
el estudio “Informe de evaluacion de riesgo por flujo de detritos en el centro poblado de
Talara, distrito de Pariias, provincia de Talara, departamento de Piura”, siendo el objetivo
determinar el nivel de riesgo por flujo de detritos, realizan la caracterizacion geoldgica y
MMMWMMWMWWM"
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geotécnica del area urbana en el que definen depdsitos antrépicos que se encuentran
emplazados hacia el sureste del area urbana préximo a la margen derecha de la quebrada
Acholado. Asimismo, segun la clasificacion del tipo de suelo, en Talara Baja se emplaza suelos
arenosos y limosos, principalmente el cercado del area urbana. Sin embargo, en Talara Alta
predominan los suelos gravosos y arenosos y de manera sectorizada, los suelos arcillosos y

suelos areno limosos.

En el 2014, el IGP mediante el proyecto de cooperaciéon con el Banco Mundial presenta el
estudio “Re-evaluacion del peligro sismico probabilistico para el Peru”, considerando que
el Perlu se encuentra en una regién altamente sismica se realiza el estudio de peligro sismico
con bases sismicas actualizadas. Se definen nuevas fuentes sismogénicas y se genera los
mapas de aceleracidon horizontal (PGA), los resultados muestran que Talara presenta

aceleraciones de hasta 460 gals para un periodo de retorno de 500 afos.

En el 2010, INDECI y PENUD mediante el programa Ciudades Sostenibles realizan el estudio
“Mapa de peligros, plan de usos de suelo ante desastres y plan de mitigacién de la ciudad
de Talara”, las caracteristicas geomorfologicas y las lluvias extraordinarias y/o FEN permiten
que Talara este expuesta a inundaciones, principalmente en Talara Baja. Asimismo, se encuentra
expuesto a inundacion por Tsunami ante la ocurrencia de un evento sismico. Las investigaciones
geotécnicas permiten definir que los suelos de Talara Baja se encuentran caracterizados
principalmente por arenas y arcillas de baja capacidad admisible, sin embargo, Talara Alta esta
caracterizada por suelo gravoso cuya capacidad admisible puede alcanzar en 4.13 — 5.32 Kg/cm2

con zapata aislada.

En el 2006, Chiapana, J., realiza el estudio “Evaluaciéon geolégica de la formacién
Parifas en el yacimiento Seccion 16 Lote 1 — Cuenca Talara”, siendo el objetivo el analisis
geoldgico hidrocarburifero y evolucion estratigrafica del area de estudio. Dentro del marco
estructural definen una secuencia de fallas geolégicas, dos de ellas cruzan el area urbana de
Talara Alta con direccion SO — NE, la primera es denominada como Falla Rinconada y esta
ubicada de manera paralela a la quebrada Yale y la segunda, denominada como Falla Calzada

corresponde al limite entre el A.H. Sol de Oro y Talara Alta.

En 1999, mediante el convenio interinstitucional entre INADUR, CEREN y PNUD realizan el
estudio “Mapa de peligros, plan de usos de suelo y plan de mitigacion de efectos producidos por
los desastres naturales en la ciudad de Talara”, cuyo objetivo es la planificacion estratégica de
largo plazo, que garantice la seguridad del asentamiento y su desarrollo sostenible, el caso del
Fendmeno del Nifio mas severo fue registrado entre 1982 y 1983, causando inundaciones,
destruccion de viviendas, carreteras y puentes, perdidas en la agricultura, siendo los cauces de
mayor drenaje las quebradas Parifias, Santa Rita, Politécnico, Yale y Acholao, ademés de las
escorrentias. Asimismo, existen los suelos expansivos caracterizados por arcillas, que causaron

dafos en las cimentaciones de edificaciones en 1970 en la Urb. Punta Arenas. Suelos
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colapsables, que contienen sales y sulfatos conglomerados, que se solubilizan con el agua
dejando cavernas que causan fallas en las estructuras de Villa FAP, Base Militar el Pato y los
A.H. del Cono Sur. Respecto a la capacidad portante varia entre 0.8 a 2.5 kg/cm?, siendo los
valores mas bajos en el &rea urbana de Talara Baja y los valores altos en Talara Baja (Villa FAP).
Respecto a la sismicidad en 1953, derrumbes en los taludes de los cerros, en 1957
agrietamientos en casas, en 1970 un sismo de magnitud 7.6 grados ocurrié dafos en los
sistemas de agua potable y desaguie, roptura en las edificaciones de las Av. H, parque 58, 3, 25,
32 y 33, colegio I. Merino, Centro de Salud, y el Hospital de Petro Perd. En Talara podria
generarse tsunami, deslizamiento, asentamiento y amplificacion de ondas sismicas, por suelos
sueltos y suelos saturados, y licuacion de suelos en la franja inmediata a la ribera del mar, entre
0 a 5 m.s.n.m.; desde Punta Arenas, refineria, Centro Civico, zona ubicada entre la Av. By la
playa contigua a la Av. Yale. Hacia el sureste del Talara Alta identifican depdsitos antrépicos,

siendo poco compactos esta susceptibles a sufrir el fendmeno de densificacion de suelos.

En 1992, la UNIy CISMID realizan el informe de investigacion “Caracteristicas geotécnicas
de la ciudad de Talara”, cuyo objetivo principal es identificar los tipos de suelo de
comportamiento especial estableciendo la zonificacion en base a las caracteristicas geotécnicas.
Talara es vulnerable a la acciéon destructiva de fuertes precipitaciones ocasionadas por el
fenémeno El Nifo. El sismo de mayor magnitud registrado ocurrié en el afio 1952 con
intensidades entre VIl y VIII en la escala MM, de ahi que el estudio de peligro indica que los
niveles maximos de aceleracion en la roca varia entre 300, 375, 470 y 623 cm/seg2 para un
periodo de retorno de 50, 100, 200 y 500 afios respectivamente. Los suelos expansivos son de
tipo CH y CL, corresponden a las arcillas lutaceas identificados en Punta Arenas, Urb, Los
Vencedores y Urb, Sudamérica. En Talara Baja se encuentran suelos arenosos de procedencia
aluvial o edlico, presenta consistencia suelta a media, el nivel freatico se ubica entre los 1. 5 a
5.0 metros de profundidad y es vulnerable a sufrir licuacion. En Talara Alta se encuentran los

suelos colapsables, de consistencia media a densa, pero posee alto contenido de sales solubles.

1.3.- 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 dafios que se producen en cualquier tipo de
edificacion durante la ocurrencia de sismos severos. Este factor es fuertemente dependiente de
las caracteristicas fisicas y dinamicas del suelo. Estos controlan la amplificacién de las ondas
sismicas causantes de los dafios a observarse en superficie después de ocurrido un evento

sismico.

Las condiciones locales de sitio son evaluadas en los estudios de zonificaciéon sismica-
geotécnica y el resultado es considerado como una de las herramientas mas importantes para

minimizar los dafios producidos por los sismos. Diversos estudios muestran, que los suelos ante
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la incidencia de ondas sismicas 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 sismicas (Hartzell, 1992; Beresnev et al., 1995;
Bard 1995; Lermo y Chavez-Garcia, 1993, 1994 a, b; Bard y Sesame, 2004; Bernal, 2006).

La metodologia a seguir para lograr el mayor conocimiento sobre el comportamiento
dinamico del suelo o efectos de sitio en regiones de moderada a alta sismicidad, considera
estudios geoldgicos, geomorfolégicos, geotécnicos, sismicos y geofisicos. Cada uno de estos
campos de investigacion proveen de informacion basica 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, asi como los correspondientes a las zonas de futura expansion urbana.

En conclusion, los efectos que produce cada tipo de suelo sobre la propagacion y amplitud
de las ondas sismicas, permiten tipificar los suelos y estimar su comportamiento dinamico. El
resultado final es el Mapa de Zonificacion Geofisica que debe constituirse como el documento

mas importante en las tareas y programas de gestion del riesgo ante la ocurrencia de sismos.

1.4.- Zonificaciéon, Norma Técnica E.030

En el Perd, la construccion de obras civiles de cualquier envergadura debe considerar lo
establecido por la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de
Edificaciones, modificada segun Decreto Supremo N° 003-2016-Vivienda. Basicamente, esta
norma considera los perfiles de suelos en funcién de sus propiedades fisicas, tomando en cuenta
la velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte, o alternativamente, para suelos
granulares, considera el promedio ponderado de los Neo obtenidos mediante un ensayo de
penetracion estandar (SPT), o el promedio ponderado de la resistencia al corte en condicién no

drenada S, para suelos cohesivos. Se establece 5 perfiles:

e Perfil Tipo So: Roca Dura, corresponde a las rocas sanas con velocidades de

propagacion de ondas de corte (Vs) mayor a 1500 m/s.

e Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos, a este tipo corresponden rocas con
diferentes grados de fracturacion, de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con

velocidades de propagacién de onda de corte Vs, entre 500 y 1500 m/s.

e Perfil Tipo Sz: Suelos Intermedios, son suelos medianamente rigidos, con velocidades

de propagacion de onda de corte Vs entre 180 y 500 my/s.

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

propagacion de onda de corte Vs menor o igual a 180 m/s.
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e Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales, corresponde a suelos excepcionalmente
flexibles y los sitios donde las condiciones geoldgicas y/o topograficas son
particularmente desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio especifico

para el sitio. Sera determinado con un Estudio de Mecanica de Suelos (EMS).

Tabla 1: Clasificacion de los perfiles de suelo segun la norma E.030

Perfil Vs30 (m/s) Descripcion
So > 1500 Roca dura
S1 500 a 1500 Roca o suelo muy rigido
S: 180 a 500 Suelo medianamente rigido
Ss <180 Suelo blando
S, Clasificacién basada en el EMS Condiciones Excepcionales

La velocidad de propagacion de ondas de corte para los primeros 30 metros (Vs30) se

determina con la siguiente férmula:

2i=p di

Y

di = espesor de cada uno de los estratos n.

Vs30 =

Donde:

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

Para este estudio, la Zonificacion Geofisica - Geotécnica de las areas urbanas se realiza en
funcién de las caracteristicas mecanicas, fisicas y dindmicas de los suelos que conforman el
terreno de cimentacion del area de estudio y de las consideraciones dadas por la Norma E.030.
En tal sentido y de acuerdo a los estudios realizados por el Instituto Geofisico del Peru (IGP), se

establece la existencia de 4 zonas cuyas caracteristicas son:

ZONA I: Comprende a suelos Tipo S1, cuyo periodo predominante varia entre 0.1 y 0.3

segundos.

ZONA II: Comprende a suelos Tipo S2 y el predominio de periodos entre 0.3 y 0.5

segundos.

ZONA IlI: Comprende a suelos Tipo S3, cuyos periodos predominantes son de 0.5y 0.7

segundos.

ZONA IV: Comprende a suelos Tipo S4 (condiciones excepcionales) y esta conformada

por:
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-Zona IVa: Depdésitos edlicos, fluviales, marinos y/o suelos pantanosos.

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

flujos detriticos.

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

sanitarios.

Esta zonificacion condiciona el tipo de estructura que se debe construir; es decir, el tipo de
material, geometria y el nUmero de pisos en las viviendas o de grandes obras de ingenieria. Se
debe buscar que el periodo fundamental de respuesta de la estructura no coincida con la del

suelo a fin de evitar el fendbmeno de resonancia y/o una doble amplificaciéon sismica.
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2.- METODOLOGIA Y DATOS

El estudio de Zonificacion Geofisica - Geotécnica para el area urbana de Talara se ha
realizado con informacién recolectada en campo y con la aplicacion de las metodologias que a

continuacion se describen:

2.1.- Método de Razones Espectrales (H/V)

El método de razones espectrales (H/V) fue propuesto por Nakamura (1989) para
caracterizar la respuesta dinamica del suelo y en algunos casos, estimar su amplificacion, ante
la solicitaciéon sismica. El método hace uso de registros de vibracion ambiental que contienen
informacioén sobre las caracteristicas fisicas de los suelos en sus primeras decenas de metros
por debajo de la superficie. Debe entenderse que la variacion de las propiedades fisicas de cada
capa estratigrafica superficial, de diferente espesor, geometria y composicion litolégica, causaran
o no, la amplificaciéon de las ondas sismicas incidentes a la ocurrencia de un sismo de gran

magnitud.

La adquisicion de datos en campo se realizé durante 6 dias del mes de marzo del 2019.
Durante este periodo se recolectaron 270 registros de vibracion ambiental utilizando sensores
Lennartz y registradores CityShark Il (Figura 3). Los puntos de adquisicion de datos se
distribuyen espacialmente formando una grilla de puntos en el area urbana y zonas de expansion,
con intervalos de 200 metros en promedio. Cada registro de vibracién ambiental, tiene una
duracion de 15 minutos, lo cual permite disponer de buena cantidad de datos para su posterior

analisis.

En la Figura 4, se muestra la disposicion del equipo sismico durante el registro de
informacioén, ademas de ejemplos de registros de vibracidén ambiental para sus tres componentes
(vertical, E-O y N-S).

Para aplicar la técnica de razones espectrales H/V, se calcula la Transformada Rapida de
Fourier para cada componente de registro a fin de obtener los cocientes espectrales y relacionar
ambas componentes horizontales con la vertical (E-O/V; N-S/V). Finalmente, en cada espectro
se procede a identificar la frecuencia predominante, para ello se considera picos y/o rangos con
amplificaciones relativas de al menos 2 veces y que fluctie en el rango de interés entre 0.5 a 20
Hz (Figura 5).

B et e e et L T T L e i A i el e LA et i i
Investigacion para la Prevencion de Desastres

www.igp.gob.pe  Calle Badajoz 169 Urb. Mayorazgo IV Etapa-Ate
Central Telefénica: (511) 3172300 - 141

87


http://www.igp.gob.pe/

Estudio de Zonificacion Sismo-geotécnica del area urbana de Talara

HE’IDNI 47z.uun
! |
2 B =
= - =5
= e -
3 ( 3
\‘?\.m i
\} s T 1 ~
\ g i N
T
2 g
£ g
3 &
] [
a 3
2 RA BAJA =
2_ (LIS BT _E
d | F :
it
|
.3 g
Apreer
§ e s LT T E
24 1 e Tz
3 [ ‘n./guin 2
' o
1 " .
Ao TALARA ALTA i [ WAL =,
TRt e B LS e e
i : " LI
e T TR T TN ke R 1.=r."l l:‘ |'I ;
e s (e e ; . g
) A L
o] e . whal ' 13 E
N ah F..*.,,;‘ wam Il A ¢
r Fianes A Bar R i
v i .
£, = /
a el =
E | £
= 800 5.
3 HMetos 3
T T T
AB900Y AT0000 4AT1000 472000
* LEYENDA i
~
I; RN T, ..-.L.. S = @iGP
- b 5
) 5 Pozns petraletas Guves secundatias i ? '
# | = Riad vial deparkmanial Lugaras de wferncs Instituto Geofisico del Pgru
ity vt il Subdirecaion de Ciencias de I Tierra Sdiida
~ - Cugbrada = Limito e zana aka y baia ) por PPR-063
— Caral [ SUmis dstriad Zonas Geograficas con Gestion de Informasién Sismica
Cheney Extica
Torri i el Prbgs
DIE TRIBICION DE PURTOS
REFERENGIAS O WIBRACION AMBIENTAL
Termanm e TErTRn A F
s Tven [
LAMRAYVEGUT: fgoibubiliodiaiisiesbeed S el itistag IR i Eacala 1/20.009
Iﬂ’frﬁll":?c PP 4 00 WS ATE 8] 1 ATaiis fvadn Sloin I:v:.,'l-:;smm“ . I b 2010 I Fonradn: AS

Figura 3. Distribucion espacial de los puntos de registros de vibracion ambiental del area
urbana de Talara.
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Figura 4. Ejemplos de la disposicion del equipo sismico para el registro de vibraciones
ambientales. Ejemplos de registros de vibracion ambiental obtenidos sobre una zona con
ruido transitorio (TL-050) y otro con ruido de fondo constante (TL-246). Obsérvese las
diferentes amplitudes de la seiial registrada en cada punto.
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Zonificacion Sismica - Geotécnica
AREA URBANA DE TALARA
Frecuencias predominantes del Suelo

TL-012

Sefial registrada y ventanas seleccionadas para el procesamiento
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Figura 5. Ejemplo de la ficha H/V para el punto TL-012 en la cual se recopila la informacién
registrada y analizada. Arriba, sefal registrada; Medio; razon espectral (H/V) en linea gruesa y su
desviacion estandar en lineas discontinuas y Abajo resultados.
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2.1.1.- Procesamiento y analisis

Para el analisis de la informacion sismica se debe considerar los siguientes criterios: 1) Las
frecuencias predominantes menores a 1.0 Hz corresponden a vibraciones generadas por el
oleaje del mar y/o cambios meteoroldgicos (periodos muy largos); 2) Las bajas frecuencias o
periodos largos son debidas a la presencia de depdésitos profundos; y 3) Las frecuencias altas o
periodos cortos son debidos a depositos superficiales blandos y de poco espesor (SESAME,
2006; Bernal, 2006).

En la Figura 5, se muestra un ejemplo del analisis, procesamiento y resultados obtenidos
para el punto TL-012. El registro es sectorizado en ventanas de 20 segundos y analizado
individualmente, para luego obtener el promedio espectral para las curvas, y asi identificar el
rango de las frecuencias y/o periodos predominantes, que caracterizan al suelo bajo el punto de
observacion. También es visible el factor de amplificacién del suelo ante la incidencia de las

ondas sismicas.

2.2.- Método de Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW)

El método sismico de MASW permite determinar la estratigrafia del subsuelo bajo un punto,
conocer los espesores de las capas y la velocidad de propagacion de las ondas de corte (Vs) en
el subsuelo. Este método permite analizar la dispersion de ondas superficiales (ondas Rayleigh)
generadas por una fuente de energia impulsiva y registrada por arreglos lineales de estaciones

sismicas, tal como muestra la Figura 6.

Registro sismico
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Para el registro de datos, segun la técnica MASW se sigue el procedimiento y se utiliza un
equipo sismico modelo GEODE de Geometrics con 24 sensores o gedfonos de baja frecuencia
(4.5 Hz). Como fuente de impacto y/o energia para generar las ondas sismicas se utiliza un
martillo de 20 Ib (Figura 7). Los parametros de registro, tales como la geometria del tendido y el
espaciamiento entre gedfonos, fueron variables ya que dependioé de la geomorfologia de la zona

de estudio y de la accesibilidad a los puntos seleccionados.

Martillo
& 20 |b.

Figura 7. Equipos utilizados en la toma de datos segun la técnica MASW.

En el area urbana de Talara se realizaron 13 arreglos lineales MASW codificadas como
LS01-TL,... y LS13-TL (ver Tabla 2). La distribucion espacial de estas lineas se muestra en la

Figura 8.

Durante los trabajos de campo, los datos y/o sismogramas eran visualizados a fin de verificar
su calidad de registro y los niveles de ruido de fondo. En la Figura 9, se muestra como ejemplo

el registro obtenido considerando un golpe con martillo a 3 metros al final del arreglo lineal.
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Tabla 2. Coordenadas y caracteristicas de los arreglos lineales MASW realizados en Talara.

Arreglo lineal Este (m) Norte (m) Cota E:tr:' :c'zg}'::;z Longitud
MASW (m.s.n.m.) %m) total (m)
469383 9496528 17
- 4 2
LS01-TL 469323 9496596 20 0
— 470297 9494604 22 4 9
470229 9494626 21
469171 9494242 13
LS03-TL 4 92
S03 469195 9494155 15
469816 9493272 14
LS04-TL 469818 9493181 13 4 92
470547 9493859 25
LSOS-TL 470521 9493771 21 4 92
469746 9491861 77
LS06-TL 469661 9491828 82 4 92
471508 9491816 91
X 4 2
LSO7-TL 471484 9491906 91 0
—— 472696 9492891 89 4 9
472615 9492871 89
470939 9492163 86
LS09-TL 4 92
S09 470863 9492113 89
470791 9493152 43
LS10-TL 470872 9493107 45 4 92
469625 9495713 26
LS11-TL 4 92
469589 9495799 24
471544 9493489 89
LS12-TL 471560 9493407 90 4 92
472411 9491780 86
E 4 2
LS13-TL 472389 9491847 87 o
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Figura 8. Distribucion espacial de los ensayos MASW codificadas como LS01-TL,..., LS13-TL
en el area urbana de Talara.

WMN/MWWWMWWNW
Investigacion para la Prevencion de Desastres

Calle Badajoz 169 Urb. Mayorazgo IV Etapa-Ate
Central Telefénica: (511) 3172300 - 141

94

www.igp.gob.pe


http://www.igp.gob.pe/

Estudio de Zonificacion Sismo-geotécnica del area urbana de Talara

Figura 9. Disposicion del equipo para la adquisicion del registro sismico.

2.2.1.- Procesamiento y analisis

Se procedié a aplicar la transformada rapida de Fourier (FFT) a los registros sismicos
obtenidos para cada punto de disparo (Reynolds, 2011), para luego tener como resultado, la
imagen de dispersion de ondas que relaciona la velocidad de fase de las ondas superficiales con
la frecuencia. Una vez obtenidas las curvas de dispersion, son sometidas de forma individual a
un proceso de inversion, a fin de obtener los perfiles de velocidad Vs en una dimension (1D), tal
como se muestra en la Figura 10.
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Figura 10. a) Curva de dispersion y b) perfil de velocidad obtenido a partir del ensayo MASW.
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Para su andlisis, se considera la clasificacion de suelos segun la Norma E.030 (2018). En
este caso, el rango de velocidades para los perfiles de suelo S1 y S2, se subdividen a fin de
considerar dos clasificaciones adicionales, ver Tabla 3. Asimismo, los valores obtenidos son

representados con colores a fin de facilitar su interpretacion.

Tabla 3. Clasificacién de perfiles de suelo, segun la norma E.030.

Clasificacion de los perfiles de Suelo
N° Vs Norma E.030 Descripcion
1 <180 m/s S3 Suelo blando Suelo blando
2 180 m/s a 350 m/s Suelo medianamente Suelo moderadamente rigido
3 350 m/s a 500 m/s S2 rigido Suelo rigido
4 500 m/s a 800 m/s ) Suelo muy rigido o roca blanda
5 800 m/s a 1500 m/s S1| Roca o suelo muy rigido Roca moderadamente dura
6 > 1500 m/s So Roca dura Roca dura .

2.3.- Método de Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)

El ensayo de ERT permite determinar las variaciones de resistividad y conductividad eléctrica
en las rocas y suelos para conocer su grado de saturacién. En general, los materiales que
conforman el subsuelo muestran ciertos rangos de resistividad (p) al paso de la corriente
eléctrica, y que pone en evidencia el contenido de agua, de sales disueltas en las fracturas de

las rocas o en la porosidad del suelo.

Los datos recolectados en campo corresponden al registro de valores de resistividad
obtenidos en 10 lineas de ERT distribuidas en la zona de estudio, tal como se observa en la
Figura 11. El instrumental utilizado en campo corresponde a un Equipo de Resistividad / IP Syscal
Pro de marca Iris Instruments. En la Tabla 4, se detalla las caracteristicas de las lineas de ERT
realizadas en la localidad de Talara. Para la instalacién de los equipos y los tendidos de los
cables para la adquisicién de los datos, en algunos sectores se tuvieron limitaciones de acceso

y de espacio.
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Tabla 4: Coordenadas y caracteristicas del ensayo ERT realizados en Talara.

. e Espaciamiento .
Linea Eléctrica Este (m) Norte (m) Cota entre electrodos Longitud total

ERT (m.s.n.m.) (m) (m)
469456 9496586 4

LEO1-TL 10 190
469306 9496454 26
470398 9494586 24

LEO2- TL 10 280
470124 9494680 23
469162 9494261 9

LEO03- TL 10 150
469203 9494114 13
469816 9493279 17

LEO04- TL 5 145
469812 9493126 17
471465 9493807 91

LEO5- TL 10 290
471195 9493671 96
469774 9491875 92

LEO6- TL 10 190
469592 9491802 90
471083 9491649 89

LEO7- TL 10 190
471148 9491458 85
472740 9492899 84

LEO08- TL 10 170
472565 9492865 88
471001 9492174 93

LE09- TL 10 190
470825 9492075 89
470982 9493036 46

LE10- TL 470992 9492751 70 10 280
535646 9426265 33
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Figura 11. Distribucion espacial de las lineas de tomografia eléctrica codificadas como LE01-
TL,... LE10-TL en el area urbana de Talara.
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2.3.1.- Procesamiento y analisis

Para realizar el procesamiento de los datos recolectados en campo, se selecciona aquellos

con ausencia de ruidos que puedan alterar los resultados a obtenerse. Seguidamente, son

corregidos por efectos de topografia usando algoritmos de inversion de datos geoeléctricos y de

procesamiento de imagenes.

Para el analisis de los resultados se debe tener en cuenta que son varios los factores que

influyen en las caracteristicas de los suelos (grado de saturacion, porosidad y forma del poro,

salinidad del fluido, tipo y composicién de la roca, temperatura y procesos geoldgicos que afectan

a los materiales); es decir, el incremento de fluidos en el terreno se vera reflejado por una

disminucién en los valores de resistividad. En la Tabla 5, se presentan algunos valores de

Resistividad relacionados a los distintos tipos de suelos y rocas.

Tabla 5. Valores de resistividad de suelos y rocas presentes en la naturaleza (UNC, 2000).

Basamento. Roca sana con diaclasas espaciadas >10000 om
Basamento. Roca fracturada 1500-5000 om
Basamento. Roca fracturada saturada con agua corriente 100-2000 om
Basamento. Roca fracturada saturada con agua salada 50-100 om
Gravas parcialmente saturadas 500-2000 om
Gravas saturadas 300-500 om
Arenas parcialmente saturadas 400-700 om
Arenas saturadas 100-200 om
Limos parcialmente saturados 100-200 om
Limos saturados 20-100 om
Limos saturados con agua salada 5-15 am
Arcillas parcialmente saturadas 20-40 om
Arcillas saturadas 5-20 om
Arcillas saturadas con agua salada 1-10 om
Ceniza volcanica seca 1000-2000 om
Ceniza volcanica humeda 300-1000 om
Ceniza volcéanica saturada 100-300 om
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3.- RESULTADOS

La correlacion de los resultados obtenidos con el procesamiento y analisis de los datos
recolectados en campo y la aplicacién de diversos métodos geofisicos, ha permitido llegar a los

siguientes resultados:

3.1.- Razones espectrales (H/V)

En el area urbana de Talara, los suelos responden a dos rangos de frecuencias
predominantes: FO (F<3.0 Hz) y F1 (F>3.0Hz) con diferentes amplificaciones. A continuacién se
describe y analiza la distribucion espacial de las frecuencias predominantes identificadas el area

urbana de Talara.

3.1.1.- Frecuencias Predominantes

.- Frecuencia predominante Fo: Segun la Figura 12, las frecuencias predominantes fluctian
principalmente entre 0.6 a 2.8 Hz, distribuyéndose de manera uniforme en la zona céntrica del

area urbana y de manera dispersa hacia los extremos norte y sur.

En la Figura 13, se muestra ejemplos de razones espectrales caracteristicos para los puntos
TL-129(A), TL-197(D) y TL-226(G), ubicados en la zona céntrica del area urbana, préximos al
parque denominado “51”, Av. Bolognesi y por el A.H. San Pedro, donde sobresalen frecuencias

a 2.5, 1.3 y 1.5 Hz con amplificaciones de 7.3, 4.9 y 4.6 veces respectivamente.

Las razones (H/V) obtenidas para los puntos TL-151(B), TL-210(F) y TL-269(l), ubicados en
la Urb. Talara Alta, por el puerto de Talara y en la plaza de Armas, presentan un pico bien definido

a frecuencias de 1.8, 1.7 y 1.4 Hz con amplificaciones de 1.7, 2.9 y 2.7 veces respectivamente,

Finalmente, los puntos TL-183(C), TL-202(E) y TL-249(H) ubicados al noroeste de la plaza
de armas, los suelos responde a dos picos de frecuencia, sobresaliendo un pico bien definido a
1.2, 1.2y 1.2 Hz con amplificaciones de hasta 5 veces; y un segundo pico a 3.68, 5.1y 4.6 Hz
con minimas amplificaciones. Los resultados muestran una respuesta dinamica singular de los
suelos ya que la presencia de dos picos de frecuencia evidencia mayor complejidad a pesar de
presentar bajas amplificaciones, a diferencia de suelos que presentan un pico bien definido con

moderada amplificacion.
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Figura 12. Distribucion espacial de las frecuencias predominantes Fo (F<3.0Hz). Los valores
en rojo, corresponden a puntos con amplificaciones mayores a 3 veces. Las letras
corresponden a los puntos cuyas razones espectrales son analizadas en el informe.
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Figura 13. Ejemplos de razones espectrales (H/V) en el rango Fo (F<3.0 Hz): Para los puntos
TL-129(A), TL-197(D) y TL-226(G), ubicados el primero y segundo en el centro de la ciudad por
el parque 51y por la Av. Bolognesi y el tercero al norte por el A.H. San Pedro Las lineas
continuas representan la razén espectral y las discontinuas su desviaciéon estandar. Las
barras grises, definen la frecuencia predominante.
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Figura 13. ...Continuacién.../ Ejemplos de razones espectrales (H/V) en el rango Fo (F<3.0 Hz):
Para los puntos TL-151(B), TL-210(F) y TL-269(l), ubicados el primero por la Urb. Talara Alta,
el segundo por el puerto de Talara y el tercero por la plaza de Armas. Las lineas continuas
representan la razén espectral y las discontinuas su desviacion estandar. Las barras grises,
definen la frecuencia predominante.
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Figura 13. ...Continuacién.../ Ejemplos de razones espectrales (H/V) en el rango Fo (F<3.0 Hz):
Para los puntos TL-183(C), TL-202(E) y TL-249(H), ubicados al noroeste de la plaza de Armas.
Las lineas continuas representan la razén espectral y las discontinuas su desviacion
estandar. Las barras grises, definen la frecuencia predominante.
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- Frecuencia predominante Fi: Muestra la distribucién espacial de las frecuencias
predominantes F1 (F>3.0Hz). De acuerdo a la Figura 14, en este rango predominan frecuencias
de entre 3.0 a 12.0 Hz, este rango de frecuencias esta presente de manera uniforme al sur y este
de la ciudad principalmente y de manera difusa al norte y centro. En la Figura 15, se muestra
ejemplos de los graficos de razones espectrales que caracterizan los suelos de esta ciudad en

este rango de frecuencias.

Las razones espectrales (H/V) obtenidas para los puntos TL-147(F), TL-246(G) y TL-252(H),
ubicados el primero y tercero al sur de la plaza de armas y el segundo en el A.H. Las Peiitas,
presentan un pico bien definido a frecuencias de 3.5, 3.0 y 3.6 Hz, con amplificaciones maximas
relativas de 5.0, 3.8 y 5.8 respectivamente. Las elevadas amplificaciones asocian al bajo grado

de consolidacion y/o compactacion de suelo.

Los puntos TL-006(A), TL-069(D) y TL-117(E), ubicados en el A.H. Cesar Vallejo, A.H 7 de
Junio y en el A.H. Sol de Oro, presentan frecuencias predominantes de 5.6, 3.8 y 3.5 Hz con
amplificaciones relativas de 2.5, 1.5y 1.8 veces. A diferencia con la anterior zona presenta baja

amplificacion.

Finalmente existen areas puntuales donde los suelos no responden a alguna frecuencia
predominante, los ejemplos TL-032(B), TL-045(C) y TL-258(l) identificados hacia el sureste de

Talara Alta sugieren un comportamiento rigido del suelo.
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en rojo, corresponden a puntos con amplificaciones mayores a 3 veces. Las letras
corresponden a los puntos cuyas razones espectrales son analizadas en el informe.
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Figura 15. Ejemplos de razones espectrales (H/V) en el rango F1 (F>3.0Hz): Para los puntos
TL-147(F), TL-246(G) y TL-252(H), ubicados el primero y tercero al sur de la plaza de armas y
el segundo en el A.H. Las Peiiitas. Las lineas continuas representan la razén espectral y las
discontinuas su desviacion estandar. Las barras grises, definen la frecuencia predominante.
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Figura 15. ...Continuacién.../ Ejemplos de razones espectrales (H/V) en el rango F1 (F>3.0Hz):
Para los puntos TL-06(A), TL-69(D) y TL-117(E), ubicados al sur, el primero por el A.H. Cesar
Vallejo, el segundo por el A.H 7 de Junio y el tercero por el A.H. Sol de Oro. Las lineas
continuas representan la razén espectral y las discontinuas su desviacion estandar. Las
barras grises, definen la frecuencia predominante.
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Figura 15. ...Continuacién.../ Ejemplos de razones espectrales (H/V) en el rango F1 (F>3.0Hz):
Para los puntos TL-032(B), TL-045(C) y TL-258(l) ubicados al sur. Las lineas continuas
representan la razén espectral y las discontinuas su desviacion estandar. Las barras grises,
definen la frecuencia predominante.
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El andlisis de razones espectrales H/V en el area urbana de Talara ha permitido observar,
dos rangos de frecuencias, 0.3 a 2.8 Hz (Tala Baja) y de 3.0 a 12.0 Hz (Talara Alta), el primer
rango esta presente principalmente en la zona céntrica y extremo Norte del area urbana, con
amplificaciones de hasta 4 veces. El segundo rango, principalmente se distribuye de manera
uniforme hacia los extremos Sur y Este del area de estudio (Talara Alta), con amplificaciones
relativas menores a 3 veces, de manera puntual por el Parque 51 y al norte por el A.H. Las
Pefitas se alcanza amplificaciones de hasta 4 veces. Estos resultados sugieren, la presencia de
suelos menos consolidados y de mayor espesor en el sector denominado como Talara Baja a

diferencia de los suelos de mayor rigidez identificados en Talara Alta.

3.1.2.- Periodos Predominantes

Los valores de frecuencias fueron transformados a periodos dominantes a fin de construir el
mapa el mapa de periodos. En la Figura 16, se muestra la distribuciéon espacial de los valores de
periodos dominantes para el area urbana de Talara, los cuales han sido separados en dos
grupos, en color negro para periodos menores a 0.3 segundos, en gris los periodos mayores, los
puntos que no presentan periodos de color gris claro y en rojo los puntos que presentan

amplificaciones mayores a 3 veces.

El rango de periodos identificado en el area de estudio, varian desde 0.1 a 0.9 segundos, los
cuales estan distribuidos homogéneamente sectorizando area con periodos altos y bajos. Como
primera area, existe el predominio de periodos de 0.1 segundos que se distribuyen en la Urb.
Talara Alta y Villa FAP. Una segunda area presenta periodos en el rango de 0.2 y 0.3 segundos,
que fueron identificados principalmente hacia el sur y este del area urbana, en Talara Alta y parte
de Talara Baja (por la Urb. Aproviser y el A.H. Sol de Oro), ver Figura 23. Finalmente, los periodos
altos mayores a 0.3 segundos son identificados en gran parte del Talara Baja, principalmente en
los sectores proximos a la orilla del mar (periodos entre 0.7 a 0.9 segundos) y en menor
proporciéon en Talara Alta (Sector El Manto, A.H. 7 de Junio y A.H. Pilar Nores), ver Figura 16.
Asimismo, los periodos altos presentan amplificacion mayor a tres veces, lo cual sugiere suelos

menos consolidados y de mayor espesor a diferencia de los suelos emplazados en Talara Alta.

Los periodos dominantes se encuentran relacionados con las condiciones fisico-dinamicas a
través de la relacién To=4H/Vs, donde To es el periodo dominante, H el espesor del estrato y Vs
es la velocidad de onda de corte. Asumiendo velocidades de 250 m/s y 300 m/s para las ondas
de corte (Vs) y periodos de 0.4 y 0.6 segundos, se estima una capa superficial con espesores de
35 a 45 metros en Talara Baja (al centro y norte del area urbana); sin embargo, en la mayor parte
de Talara Alta se presentan periodos cortos (0.2 y 0.3 segundos) asumiendo velocidades de 300
m/s y 350 m/s para las ondas de corte (Vs) se estima un espesor de la capa sedimentaria de 22
a 28 metros. Los resultados de este analisis sugieren que suelos de mayor espesor se emplazan

en Talara Baja y los menores en Talara Alta.
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Figura 16. Mapa de la distribucion espacial de los valores de periodos dominantes.
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3.2.- Perfiles de MASW

En el area de estudio se realizaron 13 arreglos lineales a fin de identificar las velocidades de
ondas de corte Vs confiables hasta los 30 metros de profundidad (07 arreglos en Talara Baja y
06 en Talara Alta). En la Figura 17, se presenta los resultados obtenidos para la linea LS01-TL

y para el resto de perfiles, ver Anexo |.

Lineas sismicas LS01-TL y LS02-TL: Ubicadas al norte del area urbana de Talara; en el
A.H. Las Penitas y zona Industrial, segun la Figura 8. Se identifica una capa sismica de 20
a 23 metros de espesor, con velocidad Vs entre 239 a 242 m/s correspondiendo a suelos
moderadamente rigidos. La superficie de contacto con el semi-espacio presenta velocidades

Vs > 421 m/s, considera a suelo rigido.

Linea sismica LS11-TL: Ubicado al norte del area urbana; en el A.H. San Pedro, segun la
Figura 8. Se identifica dos capas sismicas: la primera de 3 metros de espesor con velocidad
Vs de 209 m/s, la sequnda muestra un incremento de velocidad Vs de 287 m/s y espesor
de 22 metros, ambas capas corresponden a suelo moderadamente rigido. La superficie de

contacto con el semi-espacio presenta velocidades Vs > 472 m/s, considera a suelo rigido.

Linea sismica LS03-TL: Ubicada hacia el Oeste del Cercado de Talara, sector Rompe Olas,
segun la Figura 8. Se identifica una capa sismica de 11 metros de espesor con velocidad
Vs de 192 m/s que, junto con el semi-espacio, el cual presenta velocidades Vs > 248 m/s,

el perfil investigado corresponde a suelo moderadamente rigido.

Linea sismica LS04-TL: Ubicada en el Cercado de Talara, Parque 51, segun la Figura 8.
Se identifica dos capas sismicas: la primera de 9 metros de espesor, con velocidad Vs de
138 m/s corresponde a suelo blando, la segunda capa, muestra velocidad Vs de 270 m/s
con espesor de 9 metros corresponde a suelo moderadamente rigido. El semi-espacio

presenta velocidades Vs > 382 m/s, considera a suelo rigido.

Lineas sismicas LS05-TL y LS10-TL: Ubicadas en el Cercado de Talara, en el Sector 9 y
en la Urb. Aproviser (Figura 8). Indican la presencia de dos capas de suelo: la primera de 5
a 9 metros de espesor con velocidad Vs entre 222 a 226 m/s, la segunda muestra
velocidades Vs entre 275 a 287 m/s cuyo espesor varia entre 13 a 14 metros, ambas capas
corresponden a suelo moderadamente rigido. La superficie de contacto con el semi-espacio

presenta velocidades Vs > 443 m/s, corresponde a suelo rigido.

Linea sismica LS06-TL: Ubicada en Talara Alta, en el Sector el Manto, segun la Figura 8.
Se identifica dos capas sismicas: la primera de 5 metros de espesor, con velocidad Vs de
320 m/s corresponde a suelo moderadamente rigido, la segunda capa, muestra velocidad
Vs de 430 m/s con espesor de 10 metros que junto con el semi-espacio, con velocidad Vs

> 368 m/s, considera a suelo rigido.
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Linea sismica LS07-TL: Ubicada en Talara Alta, en el A.H. Quifiones (Sector 17), segun la
Figura 8. Se identifica dos capas sismicas: la primera de 5 metros de espesor, con velocidad
Vs de 357m/s corresponde suelo rigido, la segunda capa, muestra velocidad Vs de 265 m/s
con espesor de 6 metros considera a suelo moderadamente rigido. La superficie de contacto

con el semi-espacio presenta velocidades Vs > 423 m/s, corresponde a suelo rigido.

Linea sismica LS08-TL: Ubicada al este de Talara Alta, en A.H. Nuevo Horizonte, segun la
Figura 8. Se identifica dos capas sismicas: la primera de 4 metros de espesor con velocidad
Vs de 189 m/s, la segunda con velocidad Vs de 258 m/s y espesor de 7 metros, ambas
capas consideran a suelo moderadamente rigido. La superficie de contacto con el semi-

espacio presenta velocidades Vs > 489 m/s, se considera como suelo rigido.

Linea sismica LS09-TL: Ubicada en Talara Alta, en el A.H. 7 de Junio, segun la Figura 8.
Se identifica una capa sismica de 11 metros de espesor con velocidad Vs de 257 m/s
corresponde a suelo moderadamente rigido. El semi-espacio presenta velocidades Vs > 380

m/s, se considera como suelo muy rigido.

Linea sismica LS12-TL: Ubicada al este del area de estudio, en la Urb. Talara Alta, segun
la Figura 8. Se identifica una capa sismica de 5 metros de espesor con velocidad Vs de 343
m/s, corresponde a suelo moderadamente rigido. El semi-espacio presenta velocidades Vs

> 789 m/s, se considera como suelo muy rigido.

Linea sismica LS13-TL: Ubicada al sureste de Talara Alta, en el A.H. Pilar Nores, segtn la
Figura 8. Se identifica dos capas sismicas: la primera de 4 metros de espesor, con velocidad
Vs de 179 m/s corresponde a suelo blando, la sequnda capa, con velocidad Vs de 273 m/s
y espesor de 7 metros se considera como suelo moderadamente rigido. La superficie de
contacto con el semi-espacio presenta velocidades Vs > 433 m/s, corresponde a suelo

rigido.

En la Tabla 6, se presenta el resumen de los valores obtenidos para los espesores de capas,

velocidades Vp y Vs, asi como las velocidades para la Vs30.

Tabla 6. Valores de espesor y Vs de los perfiles sismicos obtenidos para el area de estudio.

»

Superficie » Profundidad
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N° DE CAPA
Linea p 2 Som -
emiespacio

Sismica P VS30

Vs (m/s) | Esp.(m) | Vs (m/s) | Esp.(m) | Vs(m/s) | Esp.(m) | (M/s)
LS01-TL 242 23 459 - - - 263
LS02-TL 239 20 421 - - - 271
LS03-TL 192 11 248 - - - 221
LS04-TL 138 9 270 9 382 - 227
LS05-TL 226 9 287 14 465 - 273
LS06-TL 320 5 430 10 368 - 367
LS07-TL 357 5 265 6 423 - 366
LS08-TL 189 4 258 7 489 - 345
LS09-TL 257 11 380 - - - 321
LS10-TL 222 5 275 13 443 - 299
LS11-TL 209 3 287 22 472 - 289
LS12-TL 343 5 789 - - - 655
LS13-TL 179 4 273 7 433 - 327

Suelo blando (Vs < 180 m/s)

Suelo moderadamente rigido (180 — 350 m/s)

Suelo rigido (350 — 500 m/s)

Suelo muy rigido o roca blanda (500 — 800 m/s)

Roca moderadamente duro (800 — 1500 m/s)

I Roca dura (Vs > 1500 m/s)
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Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW 1D)

LSO1-TL
Curva de dispersion Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
o 200 400 500 300 0 L 90 600 Vs (mfs)
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25 L
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—— Rango de confiabilidad T Amplitud (36) 1 Nivel de confiabilidad o Inversidn de la curva de
. Curva de dispersion 4, L dispersidn
Recoleccion de datos
Resultados
Capa Espesor Vs Vp Densidad
sismica {m}) (m/s) (mi/s) {g/lem®)
1 23 242 638 1.5
Semi-
- 459 1581 1.8
espacio
Vs=Velocidad de ondas de corte.  Vp=Velocidud de ondos de compresian,

Linea Sismica

Zonificacion Geofisica - Geotécnica

Subdireccion de |uBicACION: AH. Las Peritas
" Ciencias de la
IG, ' G P Tierra Solida  |DISTRITO: Parihas PROVINCIA: Talara REGION: Piura
LONGITUD DEL . g
i e s s Unidad de FehDIDG: 92 ms, |mepio saTURADO: - FECHA: 26/08/2018
Ingenieria Sismica | opnenapAS UTM: NORTE (m) : 9496564 ESTE (m) : 469354 COTA (m.s.n.m) : 19
ELABORADO POR: Ing. Wilfredo Sulla REVISADO POR: Cra. lsabel Berpal APROBADOC POR: I Or Hernando Tavera

Figura 17. Resultados obtenidos con el método MASW para el arreglo lineal LS01-TL.
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Finalmente, los resultados obtenidos definen principalmente 2 capas sismicas y un
semiespacio (Tabla 6). El analisis de los resultados segun cada capa sismica encontrada y su

correlacion geoldgica son descritos a continuacion:

Los resultados obtenidos en Talara Baja sugieren el predominio de suelos moderadamente
rigidos en superficie, con espesores que varia en promedio de 18 a 25 metros, ver Figura 18.
Por otro lado, el mismo tipo de suelo supera la profundidad investigada de 30 metros por el sector
Rompe Olas (proximo a la zona de playa). De forma puntual, se ha identificado suelos blandos
sobre el suelo predominante, distribuidos principalmente en el sector Parque 51 con espesor de
9 metros. Conforme incrementa la profundidad el grado de rigidez aumenta a suelos rigidos cuyo

espesor supera la profundidad investigada.

E
3
3
H
£
H

[ Suelo moderadamente rigido |

[ Suela rigido "
%] Suelo muy rigido o roca blanda 343) mfs

Figura 18. Distribucion espacial de los perfiles del suelo sobre la superficie topografica en el
area urbana de Talara. Los puntos en verde representan la ubicacion de los ensayos MASW

Los resultados en Talara Alta sugieren también el predominio de suelos moderadamente
rigidos en superficie, pero de espesor variable entre 5 a 11 metros, siendo los menores por el
sector El Manto y por la Urb. Talara Alta, pero en direccién este (A.H. Nuevo Horizonte),
incrementa el espesor, segun la Figura 8. Ademas, de forma puntual se presentan dos casos; la
presencia de suelos blandos de poco espesor (4 metros) hacia el sureste (A.H. Pilar Nores) y la
presencia de un suelo rigido (5 metros) sobre suelos moderadamente rigidos hacia el sur de
Talara Alta (A.H. 7 de Junio), tal como muestra las Figuras 18 y 19. Conforme incrementa la
profundidad corresponde a suelo rigido cuyo espesor supera la profundidad investigada. Solo en

la Urb. Talara Alta se sugiere suelos muy rigidos en profundidad.

Los valores de velocidad Vs obtenidos en superficie se correlacionan con los depdsitos
marinos sobre el cual la mayor parte de Talara Baja se encuentra construida y los depésitos de
conglomerado poco consolidado que se emplazan en Talara Alta. Por debajo sugiere depdsitos

consolidados constituidos principalmente de areniscas.
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- Suelo de mayor rigidez a
comparacion del estrato inferior.

e

Figura 19. Secuencia litolégica de un corte identificado préximo al ensayo LS05 (Sector
9, cercado).

3.3.- Perfiles de Tomografia Eléctrica

Se realizaron 10 lineas de tomografia eléctrica en el area urbana de Talara (04 perfiles en
Talara Baja y 06 en Talara Alta), distribuida segun la Figura 11. A continuacién, se describe los
resultados obtenidos con cada uno de los perfiles geoeléctricos elaborados para la zona de

estudio (Anexo Il):

Las lineas LEO1-TL y LEO2-TL ubicadas en el extremo noroeste de Talara baja, en el A.H.
Las Peiitas y la zona industrial, segun la Figura 11. Se identifica el predominio de valores bajo
resistivos a muy bajo resistivos (<100 Q.m), indica que el suelo presenta humedad y cuyo
contenido aumenta en profundidad asociandose a los depésitos de origen marino. De manera
puntual, en superficie aparecen valores medianamente resistivos (de 100 a 500 Q.m) lo que
sugiere material poco humedo caracteristico de conglomerados y arenas de playa que son
observados en superficie, tal como muestra la Figura 20. La linea LEO1-TL al estar proximo al

litoral se observa la interaccién de las intrusiones marinas (Figura 20).

En estas lineas LEO03-TL y LE04-TL, ubicadas al noroeste y sur del Centro Civico de Talara
Baja, sector Romoe Olas y el Parque 51, segun la Figura 11. Se identifica el predominio de
valores muy bajo resistivos (<20 Q.m), corresponden a suelos con alto contenido de humedad y

estan asociados a las arenas de origen marino, como indica en la Figura 20.
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Linea Eléctrica
LEO1-TL

Linea Eléctrica
LEO2-TL

Linea Eléctrica
LEO1-TL

Linea Eléctrica

LEO2-TL

Refineria

Linea Eléctrica
LEO3-TL

Linea Eléctrica

Linea Eléctrica
LEO3-TL

LE04-TL

Linea Eléctrica
LEO04-TL

Figura 20. Vista de la linea eléctrica LEO1-TL, LE02-TL, LEO3-TL y LE04-TL.
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Las lineas eléctricas LEO5-TL, LEO7-TL, LEO8-TL y LE09-TL ubicadas en Talara Alta, en
los sectores Villa FAP, A.H. Cesar Vallejo, A.H. Nuevo Horizonte y A.H. 7 de Junio (segun la
Figura 11). Se identifica valores bajo resistivos a muy bajo resistivos (<100 Q.m) desde pocos
niveles de la superficie, esto sugiere la presencia de humedad en el subsuelo y material salitroso.
Las lineas LE05-TL y LE08-TL estan sobre el Tablazo Talara que se presenta en forma de costra
sedimentaria y se compone de conglomerados poco consolidados. Y las lineas LEQ7-TL y LEQ9-
TL estarian sobre la Formacién Talara, que se compone de lutitas, conglomerados, areniscas
cuarzosas, presentando contenido de humedad por la presencia de escorrentias y la actividad

de las quebradas, ver Figura 21.

e 22
~ Suelo hﬂmedm"

Linea Eléctrica Linea Eléctrica
LEO5-TL LEO5-TL

Linea Eléctrica || LineaEléctrica
LEO8-TL R e LEO8-TL

Linea Eléctrica &= # | Linea Eléctrica
LEO7-TL et ™ LEO7-TL
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Linea Eléctrica S S - " Linea Eléctrica
LEO09-TL e e i S LEO09-TL

Figura21. Vista de la linea eléctrica LEO5-TL, LEO7-TL, LEO8-TL y LE09-TL.

La linea LE06-TL ubicada en Talara Alta, en Villa Petrex, segun Figura 11. Se identifica el
predominio de valores bajo resistivos a muy bajo resistivos (<100 Q.m) desde superficie, sugieren
suelos humedos asociados a depodsitos de arenas y conglomerados poco consolidados que
conforman al Tablazo Talara (Anexo Il). Por su proximidad al lote petrolero se debe considerar

la existencia de oleoductos (gas y petroleo) en este sector, ver Figura 22.

La linea LE10-TL ubicada en el A.H. Sol de Oro, predominan los valores bajo a muy bajo
resistivos (<100 Q.m), se asocia a depdsitos de arenas recientes de origen marino, en la capa
superficial se observan valores medianamente resistivos (100 a 500 Q.m) y corresponderia a
depositos de material fino, ver Figura 22. A partir de los 15 metros de profundidad predominan

los valores muy bajo resistivos (<20 Q.m), correspondiendo a medios saturados.

Linea Eléctrica Linea Eléctrica
LEO06-TL LEO06-TL

WWIMWMWWWMMWNW

Investigacion para la Prevencion de Desastres
www.igp.gob.pe  Calle Badajoz 169 Urb. Mayorazgo IV Etapa-Ate
Central Telefénica: (511) 3172300 - 141

120


http://www.igp.gob.pe/

Estudio de Zonificacion Sismo-geotécnica del area urbana de Talara

Linea Eléctrica " Linea Eléctrica
LE10-TL : LEO010-TL

Geoldgicamente, el area de estudio se encuentra sobre material cuaternario y préximos a
ellos existen afloramientos de areniscas vy lutitas, pertenecientes a la formacion Talara, tablazo
Talara, donde los niveles de depésitos aluviales y marinos constituyen un medio poroso, debido

a la presencia de arenas y gravas arenosas, que conformarian acuiferos libres confinados.

En la Figura 23, se presenta los resultados obtenidos para la linea LEO1-TL y en el Anexo I,

el resultado de las lineas restantes.
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Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
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Figura 23. Resultado de tomografia de resistividad eléctrica para la linea LE01-TL.
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Los resultados obtenidos en Talara Baja, sugieren suelos saturados, principalmente en los
sectores Rompe Olas (Muelle de Petro Pert) y el Parque 51. Los niveles de saturacion se
presentan desde la superficie, debido a la influencia de las intrusiones marinas Yy filtraciones
producidas por escorrentia; mientras que, hacia el norte (A.H. Las Pefiitas y la zona industrial),
la existencia de quebradas que favorecen que el medio saturado se encuentre a partir de 5
metros de profundidad. El suelo esta caracterizado por arenas no consolidadas que permiten el
almacenamiento de agua subterranea, esto aumenta la posibilidad de producirse licuaciéon de

suelo durante la ocurrencia de un evento sismico.

Por otro lado, Talara Alta presenta un medio parcialmente saturado cuyo suelo se encuentra
caracterizado mayormente por conglomerado, arenas y finos. La presencia de vegetacién hacia
el sur (margen derecha de la quebrada Acholado), son indicios de contenido de humedad lo cual

influye en su comportamiento dinamico.

De manera local, en los sectores Villa Petrex (Lote petrolero Grafia y Montero) y el A.H. Sol
de Oro no presenta humedad en superficie, sin embargo, por debajo de los 15 metros se

observan el medio saturado.

Finalmente, el medio saturado en el area urbana de Talara se presenta desde pocos metros
de la superficie (entre 3 a 5 metros), similares resultados también fueron identificados en el
estudio realizado por INADUR, CEREN y PENUD (1999).
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4. ZONIFICACION GEOFiSICA DE LOS SUELOS

El mapa de zonificacion Geofisica se elabora en funcion de la integracion de los resultados
de los estudios geoldgicos, geotécnicos y geofisicos, con base en estos resultados, se delimita
zonas con caracteristicas fisicas y dinamicas similares. Asimismo, el mapa de zonificacion se

realiza en funcion a la Norma de Construccion Sismorresistente E.030.

4.1. Integracion de resultados

El area urbana de Talara situado préoximos al Océano Pacifico, presenta una morfologia
variada que permiten separar el area de estudio en dos niveles topogréficos; Talara Baja

caracterizada principalmente por depdsitos marinos y Talara Alta, por depésitos de Tablazo.

Para una mejor compresion de los resultados obtenidos en este estudio, el area urbana de
Talara, ha sido separada en 2 sectores, cuyas caracteristicas geofisicas son las siguientes (ver
Figura 24):

TALARA BAJA.

Considerada el sector proximo a la orilla del mar, predominan en superficie suelos
moderadamente rigidos (Vs= 192 — 287 m/s) con espesores que varian entre 18 a 25 metros.
Estos suelos de grandes espesores, responden a periodos entre 0.3 a 0.9 segundos, se
distribuyen de manera progresiva, siendo los mayores proximos a zona de playa y los menores
en direccidon Este. De manera local, por el Parque 51, se identifica suelos blandos de 9 metros
de espesor sobre los suelos predominantes. Presenta suelos saturados desde niveles proximos
a la superficie (3 a 5 metros), esto es debido a la influencia de las quebradas Yale, Mangle,
Politécnico, Santa Rita, a la infiltracidon del agua de mar y las escorrentias que se originan durante
los periodos de lluvias intensas y/o el fendmeno de El Nifio. Este ultimo, también se mencionan
en el estudio realizado por INADUR, CEREN y PENUD (1999), INDECI y PENUD (2010). En

profundidad se emplazan los suelos rigidos cuyo espesor supera la profundidad de investigacion.

De manera dispersa, los periodos menores a 0.3 segundos son identificados en areas
puntuales y proximos a pendiente abrupta (A.H. Las Peiitas, A.H. San Pedro y A.H. Ntra. Sra.
de las Mercedes), el espesor del suelo es menor, pero se encuentran expuestos a escorrentias,

caida de rocas, flujo de detritos, entre otros.

Los mayores amplificaciones del suelo se presentan en gran parte de Talara Baja, se
encuentran influenciados por el grado de saturacion del suelo, principalmente en las
inmediaciones del Parque 51, Rompe olas, el Sector 9, A.H. Ntra. Sra. De las Mercedes, el A.H.

Las Pefitas. Estudios anteriores sugieren que los suelos sufriran aceleraciones que superen los
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460 cm/s2 para un periodo de retorno de 500 afos (UNI y CISMID, 1992; IGP, 2014), lo cual es

consistente con las caracteristicas fisicas identificadas en este estudio.
TALARA ALTA.

Considera el area que se encuentra al Sur y Este de Talara, predomina los suelos
moderadamente rigidos en superficie (Vs = 189 a 343 m/s) con espesores que varian entre 5 a
18 metros, siendo los menores distribuidos por el sector El Manto, Villa FAP y la Urb. Talara Alta.
Existe el predominio de periodos que varian entre 0.1 a 0.3 segundos y se distribuye por A.H.
Cesar Vallejo, A.H. Quifiones, Urb. Talara Alta, A.H. Nuevo Horizonte y Villa Fap. Sin embargo,
periodos mayores a 0.3 segundos son identificados por el A.H. 7 de junio, Villa Petrex, A.H. Pilar
Nores y a lo largo de la margen derecha de la quebrada Acholado. Por debajo se encuentra el

suelo rigido cuyo espesor supera la profundidad investigada (30 metros).

Suelos medianamente saturados son los que predominan en Talara Alta, lo cual es debido a
la influencia de las quebradas Yale y Acholao y las escorrentias. Ademas, existen pequefias
quebradas que nacen en Talara Alta y tributan a la quebrada Acholado, estas permanecen
constantemente humedas, pero en temporada de fuertes precipitaciones y/o Fenémeno del Nifio
llegan a inundarse convirtiéndola inestable y susceptible a sufrir asentamientos, amplificaciones,
el colapso de suelos y densificacion del suelo (suelos antrdpicos), tal como se menciona en el
estudio realizado por CENEPRED (2017).

En general, el suelo al estar constituido de arenas, limos, acillas y a la existencia de
saturacion en niveles superficiales que, sumado a la ocurrencia de un evento sismico de gran
magnitud proximo a esta region, aumenta la probabilidad de generarse mayores amplificaciones
y procesos de licuacién. Por lo cual es necesario e indispensable que esta informacién sea

considerada como base para nuevos proyectos de GRD y en la toma de decisiones.
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Los resultados muestran suelos
con niveles de saturacion.

[ Swelo blande (Vs = 180 mis)

[ ] Suelo moderadamente rigido (180 — 350 m/s)
[ ] Suelo rigido {350 — 500 m/s})

[[__] Suelo muy rigido a roca blanda (500 - 800 mis)

Figura 24. Mapa de la distribucion de periodos dominantes y su relacién con el espesor y tipo

de suelo.
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4.2. Mapa de Zonificaciéon Geofisica

El mapa de Zonificacién Geofisica para el area urbana de Talara, se elabora en funcion de
la integraciéon de los resultados de los estudios geoldgicos, geotécnicos y geofisicos. Las
caracteristicas dinamicas del suelo y sus propiedades mecanicas han permitido identificar en el
area de estudio, de acuerdo a la Norma de Construccion Sismorresistente E.030, la existencia
de suelos de Tipo S1, S2 y S4. Estos tipos de suelo corresponden a las Zonas |, Il y IV
respectivamente, donde el 60 % del area de estudio responde a periodos que varian entre 0.4 y

0.9 segundos.

Para el area urbana de Talara, se propone la siguiente zonificacion Geofisica - Geotécnica
(Figura 25).

- ZONA I: Considera los suelos mas consolidados del area de estudio, constituido por
estratos de conglomerados y conchuelas (depésitos de tablazo) distribuidos desde el nivel
superficial. Esta zona presenta velocidades de ondas de corte Vs de 290 m/s en promedio
para la capa superficial y de hasta 789 m/s a la profundidad investigada de 30 metros. El
periodo de vibracioén natural varia entre 0.1 y 0.3 segundos, tiene un comportamiento rigido
y es considerado como suelos Tipo S1 segun la norma sismorresistente peruana; presenta
suelos con capacidad de carga admisible entre 1.0 a 3.0 Kg/cm2 hasta un metro de
profundidad. Esta zona comprende el 30 % del area de estudio y se ubica al sureste de
Talara Alta (I.E. Andrés Avelino Caceres, Villa FAP, A.H. Nuevo Horizonte y A.H. Cesar
Vallejo).

- ZONA II: Conformada por suelos consolidado, constituido por estratos de arenas y
arcillas (deposito marino). Presenta velocidades de ondas de corte Vs de 220 m/s en
promedio para la capa superficial y de hasta 472 m/s a la profundidad investigada de 30
metros. Tiene un comportamiento medianamente rigido, con periodos de vibracién natural
que varia entre 0.3 y 0.7 segundos, el nivel freatico es supefficial (3 metros) y segun por
el tipo de material explicado anteriormente, se clasifica como suelos Tipo S2 de acuerdo
con la norma sismoresistente peruana; ademas; presenta suelos con capacidad de carga
admisible menor a 1.0 Kg/cm2 hasta un metro de profundidad. Esta zona comprende todo
el sector de Talara Baja y parte sur y sureste de Talara Baja (Villa Petrex, A.H. 7 de junio
y A.H. Pilar Nores).

Las lineas inclinadas de color naranja delimitan areas que se encuentra influenciado por
periodos largos que varian entre 0.8 y 0.9 segundos, comprende las zonas proximas al

litoral, principalmente por el Sector Rompe Olas.

Sin embargo, las lineas inclinadas de color verde delimitan sectores que se encuentran
influenciados por periodos bajos (0.1 a 0.2 segundos) y se emplaza por Villa Petrex, sector

el Manto y al Sureste de la Urb. Los Vencedores.

B et e e et L T T L e i A i el e LA et i i
Investigacion para la Prevencion de Desastres

www.igp.gob.pe  Calle Badajoz 169 Urb. Mayorazgo IV Etapa-Ate
Central Telefénica: (511) 3172300 - 141

127


http://www.igp.gob.pe/

Estudio de Zonificacion Sismo-geotécnica del area urbana de Talara

- ZONA llI: Esta zona no fue identificado en el area de estudio.

- ZONA IV: Esta zona corresponde a suelos cuyas caracteristicas fisicas y dinamicas son
excepcionales, por lo que su comportamiento comprende a suelos Tipo S4 de la norma

sismoresistente peruana; se subdivide en:

- Zona IVa: Constituida por depdsitos marinos y aluviales con alto contenido
de humedad, corresponde a la zona de playa y las quebradas que
desembocan al Océano Pacifico (quebradas Santa Rita, Politécnico, Mangle
y Yale) las cuales son susceptibles sufrir grandes amplificaciones (ver Figura
25). Esta zona presenta baja capacidad de carga admisible (< 1.0 Kg/cm?),
asimismo, puede generarse procesos geodinamicos externos como
inundaciones, procesos de licuaciéon y mayores sacudimientos del suelo

durante la ocurrencia de un evento sismico.

- Zona IVb: Corresponde a zonas de topografia irregular, susceptibles a
generar derrumbes ademas de producirse flujo de detritos y caida de rocas.
Son aquellos sectores constituidos por material inconsolidado y suelfo
(arenas y material fino), se encuentran en el limite entre Talara Baja y Talara
Alta. Corresponde a areas inestables que presentan pendiente entre 20 a 45°
y podrian deslizarse afectando viviendas y vias de acceso, ademas de

favorecer a la generacion de escorrentias, ver Figura 25.

Enlas zonas I y I, las lineas inclinadas en rojo delimitan areas donde los suelos presentan
amplificaciones relativas mayores a 3 veces, sugieren que los mayores sacudimientos se
presentan en la mayor parte de Talara Baja, de manera local, se presenta al sur y sureste
de Talara Alta, en las quebradas que constantemente se encuentran humedas y en ofros

lugares puntuales.

Las lineas inclinadas en negro delimitan areas de muy baja amplificacién ubicado en
sectores de manera local, se sugiere que los suelos muestran mayor consistencia y por lo

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

En la Figura 6, se delimita con una linea discontinua, las zonas con niveles de inundacién
originada por lluvias intensas y/o el fenédmeno El Nifio en el afio 2017. Estas zonas se encuentran

ubicadas en el extremo sureste de Talara Alta.
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9. CONCLUSIONES

- Talara se caracteriza por presentar seis unidades (geoformas) como son: acantilado,
lecho aluvial, playa, tablazo, terraza marina y terraza marina-aluvial. La mayor parte de
ellas estan conformadas por materiales edlicos, aluviales y marinos (anteriormente
plataforma marina), sobre los cuales se asienta la ciudad en mencién. Con el proceso de
levantamiento tectonico, se formaron los tablazos, sobre los cuales descienden las aguas
de escorrentias principalmente en épocas de ocurrencia del fendmeno El Nifo hasta
desembocar en quebradas como Acholado, Santa Rita, Yale y Mangle, las cuales
bifurcan el casco urbano y zonas de expansion, produciendo dafios en las viviendas

ubicadas en los cauces de las mismas o en las margenes.

Ademas, la falta de un sistema de drenaje, en la construccién de vias de comunicacion,
favorecen la acumulacioén de las aguas pluviales principalmente, en los conos norte y sur

de Talara.

Por otro lado, los tablazos constituidos por materiales meteorizados y predispuestas a
erosionar como areniscas y lutitas y presencia de restos calcareos, estan expuestos a
los agentes erosivos como agua, viento, etc., como es el caso de las aguas de
escorrentia que generan carcavas en los mismos, la accién en conjunto de las
escorrentias con los materiales provenientes de la erosién y posterior depositacion en su
cauce generan los flujos de detritos que afectan la zona media y baja de los tablazos de
Talara, asimismo, contribuye a desestabilizarlos y como consecuencia se producen
caida de rocas y deslizamientos. Es importante indicar que, los desbordes e
inundaciones registradas durante El Nifio Costero se debieron principalmente a la
colmatacién de los cauces de las quebradas y/o escorrentias por la acumulacion de
desechos antrépicos en éstos lo que incremento el tirante de agua al primer incremento

de caudal.

Las areas expuestas ante flujos de detritos involucran un total de 5200 habitantes y 1400
viviendas expuestas, mientras que, para el caso de caidas de rocas e inestabilidad de

laderas son de 200 habitantes y 60 viviendas.

- Enbase alos resultados de los ensayos geotécnicos y del laboratorio se ha determinado
que los tipos de suelos presentes en la ciudad de Talara son seis (6), entre los que se
tienen: Gravas limo arcillosa con arena (GC-GM) con compacidad media y capacidad de
carga portante media (2.00 — 3.00 kg/cm?), asi como, arenas mal graduadas (SP), arenas
limosas (SM), arena limo arcillosa con grava (SC-SM), limo inorganico (ML) vy arcilla
inorganica (CL), los cuales presentan compacidad media a suelta y capacidad de carga
portante muy baja (<1.00 kg/cm?) a baja (1.00 — 2.00 kg/cm?).
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- Los resultados obtenidos de las razones espectrales H/V, permiten mostrar que los
suelos responden predominantemente a frecuencias de entre 0.3 a 2.8 en el cercado y
extremo Norte de la ciudad y hacia los extremos Sur y Este, entre 3.0 a 12.0 Hz, con

amplificaciones maximas relativas de hasta 4 veces.

- De los resultados obtenidos con el método sismico, se identifica una capa superficial de
suelos moderadamente rigidos (Vs 192 a 287 m/s) con espesores que varian entre 5 a
35 metros. Los mayores espesores, se identifica Talara Baja y hacia el sureste de Talara
Alta. Por debajo presenta suelos rigidos (Vs > 368 m/s) cuyo espesor supera la
profundidad de 30 metros. Solo en la Urb, Talara Alta el estrato profundo considera a

suelo muy rigido.

- Los periodos de 0.1 a 0.3 segundos, se distribuyen principalmente en Talara Alta,
mientras que periodos mayores a 0.3 segundos, predominan en Talara Baja,
principalmente proximos a la orilla del mar (A.H. Las Pefiita, A.H. San Pedro, A.H. Ntra,
Sra. De las Mercedes y sector Rompe Olas). Los suelos con mayores amplificaciones se

identifican en Talara Baja.

- Los periodos dominantes que caracterizan los suelos del centro y norte del area urbana
de Talara, estan relacionados con las condiciones fisico-dinamicas a través de la relacién
To=4H/Vs, donde al considerar velocidades (Vs) de 250 m/sy 300 m/sy To de 0.4y 0.6
segundos, se estima una capa superficial con espesores de 35 a 45 metros. Y al
considerar Vs de 300 m/s y 350 m/s y To de 0.2 y 0.3 segundos, se estima un espesor
de la capa sedimentaria de 22 a 28 metros. Los resultados de este analisis sugieren que
suelos de mayor espesor de la capa superficial del suelo se emplazan en Talara Baja y

los menores en Talara Alta.

- Los suelos saturados en Talara, predominan en Talara Baja, se encuentran a partir de 3
a 5 metros de profundidad y es variables en funcién de la ocurrencia de precipitaciones
intensas y/ o el fendmeno El Nifio. Por el predominio de suelos arenosos y alto nivel
freatico, ante la ocurrencia de un sismo de gran magnitud pueda experimentar el

fendmeno de licuacién del suelo, principalmente en el extremo Oeste de Talara Baja.

- Las areas proximas al transcurso de las quebradas y la accidn de las escorrentias (Sector
de la refineria de Talara, Parque 51, A.H. Cesar Vallejo, A.H. 7 de junio), estas zonas
presentan problemas de inundaciéon que contribuyen a que los suelos conserven la

humedad por la dificultad de drenar el agua, pudiendo generar inestabilidad del suelo.

- Los resultados obtenidos para el area urbana de Talara a partir de sus caracteristicas
fisicas y dinamicas del suelo, han permitido identificar, de acuerdo con las
consideraciones indicadas en la Norma de Construccién Sismorresistente E.030, la
existencia de tres Tipos de suelos S1, S2y S4.
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10. RECOMENDACIONES

- Se debe realizar trabajos de limpieza y descolmatacion de los cauces de quebradas y/o
escorrentias, las cuales se encuentran en su mayoria canalizadas, asi como, el
mantenimiento periddico de las medidas estructurales ante la ocurrencia de
inundaciones existentes en las quebradas Politécnico y Yale con la finalidad de contribuir

en su proposito (ingreso de las aguas hacia la zona urbana).

- 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 antropicos

y material organico.

- Se debe tener en cuenta que los suelos en la ciudad de Talara presentan dos
caracteristicas importantes, la primera es que estan conformados por arenas mal
graduadas, arenas limosas de compacidad relativa sueltas a muy sueltas, la segunda es
la capacidad portante de los mismos, la cual es baja a muy baja, esto podria contribuir a

la ocurrencia de asentamientos.

- Para suelos de cimentacién con capacidad de carga portante muy baja, es decir, menor
a 0.5 kg/cm? se debe considerar un mejoramiento de éstos mediante la aplicacion de
mezcla aglomerante, sustitucion y compactacién dinamica (modificacion de la humedad
del suelo). En suelos arenosos con presencia de nivel freatico y zonas de inundacion de
podria reforzar con columnas de gravas para mitigar el problema de licuacién y

asentamientos.
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ANEXO |

Perfiles Sismicos MASW
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Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW 1D)
LS01-TL
Curva de dispersion Perfil de velocidad Vs
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Resultados
Capa Espesor Vs Vp Densidad
sismica {m}) (m/s) (mi/s) {g/lem®)
1 23 242 638 1.5
Semi-
- 459 1581 1.9
espacio
Vs=Velocidad de ondas de corte.  Vp=Velocidd de endas de compresion,
Linea Sismica
Zonificacion Geofisica - Geotécnica
Subdireccion de |uBicACION: AH. Las Pefitas
" Ci ias de la
IG, ' G P Tierra Solida  |DISTRITO: Parihas PROVINCIA: Talara REGION: Piura
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Ingenieria Sismica | opnenapAS UTM: NORTE (m) : 9496564 ESTE (m) ; 469354 COTA (m.s.nm): 19
ELABORADO POR: Ing. Wilfredo Sulla REVISADO POR: Cra. lsabel Berpal APROBADOC POR: Or Hernando Tavera

Figura 16. Resultados obtenidos con el método MASW para el arreglo sismico LS01-TL.

Investigacion para la Prevencion de Desastres
www.igp.gob.pe  Calle Badajoz 169 Urb. Mayorazgo IV Etapa-Ate
Central Telefonica: (511) 3172300 - 141

140


http://www.igp.gob.pe/

Estudio de Zonificacion Sismo-geotécnica del area urbana de Talara

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW 1D)
LS02-TL
Curva de dispersion Perfil de velocidad Vs
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Recoleccion de datos
Resultados
Capa Espesor Vs Vp Densidad
sismica {m}) (m/s) (mi/s) {g/lem®)
1 20 239 521 1.4
Semi-
- 421 1681 1.9
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Vs=Velocidad de ondas de corte.  Vp=Velocidd de endas de compresion,
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ELABORADO POR! Ing. Willredo Sulla  |REVISADO POR: Dra. lsabel Bernal APROBADO POR: Dr Hernando Tavera

Figura 16. ...Continuacidn.../ Resultados obtenidos con el método MASW para el arreglo sismico
LS02-TL.
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Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW 1D)
L503-TL
Curva de dispersion Perfil de velocidad Vs
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Recoleccion de datos
Resultados
Capa Espesor Vs Vp Densidad
sismica {m}) (m/s) (mi/s) {g/lem®)
1 11 192 854 1.6
Semi-
- 248 1433 1.9
espacio
Vs=Velocidad de ondas de corte.  Vp=Velocidd de endas de compresion,
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Figura 16. ...Continuacidn.../ Resultados obtenidos con el método MASW para el arreglo sismico
LS03-TL.
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Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW 1D)
L504-TL
Curva de dispersién Perfil de velocidad Vs
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Recoleccion de datos
Resultados
Capa Espesor Vs Vp Densidad
sismica (m) {m/s) {m/s) {g_!cm’)
1 9 138 582 1.5
2 ] 270 1417 19
Semi-
e . 382 2369 20
esEaclo
Vs=Velocidad de ondas de corte. Vp=Velocidad de andas de compresian.
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ELABORADO POR: Ing. Wilfredo Sulla REVISADO POR: Dra. Isabel Bernal APROEADO POR: Dr. Hemando Tavera

Figura 16. ...Continuacion.../ Resultados obtenidos con el método MASW para el arreglo sismico
LS04-TL.
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Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW 1D)
LS05-TL
Curva de dispersion Perfil de velocidad Vs
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Recoleccion de datos
Resultados
Capa Espesor Vs Vp Densidad
sismica (m) {m/s) (m/s) (g/lcm’)
1 9 226 569 1.5
2 14 287 856 1.8
Semi-
- 1
sanacl 465 1629 9
Vs=Velocidad de andas de corte. Vp=Velocidad de andas de compresion.
Zonificacion Geofisica - Geotécnica
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Figura 16. ...Continuacion.../ Resultados obtenidos con el método MASW para el arreglo sismico
LS05-TL.
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Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW 1D)
LSOe-TL
Curva de dispersién Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
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Recoleccion de datos
Resultados
Capa Espesor Vs Vp Densidad
sismica (m) {m/s) {m/s) {g_!cm’)
1 5 320 788 1.6
2 10 430 1427 19
Semi-
e . 368 2111 20
ESEBCIO
Vs=Velocidad de ondas de corte. Vp=Velocidad de andas de compresian.
Linea Sismica
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ELABORADO POR: Ing. Wilfredo Sulla REVISADO POR: Dra. Isabel Bernal APROEADO POR: Dr. Hemando Tavera

Figura 16. ...Continuacidn.../ Resultados obtenidos con el método MASW para el arreglo sismico
LSO6-TL.

Investigacion para la Prevencion de Desastres

www.igp.gob.pe  Calle Badajoz 169 Urb. Mayorazgo IV Etapa-Ate
Central Telefénica: (511) 3172300 - 141

145


http://www.igp.gob.pe/

Estudio de Zonificacion Sismo-geotécnica del area urbana de Talara

Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW 1D)
LS07-TL
Curva de dispersién Perfil de velocidad Vs
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Recoleccidn de datos
Resultados
Capa Espesor Vs Vp Densidad
sismica {m) (m/s) (mfs) (gfcm’)
1 5 357 693 1.5
2 6 265 1016 1.8
Semi-
espacio - 423 1262 1.9
Vs=Veloridad de endas de corte,  Vp=Velocidod de ondas de compresian.
Linea Sismica
Zonificacién Geofisica - Geotécnica
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ELABORADO POR: Ing. Wilfredo Sulla REVISADO POR: Dra |sabel Bernal APROBADO POR: Dr. Hemando Tavera

Figura 16. ...Continuacidn.../ Resultados obtenidos con el método MASW para el arreglo sismico
LS07-TL.
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Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW 1D)

LS08-TL
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Recoleccion de datos
Resultados
Capa Espesor Vs Vp Densidad
sismica (m) {m/s) {m/s) {g_!cm’)
1 4 1889 421 1.3
2 7 258 556 1.7
S ; 489 1399 19
ESEBEIO
Vs=Velocidad de ondas de corte. Vp=Velocidad de andas de compresian.
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Figura 16. ...Continuacidn.../ Resultados obtenidos con el método MASW para el arreglo sismico
LS08-TL.
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Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW 1D)
LS09-TL
Curva de dispersion Perfil de velocidad Vs
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Recoleccion de datos
Resultados
Capa Espesor Vs Vp Densidad
sismica {m) {mis) (mls) (glem?)
1 1 257 818 1.6
Sumis = 380 1422 1.9
Fi \ Vs=Velocidad de ondas de corte.  Vp=Velocidad de ondas de compresidn,
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Figura 16. ...Continuacion.../ Resultados obtenidos con el método MASW para el arreglo sismico
LS09-TL.
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Analisis Multicanal de Ondas Superficiales [MASW 1D)
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Velocidad de fase (m/s,
o 200 400 ( ,yg 6 i 200 400 EO0 Vs (mis)
; Ell T 1c:uo Tsmo zoloo BT 3ulc|o IUP (mis)
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4
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= = Capa 1
g 18 =}
@ ap 5
3 S .15 |
2 3
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34 25 1 Sk
36
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40 - ELR L
——— Rango de confiabilidad T Amplitud (%) [ Nivel de confiabilidad o |nversidn de la curva de
- Curva de dispersion a 50 100 dispersion
Recoleccion de datos
Resultados
Capa Espesor Vs Vp Densidad
sismica {m) (m/s) (m/s) (g/cm’)
1 5 222 387 1.3
2 13 275 600 1.7
Semi-
i 443 1400 1.9
espacio
Vs=Veiocidad de ondas de corte.  Vp=Velocidod de ondas de compresidn.
Zonificacion Geofisica - Geotécnica
Subdireccion de  |UBICACION: Urb. Apraviser
P Ciencias de la
| a ' G P Tierra Sélida  |DISTRITO: Parifias PROVINCIA: Talara REGION: Piura
LONGITUD DEL
Ty SeoFaS B e Unidad de it 92 mis. |mEDIO SATURADO: - FECHA: 26/08/2019
Ingenieria Sismica |- oo nenanAs UTM: NORTE (m) : 9493130 ESTE (m) : 470833 COTA (m.s.nm): 37
ELABORADO POR: Ing, Wilfredo Sulla REVISADO POR: Dra. Isabel Bernal APROBADO POR: Dr. Hemando Tavera

Figura 16. ...Continuacion.../ Resultados obtenidos con el método MASW para el arreglo sismico
LS10-TL.
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Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW 1D)
LS11-TL
Curva de dispersion Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (mis)
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L] Curva de dispersion @ 50 10 Wil g€ confiatslidad 4 dispersidn
Recoleccién de datos
Resultados
Capa Espesor Vs Vp Densidad
sismica (m) (m/s) (m/s) {glem®)
1 3 209 366 13
2 22 287 725 1.7
Semi-
e - 472 1744 2.0
Vs=Velocidad de andas de corte. Vp=Velocidad de ondas de compresion,
Linea Sismica
Zonificacién Geofisica - Geotécnica
Subdireccién de  |usicACION: AH. San Pedra
Ciencias de la
|G_ ' G P Tierra Sélida  |DISTRITO: Parinas PROVINCIA: Talara REGION: Piura
LONGITUD DEL
Pt B o Unidad de PRPG 92 mts. |mEDIo saTURADO: E FECHA: 26/08/2019
Ingenieria Sismica |00 0nenApAS UTM: NORTE (m} : 549609 ESTE (m) : 469509 COTA [m.s.nm) : 24
ELABORADO POR: Ing. Wilfredo Sulla REVISADO POR: Dra. lsabel Bernal APROBADOC POR: Dr Hernando Tavera

Figura 16. ...Continuacion.../ Resultados obtenidos con el método MASW para el arreglo sismico
LS11-TL.
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Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW 1D)
Ls12-TL
Curva de dispersion Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s
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b Curva de dispersidn o O dispersidn
Recoleccion de datos
Resultados
Capa Espesor Vs Vp Densidad
sismica {m) (mis) (m/s) {a/cm®)
1 5 343 B29 1.6
Semi-
: - 789 1778 20
espaclio
Ve=Velocidad de ondas de corte. Vp=Velocidad de andas de compresicn,
Zonificacion Geofisica - Geotécnica
Subdireccion de |uBiICACION: Ubr Talara Alta
" Ciencias de la
Ia ’ G P Tierra Sélida DISTRITO: Parifias PROVINCIA: Talara REGION: Piura
LONGITUD DEL
b it e s Unidad de Eiibine: 92 mts MEDIO SATURADO: . FECHA: 26/08/2019
Ingenieria Sismica | . 0o ooeAnAS UTH: NORTE (m) : 9483444 ESTE (m) : 471546 COTA (m.s.n.m) : 90
ELABORADO POR: Ing. Wilfredo Sulla  |REVISADO POR: Dra. Isabel Bernal [ APROBADO POR: Dr Hernando Tavera

Figura 16. ...Continuacion.../ Resultados obtenidos con el método MASW para el arreglo sismico
LS12-TL.
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Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW 1D)

L513-TL
Curva de dispersion Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
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= Rango de confiabilidad ST Amplitud (%) [ Nivel de confiabiidad o Inversicn de la curva de
- Curva de dispersion L 50 1o dispersidn
Recoleccion de datos
Resultados
Capa Espesor Vs Vp Densidad
sismica {m) (mis) (m/s) (g/cm?)
1 4 179 456 1.4
2 7 273 788 1.7
s - 433 1562 19
Vs=Velocidad de andas de corte.  Vp=velocidad de ondas de compresidn.

Zonificacién Geofisica - Geotécnica

Subdireccion de  |ugicACION: AH Pilar Nores
» Ciencias de la
Ia ' G P Tierra Sélida  |DISTRITO: Parifas PROVINGIA: Talara REGION: Plura
LONGITUD DEL
Bt ol B Unidad de EHDID O |o2 mts. |mepio saTuRADO: B FECHA: 26/08/2018
Ingenieria Sismica |, 00enADAS UTM: NORTE {m) ; 9491813 ESTE (m) : 472401 COTA (m.s.n.m) : 86
ELABORADO POR: Ing. Wilfredo Suila REVISADO POR: Dra. lsabel Bernal APROBADO POR: Or Hernando Tavera

Figura 16. ...Continuacidn.../ Resultados obtenidos con el método MASW para el arreglo sismico
LS13-TL.
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ANEXO Il

Perfiles de Tomografia Eléctrica ERT
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Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
LEO1 -TL

RESISTIVIDAD
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Q
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=20

LEYENDA

Materiales en superficie. son
arenzs, arcillas,
Terreno seco en superfice

.Material muy resistivo (>1500 chm.m)
[ |matenai resistivo (500 a 1500 ohim.m)

Material medianamente resistivo (100 = 500 ochm.m)

Maierial bajo resistive { 20 a 100 ohm.m}

Materal muy bajo resistivo (< 20 ohm.m)

Zonificacion Geofigica - Geotécnica

Subdireccion de | ygicacion: A H. Las Peiiitas
Ciencias de la
[ Tierra Solida DISTRITO : Parifias. cludad de Talara| PROVINCIA: Talara REGION: Piura
LONGITUD DEL TERRENO: 180 metres MEDIO SATURADO: Si FECHA: Z0/06/2019
T AEIA R FEL Unidad de
Ingenieria COORDENADAS |INICIO: NORTE (m): 3496585 ESTE (m): 4589456 COTA (m.s.n.m.}; 4
i UTH:

Sismica FINAL: | NORTE (m): 3498454 ESTE (m): 463306 COTA (m.s.n.m.): 28

ELABORADO POR:| F. Rosado & L. Torres|  REVISADO POR: Dra. Isabel Bernal I APROBADO POR: I Cr. Hermande Tavera

Figura 23. Resultado de tomografia de resistividad eléctrica para la linea LE01-TL.
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Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)

LEOZ - TL
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LEYENDA

Materiales en superficie. son

.Material muy resistive (1500 chm.m) il
rocas, arenas, arcilas.

DMawnal resistivo (300 a 1500 ohm.m) Terreno seco en supericie
Material medianamente resistivo (100 = 500 ochm.m)
Material bajo resistive { 20 a 100 ohm.m)
Matenial muy bajo resistivo (= 20 obm.m)
Zaonificacion Geofisica - Geotécnica
Subdireccion de | ygjcacION: Zona Indlustrial
Ciencias de la
A Tierra Solida DISTRITO : Parifias. cludad de Talara| PROVINCIA: Talara REGION: Fiura
LONGITUD DEL TERRENO: 280 metros MEDIO SATURADO: Si FECHA: 20/06/2019
TV SR FEL VR Unidad de
Ingenieria COORDENADAS |INMICIO: NORTE (m): 5494586 ESTE (m). 470388 COTA (m.sn.m.): 24
i UTH:
Sismica FINAL: | NORTE (m): 9454880 ESTE (m): 470124 COTA (m.s.n.m.); 23
ELABORADO POR:| F. Rosado & L. Torres| REVISADO POR: Dra. Isabel Bernal I APROBADO POR: I Dr. Hernando Tavera

Figura 23. ...Continuacién.../ Resultado de tomografia de resistividad eléctrica para la linea LE02-TL.
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Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
LEO3 - TL
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LEYENDA

Materiales en superficie. son

.Material muy resistive (1500 chm.m) n
arenzs, arcillas.

[ |matenai resistivo (500 a 1500 ohim.m)

Terreno seco en superfice
Material medianamente resistivo (100 = 500 ochm.m)
ghﬂaiﬁﬁal bajo resistive { 20 a 100 ohm.m}
Matenial muy bajo resistivo (= 20 obm.m)
Zonificacion Geofisica - Geotécnica
5:{?""’?“';":";’ UBICAGION: Sectpr Rompe Clas (Refiniefa Talara - Muelle Petro Per(
Tierra Solida DISTRITO : Parifias, cludad de Talara| PROVINCIA: Talara REGION: Piura
LONGITUD DEL TERRENO: 150 metres MEDIO SATURADO: Si FECHA: 2010672019
LSS 1L Unidad de
Ingenieria COORDENADAS |INICIO: NORTE (m). 2494261 ESTE (m}. 463182 COTA (m.sn.m.}) 9
Sismica o FINAL: | NORTE (m): 9434114 ESTE (m): 469203 COTA (m.s.n.m.); 13
ELABORADO POR:| F. Rosado & L. Torres] REVISADO POR: Cra. Isabel Bernal I APROBADO POR: I Cr. Hermando Tavera

Figura 23. ...Continuacién.../ Resultado de tomografia de resistividad eléctrica para la linea LE03-TL.
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Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
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Materiales en superficie. son
arenzs, arcillas,
Terreno seco en superice,

.Material muy resistivo (>1500 chm.m)
[ |matenai resistivo (500 a 1500 ohim.m)

Material medianamente resistivo (100 = 500 ochm.m) PeRENCIa dnyEgETCION,
ghﬂaiﬁﬁal bajo resistive { 20 a 100 ohm.m}
Matenial muy bajo resistivo (= 20 obm.m)
Zonificacion Geofisica - Geotécnica
5:{?""’?“';":";’ UBICACION: Parque 51 / Cercado
Tierra Solida DISTRITO : Parifias, cludad de Talara| PROVINCIA: Talara REGION: Piura
LONGITUD DEL TERRENO: 145 metros MEDIO SATURADO: Si FECHA: 2200672019
LSS 1L Unidad de
Ingenieria COORDENADAS |INICIO: NORTE (m): 2493275 ESTE (m}. 463816 COTA (m.snm} 17
Sismica o FINAL: | NORTE (m): 9493128 ESTE (m): 469812 COTA (m.s.n.m.); 17
ELABORADO POR:| F. Rosado & L. Torres] REVISADO POR: Cra. Isabel Bernal I APROBADO POR: I Cr. Hermando Tavera

Figura 23. ...Continuacién.../ Resultado de tomografia de resistividad eléctrica para la linea LE04-TL.
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Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
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LEYENDA

Materiales en superficie. son
arenzs, arcillas,

Terreno humedo en superfice,
terreno compacto

.Material muy resistivo (>1500 chm.m)
[ |matenai resistivo (500 a 1500 ohim.m)

Material medianamente resistivo (100 = 500 ochm.m)
gMabﬁal bajo resistive { 20 a 100 ohm.m}

Materal muy bajo resistivo (< 20 ohm.m)

Zonificacion Geofigica - Geotécnica

Srlilbdl"f“i;}"'ldﬂ UBICACION: Villa FAP - Cancha deportiva
ela
[ Tierra Solida DISTRITO : Parifias. cludad de Talara| PROVINCIA: Talara REGION: Piura
LONGITUD DEL TERRENG: 280 metres MEDIO SATURADO: Si FECHA: 21062019

TV SR FEL VR Unidad de

Ingenieria COORDENADAS |INICIO: NORTE (m): 3493807 ESTE (m): 471465 COTA (m.s.n.m.}: 91

i uTh:
Sismica FINAL: | NORTE (m): 3433571 ESTE (m): 471195 COTA (m.s.n.m.): 98

ELABORADD POR:| F. Rosado & L. Torres| REVISADO POR: Dra. Isabel Bernal I APROBADO POR: I Dr. Hemande Tavera

Figura 23. ...Continuacién.../ Resultado de tomografia de resistividad eléctrica para la linea LE05-TL.
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Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
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LEYENDA

Materiales en superficie. son

.Material muy resistivo (>1500 chm.m) i
gravas, arenas, arcilias.

[ |matenai resistivo (500 a 1500 ohim.m)

Material medianamente resistivo (100 = 500 ochm.m)

ghﬂaiﬁﬁal bajo resistive { 20 a 100 ohm.m}

Matenial muy bajo resistivo (= 20 obm.m)

Terreno seco en superice,
terreno compacta

Zonificacion Geofigica - Geotécnica

5:{?"'“3“5’""‘“ UBICACION: Villa Petrex (Planta de ventas de Grafia y Montera)
ela
, Tierra Solida DISTRITO : Parifias. cludad de Talara| PROVINCIA: Talara REGION: Piura
LONGITUD DEL TERRENG: 180 metres MEDIO SATURADO: Si FECHA: 221062019

TV SR FEL VR Unidad de

Ingenieria COORDENADAS |INICIO: NORTE (m): 3491875 ESTE (m): 489774 COTA (m.g.n.m.}; 92

i uTh:
Sismica FINAL: | NORTE (m): 3431802 ESTE (m): 469592 COTA (m.s.n.m.): 90

ELABORADD POR:| F. Rosado & L. Torres| REVISADO POR: Dra. Isabel Bernal I APROBADO POR: I Dr. Hemande Tavera

Figura 23. ...Continuacién.../ Resultado de tomografia de resistividad eléctrica para la linea
LEO6-TL.
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Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
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Materiales en superficie. son
gravas, arenas, aroilias.
Terreno seco en superice,
terreno compacta

.Material muy resistivo (>1500 chm.m)
[ |matenai resistivo (500 a 1500 ohim.m)

Material medianamente resistivo (100 = 500 ochm.m)
ghﬂaiﬁﬁal bajo resistive { 20 a 100 ohm.m}

Matenial muy bajo resistivo (= 20 obm.m)

Proxime al olsoducto de Petro
Perd.

Zonificacion Geofigica - Geotécnica

Srqu"fccziﬂldﬂ UBICACION: AH. Cesar Vallgjo - |.E. 1520
ela
, Tierra Solida DISTRITO : Parifias. cludad de Talara| PROVINCIA: Talara REGION: Piura
LONGITUD DEL TERRENO: 190 metres MEDIO SATURADO: Si FECHA: 21062019

TV SR FEL VR Unidad de

Ingenieria COORDENADAS |INICIO: NORTE (m): 3491843 ESTE (m): 471083 COTA (m.z.n.m.}; 38

i UTH:
Sismica FINAL: | NORTE (m): 3431458 ESTE (m): 471148 COTA (m.s.n.m.): 85
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