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1.0 GENERALIDADES.--

El Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI, viene gecutando, con € apoyo del
Proyecto INDECI - PNUD PER/021/051 Ciudades Sostenibles, que concibe a la ciudad
como una entidad segura, saludable, atractiva, ordenaday eficiente en su funcionamiento

y desarrollo, de manera que sus habitantes puedan vivir en un ambiente confortable.

En su primera etapa €l Programa de Ciudades Sostenibles se concentra en los factores de
la seguridad fisica de las ciudades que han sufrido los efectos de la ocurrencia de

fendmenos naturales o estén en inminente peligro de sufrirlos.
L os objetivos principales del Programa de Ciudades Sostenibles son:

1. Revertir e crecimiento cadtico de las ciudades, concentrandose en la seguridad
fisica de la ciudad, reduciendo €l riesgo dentro de la ciudad y sobre |as areas de
expansion de las mismas.

2. Promover una cultura de prevencion de los efectos de |os fendmenos naturales
entre las autoridades, instituciones y poblacion, reduciendo los factores
Antropicos que incrementan la vulnerabilidad en las ciudades.

La Ciudad de Puerto Eten es uno de los Centros Urbanos mas importantes de la Costa de
Lambayeque. Los principales peligros que amenazan a la ciudad estan relacionados con
la presencia del Fendmeno del Nifio, presentandose fuertes precipitaciones pluviales que
originan severas inundaciones en zonas de dificil drengje, provocando pérdidas en la

infraestructura urbana de la ciudad y de su entorno.

Sin embargo, es importante reconocer que el Fendmeno EI Nifio no es la Unica amenaza
para esta ciudad, y en general para la zona norte del Peru, pues como es sabido, e Peru
esta formando parte de una de las zonas de mayor actividad sismica del mundo, siendo

necesario entonces tomar conciencia de esta situacion.

En la tarea de facilitar y promover la seguridad y proteccion de los asentamientos
humanos y en apoyo de la responsabilidad que tiene el Estado de garantizar €l derecho de
las personas a “gozar de un ambiente equilibrado y adecuado a desarrollo de sus vidas’,
el INDECI en e Marco del Proyecto INDECI - PNUD PER /021/051 Ciudades
Sostenibles, ha desarrollado el Estudio: “Mapa de Peligros de la Ciudad de Puerto Eten”.

La evolucion urbana 'y el crecimiento demografico de los centros poblados, en muchos

casos rebasan |a capacidad de soporte del ecosistema, causando impactos negativos sobre
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éste; més aln cuando se dan en forma espontanea, sin ningun tipo de orientacion técnica
como sucede en la mayoria de las ciudades en nuestro pais. La ocupacion de éreas no
aptas para habilitaciones urbanas, ya sea por su valor agroldgico o por sus condiciones

fisico-geograficas, son consecuencia de este proceso.

El Desarrollo Urbano es € proceso por e cua los asentamientos evolucionan
positivamente, hacia meores condiciones de vida Las estructuras, servicios,
equipamiento y actividades urbanas, principalmente economicas, deberdn por o tanto

asegurar €l bienestar de la poblacion.

El concepto de Desarrollo Urbano Sostenible, implica un mane o adecuado en el tiempo
de la interaccion desarrollo urbano - medio ambiente; e desarrollo de un asentamiento
supone e acondicionamiento del medio ambiente natural mediante el aprovechamiento

de las condiciones favorablesy el control de las condiciones inadecuadas.

La formulacion de planes urbanos tienen como principal objetivo establecer pautas
técnico -normativas para el uso racional del suelo; sin embargo en muchas ciudades de
nuestro pais, a pesar de existir planes urbanos, la falta de conocimiento de la poblacién,
asi como e deficiente control urbano municipal propician la ocupacion de zonas
expuestas a peligros naturales, resultando asi sectores criticos en los que € riesgo de
sufrir pérdidas y dafios considerables es alto debido a las condiciones de vulnerabilidad
de las edificaciones y de la poblacién. Esta situacion se ha hecho evidente en las ciudades
del norte de nuestro pais, que a pesar de la experienciadel Fenémeno El Nifio 1982-1983,
volvieron a ser impactadas por un evento similar en 1998. Precisamente el presente
estudio debe servir de base para la elaboracion de los Planes Urbanos, cuya formulacion

debe abarcar aspectos més alla que los de la seguridad fisica.

20ANTECEDENTES.--

L os desastres naturales han sido, son y seran una de las principales causas de la pérdida
de millones de vidas y de grandes cantidades de recursos econdmicos. Estos fendbmenos
bien conocidos por nosotros como terremotos, lluvias extraordinarias, erupciones
volcanicas; y sus respectivos efectos secundarios tal como tsunamis, licuacion de suelos,
asentamientos diferenciales, inundaciones, etc. son eventos naturales de inevitable

ocurrencia.
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L os desastres detienen el normal desarrollo socio — econdémico de la poblacién, afectan
vidas humanas y destruyen obras vitales para su subsistencia, haciendo retroceder €l
desarrollo de sus economias a niveles de muchos afios atras, sintiéndose sus efectos tanto

anivel local, como regional y nacional.

Lafaltade estudios y planes directores en las ciudades que regulen la ubicacion en zonas
seguras sus centros urbanos y obras de infraestructura necesaria para alcanzar su
desarrollo, en muchos casos son la principa causa de pérdidas socio-econdémicas
cuantiosas ante la eventual manifestacion de un fendmeno natural desastroso, por €l alto
potencial del peligro que €ella trae. Por esta razon sefidar las zonas de peligro debido a
acciones naturales en los actuales centros urbanos, industriales etc. y éreas de futura
expansion, es importante para poder prever dafios, mejorar lainfraestructuray cuantificar

los montos de las obras a emplazar.

Por esta razon, ante e crecimiento desordenado de las ciudades, se contempla
actualmente de una manera prioritaria, la necesidad de prever y reducir desastres

naturales con el objeto de evitar grandiosas perdidas humanas y econdémicas.

En este contexto, con fecha 23 de diciembre del 2,002 se ha suscrito el Convenio entre el
Programa de las Naciones Unidas Para el Desarrollo — PNUD vy el Instituto Nacional de
Defensa Civil — INDECI. En dicho Convenio se establece que la aplicacion de sus
alcances serealizara atraves del Programa de Prevencion y Reduccion de Desastres en el
Peri (PER/02/50). Dentro de este Programa est4 considerado el Proyecto Ciudades
Sostenibles (PER/02/51).

En e marco del mencionado Proyecto se haformulado el estudio Plan de Prevencion ante
Desastres: Usos del Suelo y Medidas de Mitigacion de la ciudad de Chiclayo.
Considerando que las ciudades de San José, Pimentel, Santa Rosa, Monsefu, Ciudad
Eten, Puerto Eten y Reque conforman conjuntamente con la ciudad de Chiclayo un
sistema urbano, es necesario realizar los estudios de Mapa de Peligros de las ciudades
mencionadas, a fin de poder brindar un tratamiento mas integral a la problematica de la

seguridad fisica de las ciudades de la parte baja del valle Chancay-Lambayeque.
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3.00BJETIVOS.--

El objetivo principal del presente estudio es formular el Mapa de Peligros de la Ciudad de
Puerto Eten, asi como sus zonas de expansion. Dichos estudios serviran de base para la
posterior formulacion de los Planes de Prevencion: Usos del Suelo y Medidas de

Mitigacion de la Ciudad de Puerto Eten. Esto comprende:

1. Identificar las éreas de las ciudades mencionadas anteriormente que se encuentran
amenazadas por los fendmenos naturales, identificando, clasificando y evaluando
los peligros que pueden ocurrir en ellas.

2. ldentificar las areas mas aptas para la expansion y densificacion de la Ciudad de
Puerto Eten, desde e punto de vista de la seguridad fisica del asentamiento y de la
prevencion de desastres.

3. Establecer pautas técnicas y recomendaciones en sistemas constructivos
adecuados e identificacion de proyectos de mitigacion.

40ALCANCESY METAS--

Para la formulacién del presente estudio se tomaron en consideracion la informacion
contenida en las Tesis de Microzonificacion que han sido desarrolladas por ex alumnos

delaUniversidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque.

El Mapa de Peligros de la Ciudad de Puerto Eten comprendidos en €l presente estudio

contemplan |os siguientes aspectos:

4.1 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.-
Comprendio las siguientes actividades:
-De Campo:

Reconocimiento Geotécnico del area de estudio.
Excavacion de Calicatas.

Descripcion litolégica.

Muestreo de suelos Alterados e Inalterados.
Determinacion in situ de las caracteristicas del suelo.

agrowONE

-De Laboratorio:
Ensayos Especiales.

1. Corte Directo Estado Natural.
2. Consolidacion Unidimensiona Cargay Descarga.
3. Ensayo de Expansion Libre (Alta Expansibilidad).
4. Compresion Simple (Suelos Arcill0sos).

Ensayos Estandar .
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Contenido de Humedad.

Contenido de Sales.

Andlisis Granulométrico para Suelos Finosy Gruesos.
Limite Liquido.

Limite Pl&stico.

Peso VVolumétrico Natural.

Sk wihE

- De Gabinete.

Interpretacion de |os datos encontrados en estudios anteriores.
Depurado de datos de |os estudios anteriores.

1
2
3. Interpolacion de las caracteristicas geotécnicas de las zonas estudiadas.
4. Clasificacion SUCS.

5.
6
7
8
9
1

Perfiles Estratigraficos.

. Determinacion de Capacidades Portantes.
. Célculo de Asentamientos.
. Célculo de Expansiones.

Redaccion del Informe Final.

0.Elaboracion de Mapas Teméticos:

» Plano de Ubicacion dela Ciudad de Puerto Eten y de Estudios
anteriores, Sondajes S— 1.

» Mapa Geotécnico G — 1.

» Mapa de Peligros Geol 6gicos PG — 1.

4.2 EVALUACION HIDROLOGICA -

Comprendio las siguientes actividades:

1
2.

~ow

I dentificacidn de Zonas inundabl es.

Andlisis estadistico de las mediciones pluviomeétricas de las precipitaciones
pluviales que se han registrado por instituciones que operan en € ambito del
estudio

Andlisis estadisticos de | as precipitaciones maximas.

Evauacion de las precipitaciones Maximas y determinacion del Periodo de
Retorno.

Determinacién del sistema de drengje existente en las areas de influencia de
las ciudades, asi como las principal es acequias de riego.

Elaboracion de Mapas Teméticos:

» Mapa Climatico de la Ciudad de Puerto Eten | - 1.
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5.0

ASPECTOS FISICO-GEOGRAFICOS DEL DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE.-

La mayor parte del territorio departamental se localiza en la zona costera, desde el
litoral maritimo hasta la zona andina. Los Unicos distritos de la zona Andina son:

Kanaris e Inkahuasi. El 94% de su superficie se encuentra en la Zona costera.

El relieve es poco accidentado, relativamente llano, con pequefias lomas y planicies

elevadas llamadas pampas, formadas por rios que nacen en los Contrafuertes Andinos.
Presenta los siguientes Valles. Chancay — Lambayeque, Motupe, Olmos, La Leche y
Zana.

5.1.1Clima.-

El clima en la franja costera es del tipo desértico Sub-tropical, templado durante

las estaciones de primavera, otofio e invierno y caluroso en época de verano.
5.1.2 Temperatura.-

Presenta temperaturas maximas promedio anuales de 25.8°C y minimas anuales de

17.9°C, registradas en |a Estacion Lambayeque.

Las temperaturas maximas se presentan en e mes de Febrero con registros de
hasta 29.9°C y las temperaturas minimas alcanzan los 15°C en el mes de Agosto,

en régimen normal de temperatura.
5.1.3 Humedad.-

La humedad atmosférica relativa en € departamento de Lambayeqgue es alta, con

un promedio anual de 82%; promedio minimo de 61% y maximo de 85%.
5.1.4 Vientos.-

Los vientos son uniformes, durante casi todo e afio, con direccion E a O. La
direccion de los vientos esta rel acionada directamente a la posicion del Anticiclon
del Pacifico.

5.1.5 Precipitaciones.-

Las precipitaciones pluviales en el departamento de Lambayeque son escasas y

esporédicas. Se tiene una precipitacion promedio anual de 33.05 mm.
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La presencia de las precipitaciones pluviales se ve notablemente alterada en la
Costa con la presencia del Fenédmeno EI Nifio, como lo ocurrido en €l afio1998 en
donde se registro una precipitacion anual de 1,549.5 mm (ocho veces mas que €l
promedio anual). Este considerable volumen de precipitaciones produce
incremento extraordinario del caudal de los rios del departamento generando
deslizamientos e inundaciones que afectan diferentes zonas urbanas y rurales del

departamento.
5.1.6 Morfologia Departamental .-

La morfologia existente incluye una amplia zona costera, donde destacan las
pampas aluviales y las dunas proximas a litoral. La Cordillera Occidental
constituye la divisoria de aguas cuya parte mas ata es una superficie ondulada a
unos 4,000 m.s.n.m., bisectada profundamente por rios de corto recorrido y
pequefios caudales que desembocan en el Océano Pacifico. Las pampas ocupan un
alto porcentaje de la superficie del departamento de Lambayeque. En las pampas no
humanizadas con irrigaciones, se observan dunas tipo barcanes o en media luna, de
dimensiones variadas. Muchas de ellas estan cubiertas por algarrobos y sapotes,
como las gque se encuentran entre Chiclayo y Lambayeque. Emergen de las pampas,
relieves rocosos que se denominan “monte islas’, que son caracteristicas del paisgje
como €l cerro Pumpurre a 1,200 mts. cerca de Olmos, Terpan a Este de Jayancay
Alumbral 1,533 m. al Este de Chiclayo.

5.1.7 Hidrografia Departamental .-

El sistema hidrografico Departamental 1o conforman rios de caudal variable, con
nacientes en la vertiente occidental de los Andes y con desembocadura en el

Océano Pacifico.

Losrios de la vertiente del Pacifico, alo largo del afio tienen una descarga irregular
de sus aguas; son escasas durante el invierno, incrementando notablemente su
caudal en época de verano, debido a las precipitaciones abundantes. Ante la
presencia del Fendmeno El Nifio, los Rios Chancay, Zafia y Regue, aumentan su

caudal, llevando gran cantidad de agua y originando inundaciones.

L os principales componentes de las Cuencas Hidrograficas del Departamento son:
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Rio Chancay — L ambayeque: Tiene su naciente en la laguna Mishacocha,
ubicada entre los cerros Coymolache y Callgjones, a 3,900 m.s.n.m. y a
inmediaciones del centro poblado Hualgayoc. Sus aguas discurren de Este a
Oeste y la longitud desde su naciente hasta e mar es de 205 Km.
aproximadamente. Presenta una cuenca de 5,039 Km2 de extension.

Sus dafluentes principales por la margen derecha son: la Quebradas
Tayabamba, (cauce donde desemboca el tunel Chotano); Huamboyaco,
Cirato y e Rio Cumbil; por la margen izquierda: los Rios Cafiad, Chila y
San Lorenzo. En su recorrido tiene diversos nombres, de acuerdo al lugar
gue cruza, como €l de Chancay en € distrito de Chancay — Bafios. Desde €l
Partidor La Puntilla se bifurca formando los Rios Lambayeque, Reque y €
Canal Taymi.

Rio La Leche: Nace en la region andina de Cgamarca a partir de la
confluencia de los Rios Moyan y Sangano. Tiene un recorrido de 50 Km.
aproximadamente, y sus aguas discurren de Noreste a Sureste. Presenta una
cuencade 1,600 Km2.

Rio Zafia: Tiene su naciente en e flanco Occidental de los Andes del
departamento de Cgjamarca, en la confluencia de los Rios Tinguisy Ranyra,
aunos 3,000 m.s.n.m.. Su cuenca comprende aproximadamente 2,025 Kmz2.

Rio Regue: Es la prolongacion del Rio Chancay. Tiene una longitud
aproximada de 71.80 Km., desde el Partidor La Puntilla hasta su
desembocadura en el mar. Funciona como colector de los excedentes de agua
de drengje de las aguas del Rio Chancay.

Canal Taymi: Canal principal de distribucion del valle que sirve a 37% del
area irrigada, tiene una longitud de 48.9 Km. con una capacidad de
conduccién variable de 65 m3/seg. Presenta una seccién trapezoidal revestida
con mamposteria de piedra 'y concreto. En su desarrollo el cana cuenta con
diversas tomas laterales de capacidades variables.

El potencia hidrico subterraneo en los valles del departamento de Lambayeque

(Chancay, La Leche y Olmos) se ha estimado en 1,614 MMC, de los cuales se ha
utilizado hasta €l afio 1985 solo 8.3% del total; constituyendo una fuente utilizable

parariego agricola

Los resultados del muestreo realizado por la Direccidén Ejecutiva del Proyecto

Especial Olmos— Tinagjones DEPOLTI, indican que las aguas subterraneas del valle

Chancay - Lambayeque son de buena calidad para € riego con excepcion de

algunos puntos en la zona baja del valle. Considerando una superficie media de

1,365.4 Km2. y una profundidad promedio de 100 m., el volumen total del acuifero
del valle Chancay -Lambayeque es de 136,540 MMC, que afectado por € 2%
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(valor promedio del coeficiente de almacenamiento para e valle), daria 2,730

MMC, que constituye las reservas totales del acuifero.
5.1.8 Geotecnia.-

El suelo esvariado en funcién al tipo de roca madre, clima, vegetacion, topografia,
etc. En la costa se distinguen diferentes clases de suelos; en los valles son de origen

Fluvio Aluviaes.

L os suelos mas extendidos son los arcillosos, gue se encuentran acumulados en 1os
fondos de valles andinos y oasis costeros, su espesor asi como € tipo de arcillas
varia de un lugar a otro. También se encuentra este tipo de suelos, recubriendo
laderas o vertientes, cuando estas mantienen sus forestas. Estos suelos son fértiles y

aptos parala agricultura.

El valle de la cuenca Chancay - Lambayeque, presenta una planicie con muy poca
pendiente de (0.1% a 2%), en donde predominan las éreas agricolas. En las partes
altas desde Cumbil hacia Chongoyape predominan los matorrales, caracterizados

por especies arbustivas de ambientes secos y himedos.

Entre las areas agricolas y los matorrales se aprecia una considerable area de
planicies costeras y estribaciones andinas sin vegetacion, (Sur de Pucaa y a
Noroeste de la cuenca). Asimismo, a Sur de Mdrrope se encuentra un éarea de
bosgue seco tipo sabana caracterizado por arboles bajos y dispersos sobre planicies

edlicas, planasy onduladas.
5.2 Recursos Naturales.-

Ladiversidad de climas y ecosistemas en la regioén, favorecen la existencia de una
variedad de recursos naturales que deben ser explotados racionamente para

sustentar un desarrollo sostenible.
5.2.1 Recursos Marinos.-

Los recursos marinos en € litoral del departamento son abundantes y variados
debido a la influencia de las corrientes maritimas de Humboldt y El Nifio durante
la presencia del Fendmeno El Nifio se presentan una serie de cambios que alteran
el panorama biolégico de la costa: desaparecen las especies de aguas frias de la

corriente peruanay aparecen especies propias de aguas calidas.
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Presenta una flora marina diversa, compuesta por 153 especies entre las que se
encuentran la merluza, anchoveta, caballa, pez espada, langostas, guitarra, coco,
etc. La pesca que se redliza a través de los puertos Pimentel, Santa Rosa y San
José; resulta poco significativa en relacion con la produccion nacional y esta
orientada basicamente al consumo local. Sin embargo, es necesario precisar que
dicha actividad; requiere de infraestructura y tecnologias mejoradas para €l

procesamiento hidrobiol dgico.
5.2.2 Recursos Mineros.-

En la region son escasos. Sin embargo se encuentran minerales metélicos como el

cobre, plomo y zinc. Entre |os principal es yacimientos tenemos | os siguientes:

»  Cafariaco, ubicado en Inkahuasi, es un yacimiento tipo pérfido de cobre. La
exploracion preliminar efectuada permitio determinar un potencia
prospectivo de 380 millones de TM de mineral de sulfuros de Cobre.

5.2.3 Recursos Hidricos.-

En la region son limitados para € uso agricola y urbano. Parte del potencial
acuifero de la region es utilizado para riego a través del Sistema Tingjones. Sin
embargo, el régimen irregular de descarga de los rios en la region no asegura un

volumen suficiente de agua.

Después de periodos de sequia, los rios y los reservorios de Tingjones y Gallito
Ciego, disminuyen enormemente su caudal, causando problemasen el agroy en €l

abastecimiento de agua para €l area urbana.

6.0 ASPECTOSFISICO-GEOGRAFICOSDEL DISTRITO DE PUERTO ETEN.-

6.1 UBICACION.-
El Distrito de Puerto Eten , presentalos siguientes limites:

Por el Norte : Limitacon el Distrito de Eten.
Por el Sur  : Limitacon e Océano Pacifico.
Por el Este : Limitacon el Distrito de Lagunas.
Por el Oeste : Limitacon e Océano Pacifico.
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El Distrito de Puerto Eten, pertenece a la Provincia de Chiclayo, con una poblacién
estimada a 2000 de 2767 habitantes. Ver Laminas Anexo Fisico — Palitico.

6.2 ACCESIBILIDAD.-

Puerto Eten se comunica con los distritos de Eten, y Reque, mediante una via
asfaltada

6.3 CLIMA .-

En condiciones normales, las escasas precipitaciones condicionan el caracter
semidesértico y desértico de la angosta franja costera, por €llo el climade la zona se
puede clasificar como DESERTICO SUBTROPICAL Arido, influenciado
directamente por la corriente fria marina de Humbolt, que actia como elemento

regulador de los fendGmenos meteorol 4gicos.

La temperatura en verano fluctla Segun datos de la Estacién Reque entre 25.59 °C
(Dic) y 28.27° C (Feb), siendo la temperatura maxima anual de 28.27 °C. ( Cuadro T-
MAX y Lamina T-MAX, considerando la influencia de las demas estaciones); la
temperatura minima anual de 15.37°C, en €l mes de Setiembre (Cuadro T-MIN y
Lamina T-MIN, con la influencia de las demés estaciones) . y con una temperatura
media anual de 21°C (Cuadro T-MED).

6.4 TOPOGRAFIA.-

Latopografia es llana en la zona urbana con poca pendiente, limitando con el océano
Pacifico Sin embargo rodeando a la ciudad en las zonas norte, sur y este las
pendientes del terreno son apreciables. En la parte sur, tiene acantilados de gran

atura
6.5 GEOMORFOLOGIA.-

La Ciudad de Puerto Etense ubica en la cuenca del Chancay Lambayeque, en la parte
Oeste, colindante con el océano Pacifico, se define como zona costera auvial, y
presencia de depdsitos aluviales conformados por gravay arenay conglomerados de

arcillasy limos. Ver Lamina Anexo Hidrol égico.
6.6 GEOLOGIA.-

Esta formada por depdsitos auviaes pertenencientes a la cuenca del Chancay-

Lambayeque, formado por arenas pobremente gradadas, arenas arcillosas y zonas

20



pequeiias de arcillas de ata plasticidad. Los materiales granulares se consolidan a
gran profundidad. En la superficie estan relativamente sueltos, con consistencia

mediana.
6.7 HIDROLOGIA .-

Puerto Eten se encuentra dentro de la Cuenca del Chancay — Lambayeque, en zona
colindante con e Océano Pacifico, en su &ea de estudio no hay estacion
meteoroldgica alguna, por ello se hard uso de la informacién que se dispone de
lugares aledanios y que estan bajo la responsabilidad del Servicio Naciona de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). Se han identificado 20 estaciones
meteorol 6gicas en la cuenca Chancay-Lambayeque de las cuales 12 funcionan 'y 8
estan desactivadas. En la parte baja |a estacién més cercana a la zona de estudio esla
Estacion Climatol 6gica Ordinaria de Pimentel, estacion desactivada en el afio 1985y
gue se adjunta su informacién comprendida entre los afios 1969 a 1983 a nivel de
precipitacion total mensual y temperatura media mensual, de igual forma se esta
incluyendo la informacién de la estacion de Reque, actualmente operativa dado que
se considera representativa en la zona costera del departamento de Lambayeque.La
relacion de las estaciones, se muestra en el Cuadro EM : CH-L En lo relacionado a
las precipitaciones, en condiciones normales estas son escasas a nulas; en eventos
extraordinarios presentados en los afos 1972, 1983 y 1998, han sobrepasado las
expectativas y causado problemas tanto a la ciudad como a los sectores aedarios a
Santa Rosa. Los periodos Iluviosos son |os meses de verano; Enero ,febrero y Marzo.
En Febrero de 1998 segln los registros del Senamhi para la estacion Reque, llegd a
un maximo de 112 mm de precipitacion maxima en 24 horas; ver cuadro P-
MAX24H, que se adjunta; también se incluye la lamina P-PROM, que representa la
precipitacion media anual en mm, donde se han tenido en cuenta como minimo 15
estaciones, entre ellas Cueva Blanca, Pucarg, El Limon, Porculla; Olmos, Tocmoche,
Puchaca, Jayanca, Chongoyape, Oyotun, Cayalti, Sipan, Ferrefiafe, Chiclayo y
Reque. En la que se presenta €l valor de la precipitacion promedio anual en la

magnitud de 10 mm, paralalocalidad de Puerto Eten.

6.8 FENOMENO “EL NINO” .-
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Este tipo de situacion se da por la situacion conocida como “Trasvase de
Cordillera’, que viene a ser € arribo de masas de aire calido himedas provenientes

de lavertiente oriental del pais ( ESTE) y centro sudamericano.

En la zona del Departamento de Lambayeque las primeras manifestaciones se han
dado en el mes de Diciembre de 1997( 16), las mismas que han sido asociadas
evento “EL NINO OSCILACION SUR” o ENOS 1997, arrojando informacion de
[luvias para Lambayeque de tipo fuerte; asi Reque reportd 29 Itsm2, Cayalti 29.8
[tsYm2, Chiclayo 37 Its7m2 y Puerto Eten totaliz6 5.6 I1tm2 , valores que desde ya se
habian considerado como que habian sobrepasado los valores medios de afios

anteriores a este tipo de eventos.

Durante el mes de Enero del afio 1998 se presentaron episodios lluviosos mas o
menos relevantes que afectaron a Lambayeque, es asi que a fines del mes de Enero
del mismo afio entre el viernes 23 y domingo 25 se registraron las lluvias més
intensas en todo el Departamento afectando significativamente a los Distritos
costeros del Departamento e incluso a Chiclayo y Ferrefiafe, en estas fechas se
reportaron: Chongoyape 16.1, 36.5y 31.5 ltsm?; Cayalti 0.0, 22.8y 5 |ts/m?; Ciudad
de Lambayeque 8.2, 0.0 y 8.2 Itsm? Chiclayo 8.0, 10.0 y 9.0 ltsm? en Puerto Eten
3.6,8.6y 4.2 Itsm’y en Sipan 10.5, 22.4y 9.4 Itsm?.

Ante estas manifestaciones en aquella época ya se daban las recomendaciones a la
colectividad a que extreme sus medidas de seguridad a fin de protegerse ante un

posible evento mucho mayor.

Es preciso recordar que estas manifestaciones se dan por |os intensos " Trasvases de
cordilleras’ o situaciones lluviosas que provinieron del Nor Oriente de la Region,
con presencia de masas de aire cdido — humedas que arribaron a la Costa
Lambayecana debido a la gran actividad de la zona de Convergencia Intertropical

que se dio en lavertiente oriental del norte de nuestro pais.

La mayor manifestacién se dio por iniciado € dia 14 de Febrero aproximadamente a
las 5 de la tarde con una lluvia moderada la que se fue intensificando hasta llegar a
magnitudes torrenciales con manifestaciones de tormentas el éctricas en todo la Costa

del Departamento Lambayecano por un periodo que fue mas alade las 12 horas. En
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este episodio se registré; Chiclayo 113.0 Its/m?, Cayalti 72.2 Itsym?, Ferrefiafe 182.8
lts/m?, Lambayeque 71.2 [tsm? y en Reque 38.8 Its/m?.

La tension por la ocurrencia de este fendmeno puso en alerta y aprieto a toda la
poblacion del Departamento, generando pérdidas materidles en infraestructura
habitacional, vial, agricola y dificultad de aprovisionarse de alimentos por la
intransitabilidad de sus carreteras en especia en los lugares mas algados del

Departamento.

Uno de los ultimos episodios Iluviosos de apreciable magnitud se dio el domingo 22
de Febrero de 1998, registrandose: Lambayeque 10.1 Itsy/m2; Chiclayo entre 16.5 -
19.01tm2y Reque 9.0 Itsym2.

En lo que se refiere alos distritos comprendidos en el estudio presente: Puerto Eten,
Ciudad Eten, Monsefl, Reque; Pimentel, Santa Rosa y San José, no estuvieron
exentos de soportar todo este panorama negativo en lo relacionado a Fenémeno El
Nifio Oscilacion Sur, ameritando se tomen las medidas pertinentes con la finalidad
de estar preparados para situaciones semejantes de manera que se pueda minimizar

las situaciones negativas que trae consigo estas manifestaciones naturales.
6.9 RECURSOS HIDRICOS.-

En la zona de Puerto Eten no hay presencia de rio alguno, pero no obstante €l rio
Reque en la zona de la desembocadura al mar, este genera en épocas de maximas
avenidas situaciones muy apremiantes por la inundaciones que ocasionan en la parte

norte de Puerto Eten.
A NIVEL SUPERFICIAL .-

En lo relacionado al Recurso Hidrico que circula cerca de la zona en estudio es aquel
gue lleva el Rio Reque, € cua es parte del que corresponde a rio Chancay —
Lambayeque, e mismo que tiene un é&rea total de cuenca de 5309 Km? , con
precipitaciones estacionales que ocurren en la Cuenca alta y adicionalmente, desde
1958 y 1983, se dispone de |os recursos derivados de los rios Chotano (391 Km?) y
Conchano (2 Km? ), respectivamente de la Vertiente del Atlantico a la Cuenca del
Rio Chancay, haciendo un total de cuenca de 5702 Km? El registro de lainformacién

de la cuenca del rio Chancay, se realizd desde 1914 en la estacion denominada La
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Puntilla , la que fue destruida por € rio en 1925 , trasladandose la estacion a

Carhuaguero y posteriormente a la Bocatoma Racarrumi.

Los caudales registrados en la Estacion Hidrométrica Carhuaquero / RacaRumi, se
han visto influenciadas a lo largo del tiempo por la operacion de diversas obras
construidas y puestas en operacion escalonadamente. En e afio 1958, entro en
operacion € Tuanel Chotano, derivando agua de la Cuenca del rio Chotano, hacia €l
rio Chancay. Durante los afios 1960 y 1965, se construyo €l Reservorio Tingonesy
Se puso en operacion, regulando los aportes de las cuencas Chancay y Chotano, a
fines del afio 1982 se concluy6 el Tunel Conchano, completandose las obras que
conformaron la | Etapa del Proyecto Tingones; y que conforman la infraestructura
mayor en lo referente a obras hidraulicas. La Cuenca Chancay Lambayeque, lo

conforman un Distrito de Riego y una Junta de Usuarios.

La parte bgao vale enlacua se encuentra ubicado e presente trabajo (Sub Sector
Eten), pertenece a Subdistrito de Riego Regulado que posee 13 Comisiones de

Regantes y tres Ex Cooperativas Agrarias Azucareras.
A NIVEL SUBTERRANEO.-

Seguin los estudios de las aguas subterraneas elaborado por € INRENA en 1999, en
los Distritos de San Jose, Monsefu, Eten, Santa Rosa y Pimental, el ascenso de la
napa freatica es de 0.61m en promedio y un descenso de la misma de 1.04m en
promedio. La variacion del nivel freatico esta relacionado por €l tipo de cultivo que

sedaen lamayor partedel valle ( Arroz y cafia de azlicar ).
USO DEL AGUA .-
SUPERFICIAL .-

La fuente principal de aguaes el rio Reque, del cua se capta el agua mediante la
bocatoma Eten, la que es usado especificamente para riego en agricultura, de
acuerdo a plan de cultivo para la campafa agricola del afio, programado por la
Direccion General de Aguas en coordinacion de la Junta de Usuarios del sector de

Reque.

En Monsefl, Reque y Eten, se cuenta con 8000 ha de riego, con suelos netamente

de produccién agricola, realizandose siembre hasta 2 veces por afio, de cultivos de
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panllevar (maiz, arroz, frijol, arvejatomate, gji, camote, yuca) , frutas, verduras,

hortalizas, cala de azlcar, algodén, flores, forrgjes ( afalfa, sorgo escobero).
AGUA SUBTERRANEA -

Las agua subterrdneas son utilizadas para consumo humano, mediante tanques
elevados y pozos tubulares; asi como para €l riego de cultivos y actividades
pecuarias, principa mente en los meses de escasez de agua que se da en épocas de

invierno.

7.0 OCEANOGRAFIA .-
7.1CORRIENTESMARINAS.-
En el mar peruano se presentan dos corrientes marinas:
7.1.1 LA CORRIENTE PERUANA .-

Llamada también de Humboldt, es una corriente superficial proveniente del Sur
gue fluye hacia el Nortey Nor - Oeste, desviandose en Huarmey (Ancash). Es
una corriente fria, es més lenta en los meses de verano y més rdpida en los de

invierno, con una velocidad fluctuante entre 5y 10 cm/s.
7.1.2 CORRIENTE DE “EL NINO” .-

Es una corriente caliente que viene del Norte y fluye hacia el Sur, desviandose
cerca de la costa de Piura hacia el Oeste. En los Ultimos afios la corriente de El
Nifio ha variado su curso ocasionalmente extendiéndose hasta la costa del
departamento de Ica, 1o que ha significado la presencia de lluvias en toda la

costa Norte.
7.2 MAREAS.-

En nuestra zona de estudio (como en todo el Pertl) las mareas son semi diurnas, es
decir que hay dos pleamares cada 24 horas, estas mareas se inician en €l Norte

(Talara) y llegan a Sur (110) en unas 4 horas.

Podriamos en conclusion que el Mar frente alas costas que son materia de estudio es
poco agitado, pues el tamafio que tienen sus olas es pequefio, con una altura media de

2 a3 metros.
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8.0 ELABORACION DE MAPA DE PELIGROS
8.1 MICROZONIFICACION GEOTECNICA
RECOPILACION DE DATOS.-

Consistio en larecopilacion de toda la informacion existente sobre la zona de estudio
desde e punto de vista de Geoldgica, Geomorfoldgica, Catastral, Topogréfica,
Geotécnica, Zonificacion de Suelo Subyacente, de Saneamiento Urbano,
Pavimentacion y otras a fines. Ademés de Tesis de aumnos de la Universidad

Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque, que a continuacion detallamos:

» ABASTECIMIENTO Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE PUERTO ETEN.

» ESQUEMA DIRECTOR DEL DISTRITO DE PUERTO ETEN.

> DISENO DEL MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL DESAGUE DE
PUERTO ETEN.

Mediante esta informacion sé priorizé las zonas a estudiar y a verificar debido a la
menor o mayor informacion obtenida. Con la informacion anterior, se procedio a
verificar los detalles faltantes. Se realizaron estudios in situ y de reconocimiento en
las zonas en que no se encontrd informacion de trabajos previos. Las zonas cuya
informacion fue encontrada fue previamente verificada y cotgada en campo
desechando la que no era confiable. Los trabajos con anterioridad y las determinadas

in situ se encuentran delimitadas en el Plano de Sondajes S-1.
RECONOCIMIENTO Y UBICACION DE CALICATAS.--

En esta etapa teniendo ya una visualizacion mas cercana de los diferente problemas
gue enfrenta las zonas de estudio se llevé a cabo un reconocimiento en campo

verificando asi lainformacion obtenida en |a etapa anterior.

Luego del reconocimiento se determiné €l nimero de Calicatas, que para la Ciudad
de Puerto Eten fueron Siete (07), ubicadas en el Plano de Sondajes S-1, que a

continuacion detallamos:
e C-1 Ubicado en la Zona de Expansién Urbana al Norte.

e C-2 Ubicado en la Zona de Expansion Urbana a Este.
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e C-3 Ubicado en la Zona de Expansién Urbana al Sur.

e C-4 Calle José Quifiones, al Nor - Oeste de la Ciudad.

e C-5 Malecon Olaya, a Oeste de la Ciudad.

e C-6 Calles Junin y Huascar, a Sur - Oeste de la Ciudad.

e C-7 Centro de Puerto Eten, Antigua Estacion del Ferrocarril.

EXTRACCION DE MUESTRAS.-

Se realizaron calicatas con una seccion de 1.50 m. x 1.50 m. con una profundidad de

1.50 m. en promedio en la zona de estudio.

En las calicatas excavadas se realizd el muestreo de los horizontes estratigréficos.
Asi mismo se procedio a la obtencidn de muestras alteradas y toma de muestras de
suelos inalterados constituidos por monolitos. En € fondo de la calicata se hizo

sondajes con posteadora, para definir 1os estratos a mayor profundidad.

ENSAYOSDE LABORATORIO.-

De las Muestras Alteradas tipo Mab, se realizaron los Ensayos de Propiedades
Fisicas. granulometria, limites de Atterberg (limite ligquido y limite plastico), peso
especifico de solidos, contenido de saes, contenido de humedad natural, peso
volumétrico y Clasificacion de Suelo (SUCS), para determinar los Perfiles
Estratigréaficos.

De las Muestras Inalteradas tipo Mit, se redlizaron los Ensayos de Propiedades

Mecanicas. Ensayo de Compresion no confinada, Ensayo de Expansion Libre,

Ensayo de Consolidacion Unidimensional y Ensayo de Corte Directo.
PROCESAMIENTO Y ANALISISDE LA INFORMACION.-

De las Propiedades Fisicas y Mecanicas obtenidas en el Laboratorio, se realizaron los
estudios por zonas desde el punto de vista: Estratigrafia de suelos, Expansibilidad de

suel os, Capacidad Portante, Licuacion de Suelos para viviendas tipicas.

Se han determinado las propiedades mecanicas como angulo de fricccion interna y
cohesion, para obtener la Capacidad Portante de los Suelos. Del Ensayo de

Consolidacion se ha obtenido el Coeficiente de Compresibilidad y el Coeficiente de
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Variacion Volumétrica, para determinar los Asentamientos cuando se construyan

edificaciones.

Como resultado del andlisis se elaboraron Mapas de: Sondajes, Capacidad Portante,
Expansibilidad de Suelos y Microzonificacion geotecnica de las zona estudiada,

como se detallaen el Mapa Temético Geotécnico G — 1.

Obteniendose una clasificacion final de los Suelos de la Ciudad de Puerto Eten, que

en este caso se ha determinado Tres (03) tipos:
SECTOR | .-

Aqui corresponde la Arena Pobremente Gradada, siendo el material granular, cuyo
porcentaje que pasa la Malla N°. 200 es menor a 5 %. La Capacidad Portante del
terreno, con un Factor de Seguridad de 3, varia entre 05 y 1.0 kg/cm?
Encontrandose este Tipo de Suelo en & Sector del Casco urabano de la Ciudad de
Puerto Eten (Central, Sur, Este y Oste), entre las calles Elias Aguirre — Malecon
Olaya— Av. San Martin — El Estadio — A.H. Perpetuo Socorro carretera a la Ciudad
de Reque. Ver Mapa Temético Geotécnico G — 1.

SECTORII.-

Corresponde a las Arenas con finos, Arenas con Limos y Arenas Arcillosas. El
porcentaje de finos que pasa la Malla N°. 200 es mayor al 12 %, y el porcentaje de
material granular que pasalaMallaN°. 4 es mayor a 50 %. Debido a la presencia de
finos, tiene mayor capacidad de soportar las cargas que las Arenas puras. La
Capacidad Portante varia entre 0.70 a 0.90 kg/cm?. Encontrandose este Tipo de
Suelo, a Norte en el sector de la Laguna Azul carretera a la Ciudad de Eten, en la
Lotizacion Pedro Sanchez Chimay a Sur — Oeste de la ciudad en el &rea Barranco y
las calles Junin — Huascar y parte del Estadio. Ver Mapa Tematico Geotécnico G —
1.

SECTORIV .-

Comprende a las Arcillas y Limos de Alta Plasticidad. El Suelo es fino. El limite
liquido es mayor al 50 %. El porcentaje que pasala Malla N°. 200 es mayor a 50 %.
El porcentaje que pasa la Malla N°. 4 es mayor al 50 %. Los Suelos tienen Alta
Plasticidad. La Expansibilidad es Alta. La Capacidad Portante para un Factor de
Seguridad de 3, varia entre 0.80 a 0.90 kg/cm2. Encontrandose este Tipo de Suelo en
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la zona Nor — Oeste de la Ciudad de Puerto Eten, a los alrededores de la Av. José

Quifiones camino ala Ciudad de Eten. Ver Mapa Temético Geotécnico G — 1.
8.2 PELIGROS GEOL OGICOS-

Las fuerzas del interior de la tierra a causa del movimiento de la corteza se
manifiestan a través de fendbmenos como movimientos sismicos, actividad volcanica

y formacion de las cordilleras. Todos ellos determinan la Geodindmica Interna.

Para la Elaboracion del Mapa de Peligros Geol 6gico se ha seguido el método del cual
estudia de manera multidisciplinaria la zona de interés, considerando todos los
efectos negativos sobre ella, donde el area estudiada sera dividida en sectores de
diferente grado de peligrosidad, permitiéndonos lograr un planeamiento urbano

equilibrado con las condiciones fisicas, localesy regionales.

Se identificara en primer lugar los fendmenos ocurridos a través de informacion
histérica y estudios geoldgicos preliminares para luego mediante estos datos y las
diferentes disciplinas de estudios que intervienen tales como Sismologia,
Geomorfologia, Geologia, Mecanica de Suelos y otros confeccionar el Mapa de

Peligro en las diferentes zonas estudiadas.

De la superposicion gréfica de los Mapas obtenidos en el andlisis de la informacion,
obtenemos €l Mapas de Peligro Geoldgico que representa en sintesis la probable
afectacion que podria darse en €l area de estudio como consecuencia de la ocurrencia

de algun peligro (Ver Mapa de Peligr os Geol 6gicos PG-1).
Se han determinado Tres (03) Zonas de Peligr os Geol 4gicos.
SUELOSLICUABLES.--

Suelos Licuables constituido por material granular, con cambios de volumen bgjo.
Suelos con Capacidades Portantes de 0.5 a 1.0 kg/cm2. El Nivel Fredtico esta
ubicado a una cota superficial de 1.00 — 2.50 m. Encontrandose este Tipo de Suelo en
el Sector del Casco urabano de la Ciudad de Puerto Eten (Central, Sur, Este y Oste),
entre las calles Elias Aguirre — Maecon Olaya— Av. San Martin — El Estadio — A.H.
Perpetuo Socorro carretera a la Ciudad de Reque. Ver Mapa Tematico de Peligros
Geoldgicos PG — 1.

SUELOSALTAMENTE EXPANSIBLES.--
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Conformado por Suelos con Expansibilidad Alta, formada por Arcillas y Limos de
Alta Plasticidad con cambio de volumen Alto. Suelos con Capacidad Portante de
0.80 kg./cm? a 0.90 kg./cm2. El Nivel Fredtico en esta zona se ubica de 1.50 — 2.50
m. Encontrandose este Tipo de Suelo en la zona Nor — Oeste de la Ciudad de Puerto
Eten, a los alrededores de la Av. José Quifiones camino a la Ciudad de Eten.. Ver

Mapa Tematico de Peligros Geoldgicos PG — 1.
SUELOSDE BAJA EXPANSIBILIDAD.-

Suelos con Expansibilidad Baja, con cantidad apreciable de finos cuando € materia
es granular, o con material fino de Bga Plasticidad. El cambio de volumen es
pequeiio debido a cambios de contenido de humedad. Suelos con capacidad portante
de 0.70 kg./cm?a 2.00 kg./cm?. El Nivel Fredtico en esta zona se encuentra ubicado
entre 2.00 — 2.50 m. Encontrandose este Tipo de Suelo, a Norte en €l sector de la
Laguna Azul carretera ala Ciudad de Eten, en la Lotizacion Pedro Sanchez Chimay
al Sur — Oeste de la ciudad en €l area Barranco y las calles Junin — Huascar y parte
del Estadio. Ver Mapa Temaético de Peligros Geol 6gicos PG — 1.

8.2.1SISMICIDAD.-

Todos los valles de los Rios costeros del Peru, contienen las zonas de Mayor
Peligro Sismico, por razones bastantes obvias. Las intensidades sismicas
relacionadas con los sedimentos aluviales tienden a ser mas atas que la

intensidad media observada en otros suel os de |a Costa Peruana.

La Ciudad de Puerto Eten estd ubicada dentro de una zona de sismicidad
Intermedia a Alta (Mapa de Zonificacion Sismica del Perd — Reglamento
Nacional de Construccion — Norma Técnica E — 030, Norma Peruana de
Estructuras, ubicada en la Zona 111), pues se vio afectada por numerosos

efectos sismicos durante su historia.
8.2.2 EFECTOSSISMICOS--

Como consecuencia de la Intensidad Sismica podria generarse los siguientes

fendmenos:

8.22.1 ASENTAMIENTO Y AMPLIFICACION DE ONDAS SISMICAS.-
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Los suelos de consistencia blanda a muy blanda, parcial o totalmente
saturados por la Napa Fredtica superficial, pueden generar durante un
evento sismico la pérdida de resistencia del suelo de cimentacion,
manifestdndose asentamientos parciales o totales y la amplificacion de

la onda sismica, produciendo fisuras, afloramiento de agua, etc.

En la Ciudad de Puerto Eten podria producirse este efecto sismico en
determinada zonas ya que en su gran mayoria no presenta este tipo de
suelos. Se podria presentar en el Secto Nor — Oeste, especificamente al
norte de las calles José Quifiones y Elias Aguirre por e sector de la
Laguna Azul carretera a la Ciudad de Eten, dado a que estos suelos
presentan Baja Capacidad Portante, Consistencia Blanda y Niveles
Freaticos proximos a las cimentaciones. Ver Mapa Tematico

Geotécnico G — 1.
8.2.22 LICUACION DE SUELOS.--

El fendmeno de licuacion es la falla del suelo por las vibraciones
sismicas. Esto ocurre cuando los suelos finos, formados por Arenas y
Limos se encuentran saturados de agua, y son sometidos a vibraciones

intensas.

Los suelos granulares son muy sensibles a las vibraciones las que
producen un rapido asentamiento de estratos arenosos. Este
asentamiento produce, a su vez, un incremento de la presion de poros

de agua.

La Ciudad de Puerto Eten cuenta con Arenas sueltas pobremente
gradadas, con Capacidades Portantes Bajas donde los vacios serian
ocupados por agua, lo que determinaria que se presente este Efecto
durante un Sismo. Encontrandose estos suelos en la zona costera al
Oeste de la Ciudad de Puerto Eten, &rea comprendida entre el Malecon
Olaya — calle Bolivar — Estadio — Calle Libertad — Calle Bolivar — José

Quifones Gonzales. Ver Mapa Tematico Geotécnico G — 1.

8.2.2.3 EXPANSIBILIDAD DE SUELOS.-
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Es e Fenomeno en & cua determinados Suelos conformados por
Arcillas y Limos, presentan como caracteristica principal la Alta
Plasticidad que hace que cuando estos Suelos en contacto con € Agua
cambian de volumen drasticamente produciendo efectos importantes en

las Edificaciones.

La Ciudad de Puerto Eten cuenta con este Tipo de Suelos Arcilloso de
Alta Plasticidad o Limoso de Alta Plasticidad, por o que presenta la
probabilidad de que se produsca este fendmeno. Especificamente en la
zona Nor — Oeste de la Ciudad de Puerto Eten, a los arededores de la
Av. José Quifiones camino a la Ciudad de Eten. Ver Mapa Tematico

Geotécnico G - 1.
8.2.2.4 TSUNAMIS.-

Un Tsunami es un Fendmeno Maritimo poco frecuente pero con enormes
consecuencias de destruccion y pérdidas de vidas humanas, consiste en
una Serie de Olas que se producen en el Océano debido a una actividad
gue desplaza grandes masas de agua. La palabra "Tsunami” es un

vocabl o japonés que quiere decir Ola de Puerto.

Los Tsunamis son causados generalmente por Sismos que ocurren en la
Plataforma Ocednica 0 en Areas Costeras. La energia generada por €
Sismo es trasmitida a agua. En partes del Océano donde la profundidad
es grande (lgos de la costa), las olas tsunamigénicas pueden pasar
desapercibidas dado que su atura puede ser de sdlo 30 cm. Pero cuando
esta energia se acerca a la orilla se transforma en gigantescas olas.
Algunos tsunamis pueden alcanzar los treinta metros de alto o més,
cuando la forma de las bahias y la batimetria son desfavorables. Las
bahias en forma de U o V hacen que la energia se concentre en sus

vértices.

Es importante distinguir entre lo que es un tsunami, que son
movimientos de aguas profundas, y 10 que son maretazos, que son
movimientos de aguas superficiales. Lo que equivale a diferenciar o que

es una onda y una ola. Las ondas son e resultado de movimientos
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vibratorios, mientras que la ola es un movimiento complejo que tiene por

origen diversas causas y muy en particular €l viento.

Uno de los principales causantes de los tsunamis son los sismos. Pero,
como es obvio, no todos los sismos son capaces de producir Tsunamis,
requieren tener ciertas caracteristicas minimas de magnitud, profundidad
y dtura de agua sobre el epicentro. La magnitud del sismo nos puede
indicar la cantidad de energia que puede ser transmitida al agua. Asi
mismo, se ha demostrado que para magnitudes menores de 6.4 es
improbable la ocurrencia de Tsunamis, mientras que para magnitudes

mayores de 7.15 el Peligro por Tsunami es extremadamente Alto.

La Alturade ola es la distancia vertical entre la parte superior de laolay
el nivel medio del mar en el momento que el Tsunami llegaalacosta. La
Formula de Silgado es la que relaciona la Altura de Ola con la

Magnitud del Sismo que provoca el Tsunami. Dicha Férmulaes:
Logh=0,79 Ms-5.7

Para la aplicacion de esta formula, de una manera muy conservadora,
asumiremos gue & sismo que origina el tsunami es de Magnitud (Ms)

igual a8.5 en laescalade Richter, con lo que obtendriamos:
h=10.23m

Al igual que en los casos anteriores se redondea esta altura para efectos

de determinar las zonas inundabl es;

H=10m

IDENTIFICACION DE ZONASINUNDABLES.-

Con la Altura de laOola se utiliza para determinar las zonas inundables,
de acuerdo con los registros histéricos se sabe que los eventos més
destructivos son los menos probables, y 1os que originan un dafio menor
0 ninguno son los que se repiten con mayor continuidad. Debido a esto,

es que tenemos las siguientes Zonas de Peligr o:

ZONA DE PELIGRO MUY ALTO.-
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Con Altura de Ola de 3.00 m de dtura. Esta es la zona que representa
Mayor Peligro, pues en caso de ocurrencia de un Tsunami, yaseaeste de
pegueiia o gran magnitud, estas zonas serian las inundadas en cualquiera
de los casos. Estan comprendidas desde la orilla hasta una distancia que
va de 80 a 300 m de ésta. Es decir alo largo de la Orilla del Mar hasta
inmediaciones de la Calle Sucre. Determinandose que las zonas de
ingresos de agua seria por las calles Junin, Diego ferre, Alfonso Ugarte y

JA. Garciay Garcia. Ver Mapa Tematico de Tsunamis T-1.
ZONA DE PELIGRO MEDIO.-

Determinada utilizando la Altura de 7.50 m, nos representa un Peligro
Medio. Esta zona no seria inundada por un Tsunami de magnitud menor
a 2, pero si por uno igual o0 mayor que ésta. Comprende desde unos 80 a
300 m de la orilla hasta unos 400 o 600 m de ésta, con algunas
excepciones que se presentan debido a existencia de sobre elevaciones
muy cercanas a la orilla, cuyas alturas no permiten que un Tsunami con
esta atura, afecte su parte superior. Especificamente a lo largo de la
Ciudad de Puerto Eten y zonas de expansion urbana tanto al norte como
a sur. Siendo delimitada por el lado Oste por la calle Sucrey por € lado
Este por las calles Pge. Elias Aguirre, Antigua Estacion de Ferrocarril,
calle La Libertad y la zona del Estadio por € sur. Ver Mapa Tematico

de TsunamisT-1.
ZONA DE PELIGRO BAJO.-

Para este caso se utilizé la Altura de Ola con menor probabilidad de
ocurrencia es decir 10.00 m. Esta zona es la que representa Menos
Peligro que las dos anteriores y requeririan de Tsunamis de magnitud 3 o
mas. Estas zonas estdn comprendidas entre los 400 y 800 m de la orilla
con las mismas excepciones del caso anterior, es decir cuando se
presentan sobre elevaciones. Ubicandose esta zona desdes |as calles Pge.
Elias Aguirre, Antigua Estacion de Ferrocarril, calle La Libertad y la
zona del Estadio hasta las zonas de expansién urbana al este de la Ciudad
de Puerto Eten dadas por dicha Municipalidad. Ver Mapa Tematico de

Tsunamis T-1.
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8.3 PELIGROSCLIMATICOS--

Con €l fin de delimitar y tener un conocimiento mas exacto y preciso de la zona a
estudiar, es que se realizaron constantes visitas de reconocimiento, En dichas visitas

se pudo determinar de manera preliminar 1os puntos mas criticos de inundacion.
RECOPILACION DE INFORMACION.-

Esta etapa consistio en recopilar la mayor informacion existente para la ciudad y
zonas de expansion, solicitando a las diversas instituciones la informacion necesaria
y obteniéndose: Planos Planimétricos y Digitalizados de la Ciudad de Puerto Eten 'y
zonas de expansion, informacion relacionada a fendmeno de El Nifio, Drengje

Pluvial, Riego y Drengje.
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ESTACION: REQUE/CO - 332/ DRE - 02

CALCUL O DE CAUDALESMAXIMOSPARA PRECIPITACIONESDE LA CIUDAD DE

PUERTO ETEN

ESTACION REQUE

PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

(mm)

LAT :06°53' S

LONG: 79°51' W

ALT

121

Dpto. Lambayeque

Prov. Chiclayo
Dist. REQUE

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SET

OCT

NOV

DIC

ANUA

1965

1966

1967

1968

1969

1970

HIANINIO

OO, ID

1971

2

N

WIN[OO[O|ON

N
N

1972

1

o

=Y
(@)

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

SO OIRPICICIOIdMUICOINPIRPIPIOIO|E

OINIOIRLININIOINIOICO|UINIEPINININ(E

OIN[OIO|NINIOO|O|F|O

HDINOIRPIAININDIDIOTN

1983

N
[es)

1

=

5

(e))

A
N

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

ClOPOICIC|IC0ORPIOCIPIOCICIO|MOICICIC0CIC|ICI0O0CIO|IRPIWINIO|IO[O|OT

BINVIONOINIOIDIDIOAINO|D

1997

CloPrINO|IOC|IC|IO|dMOAO|IL|IO|O

NP|IOOI0CIOINIO|MO|IOIO|O|DA

OIRPIOIXINIOOI0|IOO0OIN|O O

&

N
(@]

1998

N
(@]

112

©
N

NP OCICICIOICIOININIOIRPIOCIO|X|OCIOI0|I0C|ICIOIN|OC|IOINIO|UIMINIO|IO|O

112

1999

o

10

o

=
o

10

2000

o

©

PIOIOCIOINIOINOIC|IOCIOC0IC|ICI0OI0CIC|INO|I0|IC|I0C0OI0C|I0C|I00|I0C|I0C|OWIC|IO|O|O

OO0 0I0I0C|I00I0|I0CI00I0|I0CI0I0IC|INOI0I0C|I0I0I0|I0|I0I0|I0|IO|IN[FPFIO|I0|0 (O

OO0 0I0CICIO0I0C|I0CI00I0CI0CI0CI0I0CI0CI0CI0I0CICI0CI0IC|ICICI0CIC|IOINIPIWIWIO|W

CIOI0O0I0CIC|IO0I0CI0CI00I0CI0CI0I0ICI0CI0CI0ICICIOI0CIOINIOIOIC|IOINIOININO|O

el [e]lls][e]le][e]lls]{e]lleo][e][e][e][o][e][s]{e][o][e][s][e][o][e][s][e][o][e][e][e] (e} S]] el (ol [e]] N1\S)

OIRPICIO|MIOCOIOWIOC|ICIOC0I0C|I0C|IO0|I0|I0I00I0|I000|0|0|0 |0

OCICIONIOINIOOI0C|I0I0O0I0I0|I00I0|I0CI00I0I0CI00I0C|I0CI0C0I0O|IFRPIWIFIOC|I0|O |~

olw|o

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SET

OCT

NOV

DIC

ANUA

Media

291

4.94

6.74

1.65

0.68

0.23

0.25

0.17

0.2

0.72

0.53

1.8

10.1]

Max

48

112

97

10

10

40

112

Min

Desv. Est

8.62

18.83

18.96

2.78

1.67

0.91

0.76

0.56

0.53

1.89

1.42

6.77

20.69

36




|ISesjo | 468 573 403 186 25 473 311 315 269 38 343 56 401
PRECIPITACIONESMAXIMA EN 24 HORAS—ESTACION REQUE
LAT :06°53' S Dpto.: Lambayeque
LONG : 79°51' W Prov. : Chiclayo
ALT :21lm.s.n.m.
ANOS 1965 — 2000
Valores en mm. Ordenados de mayor a menor
112 10 7 5 4 2 1
56 9 6 4 4 2 0
40 8 5 4 4 2 0
24 7 5 4 2 2 0
10 7 5 4 2 1 1
242 41 28 21 16 9 1
Sumatoria 358. 00
Media Aritmética (Y °) 10. 23
Desviacion estandar 20. 98
Total de valores 35.00
ON 1. 12847
Y N 0. 54034

Determinacién de la ecuacion de prediccion para diversos tiempos de retorno.
Aplicaciones de lateoriade GUMBEL.

Y =YO—(Sy / on) {YN Ly Ly (Tm /(Tm-l)}

m Y
Afos Precip. Mm

10 42.02

20 55.40

30 59.64

40 63.09

50 72.71

100 85.69

Considerando que los Periodos de Precipitacion Pluvial cada vez estén acortandose
en afnos y en la zona de estudio estos rangos promedian a 10 afios de frecuencia
probable de ocurrenciay teniendo en consideracion lo sefialado en la Norma Técnica
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de Edificacion S10, Drengje Pluvial Urbano, se encuentra dentro de los rangos

aceptables.

CALCULO DE LA INTENSIDAD DE DISENO

Precipitacion de disefio = P (10) = 42.02 mm.

Duracién (%) Disefio Pi
Horas Precipitacion Mm mm
6 75 42.02 31.51
12 85 42.02 35.71
24 100 42.02 42.02
Asumiendo precipitaciones de 6 horas= 31.51 mm.
Duracién % I nten. Precip.
Horas Precipitacion Acumulada Mm / hora
1 49 15.44 15.44
2 64 20.17 4.73
3 75 23.63 3.47
4 84 26.47 2.83
5 92 28.99 2.52
6 100 31.51 2.52

Luego laintensidad de precipitacion de disefio a considerar sera

| =15.44 mm./ hora

Lo anterior se da, dado gue los célcul os de tiempo de concentracion para las zonas en
estudio no llegan al hora

Seharausodelaf 2 del método racional:

Donde:

Q=C.I. A /360

Q = Caudal en m*/seg.

C = Cosficiente.

| = Intensidad en mm/hora.
A = Areade Estudio en n?.

Para Pavimento Asfaltico, Concretoy Veredas: C=0.80

Q = 0.03431 A m®/ Seg.
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Valido parala Ciudad de Puerto Eten en su Casco Urbano.

Para Zonas con Arenas (0—2 %) : 0.10

Q = 0.004289 A m®/ Seg.

Para Zonas con Arcillas (0—2 %) : 0.15

Q = 0.00643 A m*/ Seg.

ELABORACION DEL MAPA DE PELIGROS-

Con los datos obtenidos del reconocimiento de campo, de la Recopilacion de
Informacion, Célculo de Precipitaciones y los Trabgjos Realizados en la zona de
estudio se realizd la elaboracion del Mapa de Peligros Climaticos donde
encontramos. Areas afectadas por enlagunamiento-inundacion y por flujos

provenientes de canales que discurren alrededor de la Ciudad de Puerto Eten.

8.3.1. INUNDACIONES POR PRECIPITACIONES.-
INUNDACION MUY ALTA -

Conformada por aquellas &reas de Topografia Baja (hondonadas) que originan
gue las aguas discurran hacia €ellas, provocando anegamientos que tan solo
pueden ser deprimidos por medio de artifcial (motobombas). Determinandose
este Peligro Alto en el sector Oeste de la Ciudad de Puerto Eten, comprendica
por el Malecon Olaya — J. Garcia 'y Garcia — Av. San Martin — Calle Diego

Ferré. Ver Mapa Tematico de Peligros Climaticos | — 1.
INUNDACION ALTA -

Conformada por aguellas areas de Topografia Baja, originando que las aguas
discurran hacia €llas, provocando anegamientos que tan solo pueden ser
deprimidos por medios artifciales, en & caso de la Ciudad de Puerto Eten se
puede determinar el Sector Norte — Este de expansion urbana, en su parte
central y a este de la ciudad que se ve inundada por escurimiento de aguas

donde se puede determinar la Antigua Estacion del Ferrocarril, las calles Juan
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Fanning, Bolivar, San Martin, Av. 2 de Mayo, calle San Pedro, San Hilarion y
el sector de Perpetuo Socorro por donde discurren las aguas de zonas altas
como es en este caso del Distrito de Lagunas. Ver Mapa Tematico de

Peligros Climaticos| — 1.

INUNDACION MEDIA .-

Estdn determinados por los sectores de Topografia Alta con pequeiias
elevaciones, que hacen que las aguas discurran. Ubicandose este Peligro Medio
en €l Norte, comprendida en el area de la Lotizacion Pedro Sanchez Chimay
sus arededores. Asi como la zona Oeste y zona Sur especificamente entre las
calles Diego Ferré, Av. San Martin, A. 2 de Mayo y zonas altas de la Ciudad.
Ver Mapa Temético de Peligros Climaticos | — 1.

INUNDACION BAJA .-

Estén determinados por |os sectores de Topografia Alta, en las que las aguas
producto de precipitaciones discurren y no producen problemas mayores.
Observandose este Peligro Bajo en el sector Sur - Este que es € area de
expansion urbana especificamente en el Estadio, calle Huascar, los sectores
colindantes con el Programa de Vivienda Perpetuo Socorro. Ver Mapa

Tematico de Peligros Climéticos | — 1.

8.4 PELIGROS GEOLOGICOS — CLIMATICOS - TSUNAMIS O MAPA DE
PELIGROS.-

Es aquel Mapa que resulta de Superponer los Peligros Geoldgicos, Peligros
Climéticos y Peligros por Tsunamis. Para determinar fehacientemente cuales son
las areas que se encuentran afectas a problemas de Suelos, Sismicos y

Atmosféricos.
8.4.1 ZONASDE PELIGRO MUY ALTO.-

Son aquellas &reas que se encuentran amenazadas por problemas de
Inundaciones por Tsunamisy con la presencia de posible Licuacion de Suelos,
en el caso de la Ciudad de Puerto Eten se puede determinar en el Sector Oeste
desde la Crilla del Mar hasta las calles José Quifiones Gonzales — Av. San
Martin — calle Huascar y €l sector del Malecdn Olaya.. Ver Mapa Tematico
dePeligrosP — 1.
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8.4.2ZONASDE PELIGRO ALTO.-

Confromada por aquellas areas que se ven afectadas por Factores Climéticos de
Inundaciones por Precipitaciones e Inundaciones menores por Tsunamis, con
Capacidades Portantes Mayores, con la presencia de Arcillas o Limos de
Mediana Expansibilidad ubicadas en zonas de Topografia Baja, que originan
gue las aguas discurran hacia ellas, provocando anegamientos gque tan solo
pueden ser deprimidos por medio artifcial. Determinandose este Peligro Alto
en el sector Nor — Este de la Ciudad de Puerto Eten zona de expansion urbana
camino a la ciudad de Eten, sector Este camino a la ciudad de Reque, parte
central de la ciudad entre las calles J. Quifiones, Calle Huascar, Antigua
Estacion del Ferrocarril y calle Sucre y la zona Sur entre las calles Av. San

Martiny LaLibertad. Ver Mapa Tematico de PeligrosP — 1.
8.4.3 ZONASDE PELIGRO MEDIO.-

Estén determinados por los Sectores de Topografia Alta y alejados del Orilla
del Mar en los cuales no se presenta los problemas de Inundaciones por
Tsunamis , con Buena Calidad de Suelo y Capacidades Portantes Altas, sin la
presencia de Arcillas o Limos Expansivas en las que las aguas producto de
precipitaciones discurren y no producen problemas mayores. Observandose
este Peligro Medio en el sector Nor Oeste de la ciudad carretera ala ciudad de
Eten (Laguna Azul y el &ea comprendida en la Lotizacion Pedro Sanchez
Chima). La parte alta de la ciudad de Puerto Eten en el sector Sur Oeste zona
del Estadio, calles Huascar y Junin. También €l sector Sur Este partes altas del
A.H. Perpetuo Socorro asi como la parte central de la ciudad a lo largo de la

Av. Dos de Mayo. Ver Mapa Temético de PeligrosP —1
9.0 CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES.--

La Ciudad de Puerto Eten se encuentra ubicada en la Franja Costera del Departamento de
Lambayeque. Por o cual se encuentra afecta a un Evento Tsunamigénico que haria que la
Ciudad colapse a no estar preparada para afrontar este Fenémeno Natural, por no contar
con un Maecon adecuado o Muro de Contencion que la protegja de presentarse este

evento.
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Es prioritario se habiliten drengjes o acantarillas bajo la carretera Puerto Eten — Ciudad
Eten, a efectos que el agua no se acumuley se dirija a puntos topogréaficos mas bajos de
manera tal que las aguas que puedan darse por acumulacion debido a precipitaciones
pluviales no afecten y puedan discurrir hacia la zona Oeste, pasando por debajo de la
carretera. Que de no mejorarse ocasionaria la erosion y/o destruccion de las viviendas
precarias, € colapso del sistema de acantarillado y €l deterioro de las cales

pavimentadas.

Como sugerenecia se recomienda la construccion de un drenaje que rodee la ciudad y que
puede ser guiado por e norte de la ciudad y dirigido a oeste, con la finalidad de
disminuir los efectos de napa freatica y cortar €l paso de las aguas que vienen de |la parte
sur este del distrito y que provienen del distrito de Lagunas colindante con €l distrito de
Puerto Eten y Ciudad Eten.

Es prioritario e indispensable para la Ciudad de Puerto Eten contar con un Sistema de

Drengje Pluvial.

Debido a la presencia de sales (cloruros y sulfatos) se deberd tener cuidado del
recubrimiento de todas las superficies, de ser posible incrementar en los bordes y
esguinas. Usar cemento tipo V resistente a los sulfatos, una relacion agua cemento

méxima de 0.50 y un contenido minimo de cemento de 310 kg./m2.

9.1 PROCESOS CONSTRUCTIVOS.-

9.1.1 ZONASDE PELIGRO MUY ALTO.-

Considerar un retiro prudencial desde la orilla del Mar hasta una distancia de
150 m., para de ésta manera evitar posibles dafios por Tsunamis. De construirse
Edificaciones hacerlo bajo el asesoramiento técnico de profesionales
entendidos en la materia, considerando una Profundidad de Cimentacién de
1.50 m, con Zapatas conectadas con Vigas de Cimentacion para evitar posibles
asentamientos por incrementos de Nivel Fredtico. Realizar estudios de Suelos

mas detallados por problemas de Licuacién de Suelos.
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9.1.2ZONASDE PELIGRO ALTO.-

Los suelos son de Expansibilidad Media, formada por Arcillas y Limos de
Mediana Plasticidad con cambio de volumen Bgjo. Las Capacidades Portantes
varian desde 0.80 kg./cn? a 0.90 kg./cm2. Construir Edificaciones de hasta 2
Niveles, considerando una Profundidad de Cimentacion de 1.50 m, con Zapatas
conectadas con Vigas de Cimentacion para evitar posibles asentamientos por
incrementos de Nivel Freatico, bajo la Supervision de un profesional entendido
en la materia. Las edificaciones de concreto deberén tener la mayoria de sus
muros de la primera planta en direccion perpendicular a la orilla, para
disminuir las fuerzas de impacto. Redlizar estudios mas Detallados para

determinar un Proyecto de Drenaje Pluvial de la Ciudad de Puerto Eten.

9.1.3Z0ONASDE PELIGRO MEDIO.-

Los Suelos son de Expansibilidad Baja, con cantidad apreciable de finos
cuando e material es granular, o con material fino de Baja Plasticidad. El
cambio de volumen es peguefio debido a cambios de contenido de humedad.
Las Capacidades Portantes de 0.70 kg./cm? a 1.50 kg./cm?2. Construir
Edificaciones de hasta 3 Niveles, considerando una Profundidad de
Cimentacion de 1.30 m y un ancho de zapata de 2.00 — 3.00 m., con Zapatas
Aidadas con vigas conectoras, bajo la Supervision de un profesiona entendido
en la materia. Los elementos del cimiento deberan ser diseflados de modo que
la presién de contacto (carga estructural del edificio entre e &ea de
cimentacién) sea inferior 0 cuando menos igual a la presion de disefio o

capacidad admisible.

9.2 ZONAS DE EXPANSION URBANA .-

Después de realizar EI Mapa de Peligros de La Ciudad de Puerto Eten y sus Zonas de
Expansion Urbana, podemos determinar que las Zonas Seguras ante cualquier
afectacion Ilamese Inundaciones, Tsunamis o Calidad del Suelos se encuentran en las
Zonas Sur y Este de la Ciudad de Puerto Eten. Donde no existen problemas
severos Climéticos y la Calidad del Suelo es Superior a cualquier otra area estudiada.

Descartandose la Expansion hacia a Norte por encontrarse en una zona Inundable,
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de Baga Capacidad Portante y Problemas de Asentamientos Diferenciales.

Incrementando su Peligrosidad al edificarse en zonas mas bgjas.

Recomendandose la Expansién Urbana de los pobladores de Puerto Eten, hacia el
Sur hasta donde la naturaleza lo permitay hacia al Este en zonas de topografia Alta

como el Programa de Vivienda Perpetuo Socorro.
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10.2 MAPA GEOTECNICO:
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10.3 MAPA DE PELIGROS GEOLOGICOS:
SUELQOS
LICUABLESY EXPANSIVOS:
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10.4 MAPA DE PELIGROSCLIMATICOS:
ZONASDE
AFECTACION POR INUNDACIONES:
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10.5 MAPA POR TSUNAMIS:
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10.6 MAPA DE PELIGROS:
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11.0 ANEXOS
11.1 VISTASFOTOGRAFICASDEL AREA DE

ESTUDIO.
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Vistadel Parque Miguel Grau, zonainundable

Vistade la zona de expansion urbana en suelo arcilloso de baja capacidad portante



11.2 VISTASFOTOGRAFICASDE ENSAYOS
DE LABORATORIO.



Ensayo delimite liguido



Ensayo de Expansion libre

Ensayo de contenido de humedad



Preparacion del Ensayo de corte directo



Supervision del ensayo de corte directo.



Ensayo de consolidacion



Ensayo de compresién simple



Variados equipos parael ensayo de consolidacion



11.3 PERFILESESTRATIGRAFICOS.



0.00

-1.00

-2.00

-3.00

PUERTO ETEN
CALICATA C-1

PROF. TIPO sucs

MUESTRA

DESCRIPCION

OBSERV.

PNV A

Relleno, materia orgffica, marrd
oscuro, partifulas finas.

ML

M1

Limo de baja plasticidad, de color
marr O amarillento.

L &ite LBuido = 396 %

L&ite pliEtico = 27.2 %

Indice pliEtico = 124 %

Peso especlilico de slitlos = 2,67

=z

oL PPN PO
COUrTLernuu ue SUles = UD706 7
Humedod Noturol = 3934 ¥

MH

Me

Limo de alta plasticidad, color marrO amarill
LL = 396 %, LP = 272 %, IP= 124, P.e de sl
267, C. Sales = 0678 %, Humedad = 3934 %

SC

M3

Arena arcillosa, color marrd claro.
LL =197 %, LP = 169 %, IP= 2.8, P.e. de s[bo
2,74, C. Sales = 1.378 %, Humedad = 27.32 %

CL

Arcilla de bajJa plasticidad, color belggs.

LL = 468 %, LP = 212 %, IP= 25,6, Pe. de slifios =

257, C. Sales = 0433 %, Humedoad = 2917 %

CL




PUERTO ETEN
CALICATA C-2

PROF. TIPO sucs MUESTRA DESCRIPCION

OBSERV.

M1 Limo de alta plasticidad, color

marrO amarillento. Presencia de grava
SC LL = 396 % LP = 27.2 %, IP= 12.4,
P.e. de slbtlos = 267, C. Sales = 0678 7,
Humedad = 39.34 7%

Areno pobremente gradada, de color
marrd claro amarillento.
MP L@ite LEuido = NP

L&ite plUHEtico = NP

Indice pliEtico = NP

m_Hv Peso especllico de sltlos = 2.68
Contenido de Sales = 0.038 7%
Humedad Natural = 424 7%

Arenoa pobremente gradoada, de color
m_Hv marrO claro amarillento.

L&ite LEuido = NP
L&ite plyHtico = NP

Indice pUAtico = NP

Peso especlico de slitlos = 268
Contenido de Sales = 0.038 %
SP Humedad Natural = 4.24 %

—-3.00




PUERTO ETEN
CALICATA C-3

PROF. TIPO

SUCS

MUESTRA

DESCRIPCION

OBSERV.

0.00

Relleno, piedras de 17, color moarrOclaro,

Fan=one Ao Lielnea

SP

IO Z 0 S— O —CtatCSte

Arena pobremente gradoda, de color
marr Oamarillento.

L&ite L/&uido = NP

L4ite pliEtico = NP

Indice pliEtico = NP

-1.00

SF

Peso especlhico de slitlos = 2,74
Contenido de Sales = 0.30 %
Humedad Natural = 464 %

Ml-I=

Inalteroada

Arena pobremente gradoda, de color

morr doscuro 735@_ omerodo con

-2.00

SP

piedras de 1/2* de difffetro.
L&ite L/&uido = NP

L4ite pliEtico = NP

Indice pliEtico = NP

Peso especllico de sliblos = 2.73

Contenido de Sales = 0.252 %
Humedad Natural = 331 %

-3.00




11.4 CALCULO DE ASENTAMIENTOS.



DETERMINACION DEL ASENTAMIENTO DEL
SUELO SUBYACENTE EN PUERTO ETEN: C-1

1.0 Generalidades.-

Se han redizado las tareas de campo, de laboratorio y de gabinete,
conducentes a calculo del asentamiento por consolidacion que se producira cuando se
construya una edificacion,

2.0 Trabajo de Campo.- Se ha extraido una muestra inalterada tipo Mit, segun €l
Reglamento Nacional de Estructuras, del lugar donde se gjecutard €l proyecto. La
muestra ha sido llevadaa Laboratorio de Mecanica de Suelos, de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo.

3.0 Trabajo de Laboratorio.- Se ha redizado un Ensayo de Consolidacion. Las
referencias usadas para este ensayo son: AASHTO T216-66, ASTM D2435-70. Se
han aplicado cargas con esfuerzosde 0.25, 0.50, 1.00, 2.00y 4.00 kg/cm2. Luego
se han retirado las cargas produciéndose el proceso de descarga, con cargas de 4.00,
1.00, 05 y 0.25 kg/lcm2. La muestra luego ha sido llevada a la estufa,
determindndose el Peso de la muestrasecay € peso especifico de solidos.

4.0 Resultadosdel Ensayo.- Losresultados del ensayo se anexan en este informe.
Se han obtenido los pardmetros mas importantes para e clculo del asentamiento
COMO SoN:

Relacion de vacios inicia el=1.531

Peso especifico de solidos Ss =2.74

Coeficiente de Compresibilidad av = 0.06345 cm2/kg

Coeficiente de variacion volumétrica mv = 0.0251 cm2/kg

5.0 Determinacién del  Asentamiento.- Se ha utilizado como estructura de
asentamiento principal, una cimentacion de &reade 2.50x 2.50 m2. de cimentacion
El esfuerzo de contacto sobreel suelo esde 0.74 kg/cm2.

Para determinar €l espesor dela profundidad efectiva H, se ubicala isobara
correspondiente al 10 % del esfuerzo de contacto. Esto ocurre cuando H= 2B,
siendo B e ancho del cimiento. Portanto H = 5.00 m.

Para € cdculo del esfuerzo efectivo se usa la teoria elastica, y las
solucion dada por Boussinesq:

Para esfuerzo en esquinade una carga uniformemente repartida:

oz = (W/4m)(a*b + ¢) ..(D

siendo

a = 2XYZ (X2 + Y? +Z3Y2/[Z2(X3+Y*Z%) + X2Y?)] (2
b = (X*#Y%2Z%) [ (X*+Y%*+Z?) ..(3)
c = arc tg{ 2XYZ (X*+YHZH)Y? | [ZAX*H+Y%+Z2) = XY} .4

X,Y = dimensiones en planta dela carga
Z = profundidad donde se calcula 6z
W = carga aplicada



H=2B s

PLANTA
ELEVACION

Para nuestro caso, dividimos € érea en cuatro partes, y calcularemosel esfuerzo
parala cuartaparte de carga, y luego lo multiplicaremos por cuatro.

X =250/2=125m

Y = 250/2 =125m

Z=B =250 m

Reemplazando estos valores en las ecuaciones (1), (2), (3) y (4), se obtiene:
oz/ 4 = 0.0622 kg/cm2

oz = 0.285 kg/cm2, como esfuerzo que producird el asentamiento.

El asentamiento se calcula con:

AH = mv * 6z * H .(5)

AH = 0.0251 cm2/kg x 0.285kg/cm2 x 500 cm
AH =3.58cm

6.0 Discusion.- Los asentamientos permisibles para una edificaciéon que se va a
construir, son segun Sowersesde 1l a 2 pulgadas paraestructuras de mamposteria,
y de 2 a 4 pulgadas para estructuras reticulares.

Delgado Vargasen sulibro “Ingenieriade Cimentaciones’, pégina 251, 2da
Edicién. Colombia, menciona los asentamientos permisibles maximos, segin
Skempton y Mac Donald:

Maximo asentamiento en arenas = 50 mm

Maximo asentamiento en arcillas = 75 mm

En este caso no sesupera losasentamientos maximos permitidos por los
investigadores, que provocarian grietas apreciables.



7.0 Conclusiones y Recomendaciones.-

7.1 El Peso especifico de sblidos vale 2.74

7.2 La relacion devaciosinicia vale 1.531

7.3 Los coeficientes de compresibilidad y de variacion volumétrica vaen:
0.06345 cm2/kg y 0.0251 cm2/kg

7.4 El asentamiento méximo calculado esde 3.58 cm.

75 ElI asentamiento calculado es relativamente pequefio, y estd dentro de los
asentamientos permisibles parala propiaestructura.

7.6 Restringir por métodos constructivos (calzaduras, tablestacas, muros de
contencion, etc.) que este asentamiento afecte las estructuras circundantes.
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11.5 DETERMINACION DE CAPACIDAD
PORTANTE.



CAPACIDAD PORTANTE

Puerto Eten
CALICATA N. C1-M2

Cohesion (kg/cm2)=

Angulo de friccién interna=

Peso especifico secol (ton/m3)=
Contenido de humedad 1,saturado(%)=
Peso volumétrico 1 (ton/m3)=

Peso especifico seco 2 (ton/m3)=
Contenido de humedad 2,saturado(%)=
Peso volumétrico 2 (ton/m3)=

Peso especifico seco 3 (ton/m3)=
Contenido de humedad 3,saturado (%) =
Peso volumétrico 3 (ton/m3)=

Peso volumetrico prom.,saturado (ton/m3)
Peso volumetrico,sat,ysumergido(kg/m3)
Profundidad Z(m)=

Ancho de cimiento B(m)=

N"c=

N'g=

N"gamma=

c’(kg/m2)=

1,3c'N'c=

gammaZN'g=

0,4gammaBN "gamma=

qd (kg/m2)=

Capacidad de carga limite qd (kg/cm2)-
Factor de seguridad =

Capacidad admisible (kg/cm2)=
Sobrecarga de piso (kg/cm2)=

Humedad natural 1 (%)=

Humedad natural 2 (%)=

Humedad natural 3 (%)=

Peso volumétrico 1,natural (ton/m3)=
Peso volumétrico 2,natural (ton/m3)=
Peso volumétrico 3,natural (ton/m3)=
Peso volumétrico natural (ton/m3)=
Carga de relleno gammabDf (kg/cm2)=
Capacidad admisible neta (kg/cm2)=

0,4

8,47

1,101

55,12
1,70787
1,113
55,200
1,727376
1,112

55,79
1,7323848
1,722544
722,544

1

15

6

1

0
2666,66667
20800
722,544

0
21522,544
2,1522544
3
0,71741813
0,05

54,59

54,79

55,09
1,7020359
1,7228127
1,7246008
1,71648313
0,17164831
0,49576982

0,4

8,47

1,101

55,12
1,70787
1,113
55,200
1,727376
1,112

55,79
1,7323848
1,722544
722,544

15

2

6

1

0
2666,66667
20800
1083,816

0
21883,816
2,1883816
3
0,72946053
0,05

54,59

54,79

55,09
1,7020359
1,7228127
1,7246008
1,71648313
0,25747247
0,42198806

0,4

8,47

1,101

55,12
1,70787
1,113
55,200
1,727376
1,112

55,79
1,7323848
1,722544
722,544

2

2,5

6

1

0
2666,66667
20800
1445,088

0
22245,088
2,2245088
3
0,74150293
0,05

21,99

23,33

21,18
1,3431099
1,3726629
1,3475216
1,35443147
0,27088629
0,42061664



CALICATA N. C-2

Estado: SATURADO

Cohesion (kg/cm2)= 0,45
Angulo de friccion interna= 10,7
Peso especifico secol (ton/m3)= 1,256
Contenido de humedad 1,saturado(%)= 36,16
Peso volumétrico 1 (ton/m3)= 1,71017
Peso especifico seco 2 (ton/m3)= 1,267
Contenido de humedad 2,saturado(%)= 37,830
Peso volumétrico 2 (ton/m3)= 1,7463061
Peso especifico seco 3 (ton/m3)= 1,255
Contenido de humedad 3,saturado (%) = 38,88
Peso volumétrico 3 (ton/m3)= 1,742944

Peso volumetrico prom.,saturado (ton/m3)  1,7331399
Peso volumetrico,sat,ysumergido(kg/m3) 733,1399

Profundidad zZ(m)= 15
Ancho de cimiento B(m)= 1
N'c= 7,5
N'g= 1
N'gamma= 0
c’(kg/m2)= 3000
1,3c"N'c= 29250
gammaZN'qg= 1099,70985
0,4gammaBN "gamma= 0
qd (kg/m2)= 30349,7099
Capacidad de carga limite qd (kg/cm2)= 3,03497099
Factor de seguridad = 3
Capacidad admisible (kg/cm2)= 1,011657
Sobrecarga de piso (kg/cm2)= 0,05
Humedad natural 1 (%)= 35,72
Humedad natural 2 (%)= 35,9
Humedad natural 3 (%)= 37,15
Peso volumétrico 1,natural (ton/m3)= 1,7046432
Peso volumétrico 2,natural (ton/m3)= 1,721853
Peso volumétrico 3,natural (ton/m3)= 1,7212325
Peso volumétrico natural (ton/m3)= 1,71590957
Carga de relleno gammabDf (kg/cm2)= 0,25738644

Capacidad admisible neta (kg/cm2)= 0,70427056

0,45

10,7

1,256

36,16
1,71017
1,267
37,830
1,7463061
1,255

38,88
1,742944
1,7331399
733,1399
15

2

7,5

1

0

3000

29250
1099,70985
0
30349,7099
3,03497099
3

1,011657
0,05

35,72

35,9

37,15
1,7046432
1,721853
1,7212325
1,71590957
0,25738644
0,70427056

0,45

10,7

1,256

36,16
1,71017
1,267
37,830
1,7463061
1,255

38,88
1,742944
1,7331399
733,1399
15

2,5

7,5

1

0

3000

29250
1099,70985
0
30349,7099
3,03497099
3

1,011657
0,05

35,72

35,9

37,15
1,7046432
1,721853
1,7212325
1,71590957
0,25738644
0,70427056



CALICATA N. C-4

Estado: NATURAL

Cohesion (kg/cm2)= 0,23
Angulo de friccion interna= 21,9
Peso especifico secol (ton/m3)= 1,394
Contenido de humedad 1,natural(%)= 33,14
Peso volumétrico 1 (ton/m3)= 1,85597
Peso especifico seco 2 (ton/m3)= 1,404
Contenido de humedad 2,natural(%)= 31,950
Peso volumétrico 2 (ton/m3)= 1,852578
Peso especifico seco 3 (ton/m3)= 1,400
Contenido de humedad 3,natural (%) = 32,45
Peso volumétrico 3 (ton/m3)= 1,8543
Peso volumetrico prom.,natural (ton/m3)=  1,8542832
Peso volumetrico,sat,ysumergido(kg/m3) 854,2832
Profundidad zZ(m)= 15
Ancho de cimiento B(m)= 1
N'c= 12
N"g= 4
N'gamma= 0,05
c’(kg/m2)= 1533,33333
1,3c'Nc= 23920
gammaZN'qg= 5125,6992
0,4gammaBN "gamma= 17085,664
qd (kg/m2)= 46131,3632
Capacidad de carga limite qd (kg/cm2)= 4,61313632
Factor de seguridad = 3
Capacidad admisible (kg/cm2)= 1,53771211
Sobrecarga de piso (kg/cm2)= 0,05
Humedad natural 1 (%)= 33,14
Humedad natural 2 (%)= 31,95
Humedad natural 3 (%)= 32,45
Peso volumétrico 1,natural (ton/m3)= 1,8559716
Peso volumétrico 2,natural (ton/m3)= 1,852578
Peso volumétrico 3,natural (ton/m3)= 1,8543
Peso volumétrico natural (ton/m3)= 1,8542832
Carga de relleno gammabDf (kg/cm2)= 0,27814248

Capacidad admisible neta (kg/cm2)= 1,20956963

0,23

21,9

1,394
33,14
1,85597
1,404
31,950
1,852578
1,400
32,45
1,8543
1,8542832
854,2832
1,5

1,5

12

4

0,05
1533,33333
23920
5125,6992
25628,496
54674,1952
5,46741952
3
1,82247317
0,05

33,14
31,95

32,45
1,8559716
1,852578
1,8543
1,8542832
0,27814248
1,49433069

0,23

21,9

1,394
33,14
1,85597
1,404
31,950
1,852578
1,400

32,45
1,8543
1,8542832
854,2832
1,5

2

12

4

0,05
1533,33333
23920
5125,6992
34171,328
63217,0272
6,32170272
3
2,10723424
0,05

33,14

31,95

32,45
1,8559716
1,852578
1,8543
1,8542832
0,27814248
1,77909176



11,5 CAPACIDAD PORTANTE

Puerto Eten
CALICATA N. C1-M2

Cohesion (kg/cm2)=

Angulo de friccién interna=

Peso especifico secol (ton/m3)=
Contenido de humedad 1,saturado(%)=
Peso volumétrico 1 (ton/m3)=

Peso especifico seco 2 (ton/m3)=
Contenido de humedad 2,saturado(%)=
Peso volumétrico 2 (ton/m3)=

Peso especifico seco 3 (ton/m3)=
Contenido de humedad 3,saturado (%) =
Peso volumétrico 3 (ton/m3)=

Peso volumetrico prom.,saturado (ton/m3)
Peso volumetrico,sat,ysumergido(kg/m3)
Profundidad Z(m)=

Ancho de cimiento B(m)=

N"c=

N'g=

N"gamma=

c’(kg/m2)=

1,3c'N'c=

gammaZN'g=

0,4gammaBN "gamma=

qd (kg/m2)=

Capacidad de carga limite qd (kg/cm2)-
Factor de seguridad =

Capacidad admisible (kg/cm2)=
Sobrecarga de piso (kg/cm2)=

Humedad natural 1 (%)=

Humedad natural 2 (%)=

Humedad natural 3 (%)=

Peso volumétrico 1,natural (ton/m3)=
Peso volumétrico 2,natural (ton/m3)=
Peso volumétrico 3,natural (ton/m3)=
Peso volumétrico natural (ton/m3)=
Carga de relleno gammabDf (kg/cm2)=
Capacidad admisible neta (kg/cm2)=

0,4

8,47

1,101

55,12
1,70787
1,113
55,200
1,727376
1,112

55,79
1,7323848
1,722544
722,544

1

15

6

1

0
2666,66667
20800
722,544

0
21522,544
2,1522544
3
0,71741813
0,05

54,59

54,79

55,09
1,7020359
1,7228127
1,7246008
1,71648313
0,17164831
0,49576982

0,4

8,47

1,101

55,12
1,70787
1,113
55,200
1,727376
1,112

55,79
1,7323848
1,722544
722,544

15

2

6

1

0
2666,66667
20800
1083,816

0
21883,816
2,1883816
3
0,72946053
0,05

54,59

54,79

55,09
1,7020359
1,7228127
1,7246008
1,71648313
0,25747247
0,42198806

0,4

8,47

1,101

55,12
1,70787
1,113
55,200
1,727376
1,112

55,79
1,7323848
1,722544
722,544

2

2,5

6

1

0
2666,66667
20800
1445,088

0
22245,088
2,2245088
3
0,74150293
0,05

21,99

23,33

21,18
1,3431099
1,3726629
1,3475216
1,35443147
0,27088629
0,42061664



CALICATA N. C-2

Estado: SATURADO

Cohesion (kg/cm2)= 0,45
Angulo de friccion interna= 10,7
Peso especifico secol (ton/m3)= 1,256
Contenido de humedad 1,saturado(%)= 36,16
Peso volumétrico 1 (ton/m3)= 1,71017
Peso especifico seco 2 (ton/m3)= 1,267
Contenido de humedad 2,saturado(%)= 37,830
Peso volumétrico 2 (ton/m3)= 1,7463061
Peso especifico seco 3 (ton/m3)= 1,255
Contenido de humedad 3,saturado (%) = 38,88
Peso volumétrico 3 (ton/m3)= 1,742944

Peso volumetrico prom.,saturado (ton/m3)  1,7331399
Peso volumetrico,sat,ysumergido(kg/m3) 733,1399

Profundidad zZ(m)= 15
Ancho de cimiento B(m)= 1
N'c= 7,5
N'g= 1
N'gamma= 0
c’(kg/m2)= 3000
1,3c"N'c= 29250
gammaZN'qg= 1099,70985
0,4gammaBN "gamma= 0
qd (kg/m2)= 30349,7099
Capacidad de carga limite qd (kg/cm2)= 3,03497099
Factor de seguridad = 3
Capacidad admisible (kg/cm2)= 1,011657
Sobrecarga de piso (kg/cm2)= 0,05
Humedad natural 1 (%)= 35,72
Humedad natural 2 (%)= 35,9
Humedad natural 3 (%)= 37,15
Peso volumétrico 1,natural (ton/m3)= 1,7046432
Peso volumétrico 2,natural (ton/m3)= 1,721853
Peso volumétrico 3,natural (ton/m3)= 1,7212325
Peso volumétrico natural (ton/m3)= 1,71590957
Carga de relleno gammabDf (kg/cm2)= 0,25738644

Capacidad admisible neta (kg/cm2)= 0,70427056

0,45

10,7

1,256

36,16
1,71017
1,267
37,830
1,7463061
1,255

38,88
1,742944
1,7331399
733,1399
15

2

7,5

1

0

3000

29250
1099,70985
0
30349,7099
3,03497099
3

1,011657
0,05

35,72

35,9

37,15
1,7046432
1,721853
1,7212325
1,71590957
0,25738644
0,70427056

0,45

10,7

1,256

36,16
1,71017
1,267
37,830
1,7463061
1,255

38,88
1,742944
1,7331399
733,1399
15

2,5

7,5

1

0

3000

29250
1099,70985
0
30349,7099
3,03497099
3

1,011657
0,05

35,72

35,9

37,15
1,7046432
1,721853
1,7212325
1,71590957
0,25738644
0,70427056



CALICATA N. C-4

Estado: NATURAL

Cohesion (kg/cm2)= 0,23
Angulo de friccion interna= 21,9
Peso especifico secol (ton/m3)= 1,394
Contenido de humedad 1,natural(%)= 33,14
Peso volumétrico 1 (ton/m3)= 1,85597
Peso especifico seco 2 (ton/m3)= 1,404
Contenido de humedad 2,natural(%)= 31,950
Peso volumétrico 2 (ton/m3)= 1,852578
Peso especifico seco 3 (ton/m3)= 1,400
Contenido de humedad 3,natural (%) = 32,45
Peso volumétrico 3 (ton/m3)= 1,8543
Peso volumetrico prom.,natural (ton/m3)=  1,8542832
Peso volumetrico,sat,ysumergido(kg/m3) 854,2832
Profundidad zZ(m)= 15
Ancho de cimiento B(m)= 1
N'c= 12
N"g= 4
N'gamma= 0,05
c’(kg/m2)= 1533,33333
1,3c'Nc= 23920
gammaZN'qg= 5125,6992
0,4gammaBN "gamma= 17085,664
qd (kg/m2)= 46131,3632
Capacidad de carga limite qd (kg/cm2)= 4,61313632
Factor de seguridad = 3
Capacidad admisible (kg/cm2)= 1,53771211
Sobrecarga de piso (kg/cm2)= 0,05
Humedad natural 1 (%)= 33,14
Humedad natural 2 (%)= 31,95
Humedad natural 3 (%)= 32,45
Peso volumétrico 1,natural (ton/m3)= 1,8559716
Peso volumétrico 2,natural (ton/m3)= 1,852578
Peso volumétrico 3,natural (ton/m3)= 1,8543
Peso volumétrico natural (ton/m3)= 1,8542832
Carga de relleno gammabDf (kg/cm2)= 0,27814248

Capacidad admisible neta (kg/cm2)= 1,20956963

0,23

21,9

1,394
33,14
1,85597
1,404
31,950
1,852578
1,400
32,45
1,8543
1,8542832
854,2832
1,5

1,5

12

4

0,05
1533,33333
23920
5125,6992
25628,496
54674,1952
5,46741952
3
1,82247317
0,05

33,14
31,95

32,45
1,8559716
1,852578
1,8543
1,8542832
0,27814248
1,49433069

0,23

21,9

1,394
33,14
1,85597
1,404
31,950
1,852578
1,400

32,45
1,8543
1,8542832
854,2832
1,5

2

12

4

0,05
1533,33333
23920
5125,6992
34171,328
63217,0272
6,32170272
3
2,10723424
0,05

33,14

31,95

32,45
1,8559716
1,852578
1,8543
1,8542832
0,27814248
1,77909176



CAPACIDAD PORTANTE

Puerto Eten
CALICATA N. C-2,M-2

Cohesion (kg/cm2)=

Angulo de friccién interna=

Peso especifico secol (ton/m3)=
Contenido de humedad 1,saturado(%)=
Peso volumétrico 1 (ton/m3)=

Peso especifico seco 2 (ton/m3)=
Contenido de humedad 2,saturado(%)=
Peso volumétrico 2 (ton/m3)=

Peso especifico seco 3 (ton/m3)=
Contenido de humedad 3,saturado (%) =
Peso volumétrico 3 (ton/m3)=

Peso volumetrico prom.,saturado (ton/m3)
Peso volumetrico,sat,ysumergido(kg/m3)
Profundidad Z(m)=

Ancho de cimiento B(m)=

N"c=

N'g=

N'gamma=

c’(kg/m2)=

1,3c'N'c=

gammaZN'g=

0,4gammaBN "gamma=

qd (kg/m2)=

Capacidad de carga limite qd (kg/cm2)-
Factor de seguridad =

Capacidad admisible (kg/cm2)=
Sobrecarga de piso (kg/cm2)=

Humedad natural 1 (%)=

Humedad natural 2 (%)=

Humedad natural 3 (%)=

Peso volumétrico 1,natural (ton/m3)=
Peso volumétrico 2,natural (ton/m3)=
Peso volumétrico 3,natural (ton/m3)=
Peso volumétrico natural (ton/m3)=
Carga de relleno gammabDf (kg/cm2)=
Capacidad admisible neta (kg/cm2)=

0,06

28,94

1,413

29,06
1,82362
1,415
29,170
1,8277555
1,406

29,88
1,8261128
1,8258287
825,8287

1

1,5

17

7

4

400

8840
5780,8009
1981,98888
16602,7898
1,66027898
3
0,55342633
0,05

4,74

5,08

5,57
1,4799762
1,486882
1,4843142
1,48372413
0,14837241
0,35505391

0,06

28,94

1,413

29,06
1,82362
1,415
29,170
1,8277555
1,406

29,88
1,8261128
1,8258287
825,8287
1,5

2

17

7

4

400

8840
8671,20135
2642,65184
20153,8532
2,01538532
3
0,67179511
0,05

4,74

5,08

5,57
1,4799762
1,486882
1,4843142
1,48372413
0,22255862
0,39923649

0,06

28,94

1,413

29,06
1,82362
1,415
29,170
1,8277555
1,406

29,88
1,8261128
1,8258287
825,8287

2

2,5

17

7

4

400

8840
11561,6018
3303,3148
23704,9166
2,37049166
3
0,79016389
0,05

4,74

5,08

5,57
1,4799762
1,486882
1,4843142
1,48372413
0,29674483
0,44341906



CALICATA N. C-2

Estado: SATURADO

Cohesion (kg/cm2)= 0,45
Angulo de friccion interna= 10,7
Peso especifico secol (ton/m3)= 1,256
Contenido de humedad 1,saturado(%)= 36,16
Peso volumétrico 1 (ton/m3)= 1,71017
Peso especifico seco 2 (ton/m3)= 1,267
Contenido de humedad 2,saturado(%)= 37,830
Peso volumétrico 2 (ton/m3)= 1,7463061
Peso especifico seco 3 (ton/m3)= 1,255
Contenido de humedad 3,saturado (%) = 38,88
Peso volumétrico 3 (ton/m3)= 1,742944

Peso volumetrico prom.,saturado (ton/m3)  1,7331399
Peso volumetrico,sat,ysumergido(kg/m3) 733,1399

Profundidad zZ(m)= 15
Ancho de cimiento B(m)= 1
N'c= 7,5
N'g= 1
N'gamma= 0
c’(kg/m2)= 3000
1,3c"N'c= 29250
gammaZN'qg= 1099,70985
0,4gammaBN "gamma= 0
qd (kg/m2)= 30349,7099
Capacidad de carga limite qd (kg/cm2)= 3,03497099
Factor de seguridad = 3
Capacidad admisible (kg/cm2)= 1,011657
Sobrecarga de piso (kg/cm2)= 0,05
Humedad natural 1 (%)= 35,72
Humedad natural 2 (%)= 35,9
Humedad natural 3 (%)= 37,15
Peso volumétrico 1,natural (ton/m3)= 1,7046432
Peso volumétrico 2,natural (ton/m3)= 1,721853
Peso volumétrico 3,natural (ton/m3)= 1,7212325
Peso volumétrico natural (ton/m3)= 1,71590957
Carga de relleno gammabDf (kg/cm2)= 0,25738644

Capacidad admisible neta (kg/cm2)= 0,70427056

0,45

10,7

1,256

36,16
1,71017
1,267
37,830
1,7463061
1,255

38,88
1,742944
1,7331399
733,1399
15

2

7,5

1

0

3000

29250
1099,70985
0
30349,7099
3,03497099
3

1,011657
0,05

35,72

35,9

37,15
1,7046432
1,721853
1,7212325
1,71590957
0,25738644
0,70427056

0,45

10,7

1,256

36,16
1,71017
1,267
37,830
1,7463061
1,255

38,88
1,742944
1,7331399
733,1399
15

2,5

7,5

1

0

3000

29250
1099,70985
0
30349,7099
3,03497099
3

1,011657
0,05

35,72

35,9

37,15
1,7046432
1,721853
1,7212325
1,71590957
0,25738644
0,70427056



CALICATA N. C-4

Estado: NATURAL

Cohesion (kg/cm2)= 0,23
Angulo de friccion interna= 21,9
Peso especifico secol (ton/m3)= 1,394
Contenido de humedad 1,natural(%)= 33,14
Peso volumétrico 1 (ton/m3)= 1,85597
Peso especifico seco 2 (ton/m3)= 1,404
Contenido de humedad 2,natural(%)= 31,950
Peso volumétrico 2 (ton/m3)= 1,852578
Peso especifico seco 3 (ton/m3)= 1,400
Contenido de humedad 3,natural (%) = 32,45
Peso volumétrico 3 (ton/m3)= 1,8543
Peso volumetrico prom.,natural (ton/m3)=  1,8542832
Peso volumetrico,sat,ysumergido(kg/m3) 854,2832
Profundidad zZ(m)= 15
Ancho de cimiento B(m)= 1
N'c= 12
N"g= 4
N'gamma= 0,05
c’(kg/m2)= 1533,33333
1,3c'Nc= 23920
gammaZN'qg= 5125,6992
0,4gammaBN "gamma= 17085,664
qd (kg/m2)= 46131,3632
Capacidad de carga limite qd (kg/cm2)= 4,61313632
Factor de seguridad = 3
Capacidad admisible (kg/cm2)= 1,53771211
Sobrecarga de piso (kg/cm2)= 0,05
Humedad natural 1 (%)= 33,14
Humedad natural 2 (%)= 31,95
Humedad natural 3 (%)= 32,45
Peso volumétrico 1,natural (ton/m3)= 1,8559716
Peso volumétrico 2,natural (ton/m3)= 1,852578
Peso volumétrico 3,natural (ton/m3)= 1,8543
Peso volumétrico natural (ton/m3)= 1,8542832
Carga de relleno gammabDf (kg/cm2)= 0,27814248

Capacidad admisible neta (kg/cm2)= 1,20956963

0,23

21,9

1,394
33,14
1,85597
1,404
31,950
1,852578
1,400
32,45
1,8543
1,8542832
854,2832
1,5

1,5

12

4

0,05
1533,33333
23920
5125,6992
25628,496
54674,1952
5,46741952
3
1,82247317
0,05

33,14
31,95

32,45
1,8559716
1,852578
1,8543
1,8542832
0,27814248
1,49433069

0,23

21,9

1,394
33,14
1,85597
1,404
31,950
1,852578
1,400

32,45
1,8543
1,8542832
854,2832
1,5

2

12

4

0,05
1533,33333
23920
5125,6992
34171,328
63217,0272
6,32170272
3
2,10723424
0,05

33,14

31,95

32,45
1,8559716
1,852578
1,8543
1,8542832
0,27814248
1,77909176



CAPACIDAD PORTANTE

Puerto Eten

CALICATA N. C3-M2

Cohesion (kg/cm2)=

Angulo de friccién interna=

Peso especifico secol (ton/m3)=
Contenido de humedad 1,saturado(%)=
Peso volumétrico 1 (ton/m3)=

Peso especifico seco 2 (ton/m3)=
Contenido de humedad 2,saturado(%)=
Peso volumétrico 2 (ton/m3)=

Peso especifico seco 3 (ton/m3)=
Contenido de humedad 3,saturado (%) =
Peso volumétrico 3 (ton/m3)=

Peso volumetrico prom.,saturado (ton/m3)
Peso volumetrico,sat,ysumergido(kg/m3)
Profundidad Z(m)=

Ancho de cimiento B(m)=

N"c=

N'g=

N'gamma=

c’(kg/m2)=

1,3c"N'c=

gammaZN'g=

0,4gammaBN "gamma=

qd (kg/m2)=

Capacidad de carga limite qd (kg/cm2)-
Factor de seguridad =

Capacidad admisible (kg/cm2)=
Sobrecarga de piso (kg/cm2)=

Humedad natural 1 (%)=

Humedad natural 2 (%)=

Humedad natural 3 (%)=

Peso volumétrico 1,natural (ton/m3)=
Peso volumétrico 2,natural (ton/m3)=
Peso volumétrico 3,natural (ton/m3)=
Peso volumétrico natural (ton/m3)=
Carga de relleno gammabDf (kg/cm2)=
Capacidad admisible neta (kg/cm2)=

0,08

28,68

1,467

27,08
1,86426
1,465
27,590
1,8691935
1,469

27,01
1,8657769
1,86641133
866,411333
1

1,5

17

7

4
533,333333
11786,6667
6064,87933
2079,3872
19930,9332
1,99309332
3
0,66436444
0,05

4,68

4,92

5,03
1,5356556
1,537078
1,5428907
1,53854143
0,15385414
0,4605103

0,08

28,68

1,467

27,08
1,86426
1,465
27,590
1,8691935
1,469

27,01
1,8657769
1,86641133
866,411333
1,5

2

17

7

4
533,333333
11786,6667
9097,319
2772,51627
23656,5019
2,36565019
3
0,78855006
0,05

4,68

4,92

5,03
1,5356556
1,537078
1,5428907
1,53854143
0,23078122
0,50776885

0,08

28,68

1,467

27,08
1,86426
1,465
27,590
1,8691935
1,469

27,01
1,8657769
1,86641133
866,411333
2

2,5

17

7

4
533,333333
11786,6667
12129,7587
3465,64533
27382,0707
2,73820707
3
0,91273569
0,05

4,68

4,92

5,03
1,5356556
1,537078
1,5428907
1,53854143
0,30770829
0,5550274



CALICATA N. C-2

Estado: SATURADO

Cohesion (kg/cm2)= 0,45
Angulo de friccion interna= 10,7
Peso especifico secol (ton/m3)= 1,256
Contenido de humedad 1,saturado(%)= 36,16
Peso volumétrico 1 (ton/m3)= 1,71017
Peso especifico seco 2 (ton/m3)= 1,267
Contenido de humedad 2,saturado(%)= 37,830
Peso volumétrico 2 (ton/m3)= 1,7463061
Peso especifico seco 3 (ton/m3)= 1,255
Contenido de humedad 3,saturado (%) = 38,88
Peso volumétrico 3 (ton/m3)= 1,742944

Peso volumetrico prom.,saturado (ton/m3)  1,7331399
Peso volumetrico,sat,ysumergido(kg/m3) 733,1399

Profundidad zZ(m)= 15
Ancho de cimiento B(m)= 1
N'c= 7,5
N'g= 1
N'gamma= 0
c’(kg/m2)= 3000
1,3c"N'c= 29250
gammaZN'qg= 1099,70985
0,4gammaBN "gamma= 0
qd (kg/m2)= 30349,7099
Capacidad de carga limite qd (kg/cm2)= 3,03497099
Factor de seguridad = 3
Capacidad admisible (kg/cm2)= 1,011657
Sobrecarga de piso (kg/cm2)= 0,05
Humedad natural 1 (%)= 35,72
Humedad natural 2 (%)= 35,9
Humedad natural 3 (%)= 37,15
Peso volumétrico 1,natural (ton/m3)= 1,7046432
Peso volumétrico 2,natural (ton/m3)= 1,721853
Peso volumétrico 3,natural (ton/m3)= 1,7212325
Peso volumétrico natural (ton/m3)= 1,71590957
Carga de relleno gammabDf (kg/cm2)= 0,25738644

Capacidad admisible neta (kg/cm2)= 0,70427056

0,45

10,7

1,256

36,16
1,71017
1,267
37,830
1,7463061
1,255

38,88
1,742944
1,7331399
733,1399
15

2

7,5

1

0

3000

29250
1099,70985
0
30349,7099
3,03497099
3

1,011657
0,05

35,72

35,9

37,15
1,7046432
1,721853
1,7212325
1,71590957
0,25738644
0,70427056

0,45

10,7

1,256

36,16
1,71017
1,267
37,830
1,7463061
1,255

38,88
1,742944
1,7331399
733,1399
15

2,5

7,5

1

0

3000

29250
1099,70985
0
30349,7099
3,03497099
3

1,011657
0,05

35,72

35,9

37,15
1,7046432
1,721853
1,7212325
1,71590957
0,25738644
0,70427056



CALICATA N. C-4

Estado: NATURAL

Cohesion (kg/cm2)= 0,23
Angulo de friccion interna= 21,9
Peso especifico secol (ton/m3)= 1,394
Contenido de humedad 1,natural(%)= 33,14
Peso volumétrico 1 (ton/m3)= 1,85597
Peso especifico seco 2 (ton/m3)= 1,404
Contenido de humedad 2,natural(%)= 31,950
Peso volumétrico 2 (ton/m3)= 1,852578
Peso especifico seco 3 (ton/m3)= 1,400
Contenido de humedad 3,natural (%) = 32,45
Peso volumétrico 3 (ton/m3)= 1,8543
Peso volumetrico prom.,natural (ton/m3)=  1,8542832
Peso volumetrico,sat,ysumergido(kg/m3) 854,2832
Profundidad zZ(m)= 15
Ancho de cimiento B(m)= 1
N'c= 12
N"g= 4
N'gamma= 0,05
c’(kg/m2)= 1533,33333
1,3c'Nc= 23920
gammaZN'qg= 5125,6992
0,4gammaBN "gamma= 17085,664
qd (kg/m2)= 46131,3632
Capacidad de carga limite qd (kg/cm2)= 4,61313632
Factor de seguridad = 3
Capacidad admisible (kg/cm2)= 1,53771211
Sobrecarga de piso (kg/cm2)= 0,05
Humedad natural 1 (%)= 33,14
Humedad natural 2 (%)= 31,95
Humedad natural 3 (%)= 32,45
Peso volumétrico 1,natural (ton/m3)= 1,8559716
Peso volumétrico 2,natural (ton/m3)= 1,852578
Peso volumétrico 3,natural (ton/m3)= 1,8543
Peso volumétrico natural (ton/m3)= 1,8542832
Carga de relleno gammabDf (kg/cm2)= 0,27814248

Capacidad admisible neta (kg/cm2)= 1,20956963

0,23

21,9

1,394
33,14
1,85597
1,404
31,950
1,852578
1,400
32,45
1,8543
1,8542832
854,2832
1,5

1,5

12

4

0,05
1533,33333
23920
5125,6992
25628,496
54674,1952
5,46741952
3
1,82247317
0,05

33,14
31,95

32,45
1,8559716
1,852578
1,8543
1,8542832
0,27814248
1,49433069

0,23

21,9

1,394
33,14
1,85597
1,404
31,950
1,852578
1,400

32,45
1,8543
1,8542832
854,2832
1,5

2

12

4

0,05
1533,33333
23920
5125,6992
34171,328
63217,0272
6,32170272
3
2,10723424
0,05

33,14

31,95

32,45
1,8559716
1,852578
1,8543
1,8542832
0,27814248
1,77909176



11.6 ANEXO FISICO —POLITICO.



Fuente: DEPOLTI — UNPRG - 2002
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L amina P-PROM Precipitacion mediaanual ( mm) en el departamento de Lambavegue
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LaminaT-MAX Temperaturas maximas medias anuales en °C en el departamento de Lambayeque
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LaminaT-MIN Temperatura minimas medias anuales en °C en departamento de L ambayeque
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12.0 GLOSARIO.



PROYECTO INDECI — PNUD PER/02/051

) GLOSARIO DE TERMINOS
-ACUMULACION FLUVIAL
Es el deposito de materiales transportados por un rio.

- AFORO
Eslamedicion del régimen de los caudales de las cuencas hidrogréficas.

- AGUA SUBTERRANEA
Esla escorrentia 0 acumulacion de agua en el subsuelo.

- AREA URBANA 0 CASCO URBANO
Zonaurbana gque presenta una densificacion poblacional predominante con respecto
al resto de la ciudad de Sechura.

- ALCANTARILLA
Tubo subterraneo o canal abierto en un sistema de duictos colectores que trasladan €l
aguaresidua y servida hacialas cloacas de descarga de la ciudad.

- ACUMULACION
Proceso mediante el cual serealizala deposicion de los materiales transportados por
los agentes de erosion o cualquier otro medio.

- AGUA DE ESCORRENTIA
Son todas | as aguas que se hallan en movimiento sobre la superficie terrestre, tales
COMoO rios, arroyos torrentes, etc.

- AREASDE REGLAMENTACION ESPECIAL

Son |as éreas problema, calificadas como Areas Criticas, que requieren de estudios
detallados, para su permanenciaen el lugar o su reubicacion a otra zona menos
vulnerable.

- AREASDE RESERVA

Son éreas planificadas, parareserva urbana sin ocupacion programaday que

pueden ser utilizadas para el servicio de evacuacion de la poblacion, como lugares de
refugio, y paralos sistemas de suministro de emergencia.

- AMPLIFICACION DE ONDAS SISMICAS

Son fendmenos que se producen durante eventos sismicos, en suelos de estado
suelto amuy suelto, parcial o totalmente saturados por |a napa freatica muy elevada,
generando la pérdida de resistencia del suelo de cimentacion o producir un nivel
importante de densificacion del suelo.

- COLMATACION EOLICA
Eslaacumulacion de arena efectuada por € viento en forma sel ectiva de acuerdo a
su granulometria en una vertiente que varia su topografiay su pendiente. Unaforma



de colmatacion serialas dunas o los medanos.

- CONTAMINACION

Eslaincorporacion de particulas solidas o fluidas (liquidas o gaseosas) en el medio
ambiente biol6gico (suelos, aguasy atmosfera) que originan una destruccion del
equilibrio ecolégico y de los ecosistemas.

- CRECIDA
Es el mayor caudal observado en una estacién o periodo de tiempo.

- CUENCA
Depresion topogréfica poco profunda, pero muy extensa. Territorio regado por unrioy
sus afluentes.

- COLAPSAR
Destruirse, venirse abajo una estructura o construccion.

- CORTEZA TERRESTRE
Parte solida del globo terrestre.

- CORROSIVO
Que origina desgaste de un cuerpo, que carcome.

- CATASTROFE
Cuando el Fendmeno causa pérdidas de enormes proporciones.

- CALETA
Ensenada pequefia. Puerto menor.

- CUNETA
Zanja de desagiie a ambos lados de | as carreteras.

- CANGREJERAS
Orifios producidos en €l suelo por efectos de la erosion.

- CAUCE
Termino gque designaladireccion de una corriente de agua, restringido alosriosy
otros cuerpos de aguafluviales.

- COQUINA
Roca sedimentaria fragmentaria calcarea, poco consolidada formada por restos de
conchas cal céreas cementadas con arena'y carbonatos.

- COLINA
Termino usado para sefidar pequefias el evaciones de terreno con pendientes suaves.

- CERCO VIVO



Pared constituida por vegetacion.

- DESASTRE

Acontecimiento singular, en el que una sociedad experimentatales pérdidas en sus
miembros o pertenencias materiales, que la estructura social queda desorganizaday
seimpide e cumplimiento de sus funciones esenciales. (NN.UU.-UNDRO)
Correlacion entre fendmenos peligrosos y determinadas condiciones de
vulnerabilidad.

Relacion entre un riesgo y una condicion vulnerable.

- DESASTRES ANTROPICOS
Acontecimientos producidos e inducidos por el accionar del hombre.

- DESBORDESDE RIOSO LAGOS
Son fendmenos que se producen cuando el nivel de agua sobrepasalos limites
normales provocando inundaciones.

- DESECACION
Pérdida de agua sufrida por |os sedimentos.

- DUNA

Acumulacion de arena depositaday transportada por el viento y que tiene una
cumbre o cresta definida. Se presentan en los desiertosy en zonas de costas
arenosas dependiendo su forma u tamafio, de lafuerzadel viento, cantidad de agua
disponibley de la existencia de vegetacion.

- DRENAR
Desaguar |as aguas estancadas.

- DRENAJE
Capacidad de llevar € agua de un punto a otro, con fines de evacuacion.

- DIQUE
Muro hecho para contener |as aguas.

- DENSIFICACION
Crecimiento poblaciona dentro de lamisma area.

- DESASTRE NATURAL

Ocurrencia de un fendmeno natural en un espacio y tiempo limitados que causa
trastornos en |os patrones normales de vida y ocasiona pérdidas humanas,
materiales y econdmicas debido a su impacto sobre poblaciones, propiedades,
instalaciones y ambiente.

- DENSIDAD POBLACIONAL
Indicador que relaciona al total de una poblacion con una superficie territorial dada.



- DESMONTE
Desechos materiales.

-DELTA
Deposito aluvia que se forma en la desembocadura de ciertosriosy que tiene la
formade laletragriegadelta.

- DEPRESI ON
Areao porcidn derelieve terrestre, situada por debajo del nivel de las regiones que la
circundan.

- EMERGENCIA
Situacion fuera de control que se presenta por el impacto de un desastre.

- EVENTO

Descripcion de un fendbmeno en términos de sus caracteristicas, su dimension y
ubicacion geografica. Registro en el tiempo y € espacio de un fenébmeno que
representa una amenaza.

- EROSION
Eslaaccion de desgaste que ocurre en la superficie rocosa o de otros sedimentos,
realizados principalmente por el agua, € vientoy los glaciares.

- ENROCADOS
Obras construidas con rocas que de acuerdo a su volumen'y disposicion cumplen la
funcién de actuar como muros de contencion y/o de encausamiento de las riberas.

-ECOLOGIA
Estudio de la estructuray funcién de los ecosistemas

- ECOSISTEMA
Sistema constituido por los seres vivos existentes en un lugar determinado y €l medio
ambiente que |os rodea.

- FENOMENO

Evento o suceso de origen natural (FENOMENO NATURAL) o humano (F.
ANTROPICO)

capaz de producir alteraciones notables en una (s) forma (s) deviday /o en su
entorno geografico. Un Fendémeno es peligroso cuando por tipo y magnitud, asi como
por lo sorpresivo de su ocurrencia es potencia mente dafiino.

El grado de peligrosidad es mayor segun la probabilidad de ocurrenciay la extension
de los efectos.

- FENOMENOSNATURALES

Son la alteracion dramética del ritmo normal del movimiento de latierra que cuando
ocurren en zonas habitadas pueden convertirse en situaciones de desastre. Los
efectos de |os fendmenos natural es intensos 0 extremos no se pueden evitar; pero si



es posible mitigarlos o reducirlos aplicando medidas preventivas.

- FENOMENOS GEOL OGICOS
Son todos |os procesos geol 0gicos que se llevan a cabo en la superficie terrestre y son
los determinantes de los cambios de |os paisgjes.

- FENOMENOS CLIMATICOS
Cambios bruscos del clima de unaregion, que causan desastre.

- FENOMENOSHIDROMETEOROLOGICOS
Son los producidos por las lluvias debido a cambios climaticos.

- GEODINAMICA INTERNA
Fendmenos geol 6gi cos que provocan modificaciones en la superficie terrestre por
accion de los movimientos internos de la corteza terrestre.

- GEODINAMICA EXTERNA
Fendmenos geol 6gi cos que provocan modificaciones en la superficie terrestre por
accion de los esfuerzos tectonicos externos.

- GAVIONES

Elementos construidos con rocas y que unidos con malla metdlica son col ocados
espaciadamente pararecibir €l impacto de la corriente aminorando su velocidad y
protegiendo laribera.

- GRAVAS
Particulas y fragmentos de roca, entre 2 mm. y 2 cm.

- GEOTECNIA

Ciencia que estudia los procesos geodinamicos externos y la aplicacion de los
métodos ingeniériles para su control con el objeto de que los efectos destructivos de
estos procesos sean tenidos en cuenta e interpretados adecuadamente.

- HIDROGRAFIA
Rama de la Geografia Fisica que se encarga del estudio de los sistemas hidraulicos
naturales. LaHidrografia se ocupa del agua como un compleo geogréfico.

-HINCHAMIENTO DE SUELOS
Incremento del volumen de suelos, especialmente de arcilla, en funcién alaabsorcion
de aguas de infiltracion.

- INTENSIDAD

Medida cuantitativa o cualitativa de la severidad de un fendmeno en un sitio
especifico.

- INUNDACIONES

Volumen de agua que afecta poblados, cultivosy toda obra que se encuentra dentro
de su influencia.



Son fendmenos provocados por lluvias, represamiento, desvio de cauces o desborde
derios o lagunas a colapsar los diques o muros de contencion de obras de
represamiento.

-INFILTRACION
Paso |lento de un liquido através de |os poros de un cuerpo.

- INFRAESTRUCTURA

Incluye los servicios publicos cono saneamiento y al cantarillado: telecomunicaciones,
energia eléctrica, recoleccién y eliminacion de residuos sélidos. Como obras publicase
considera carreterasy canales parariego y drengje. Como subsectores de transporte,
incluye transporte urbano.

-LIMOS
Particulas finas de suelo, mas pequefias que los granos de arena.

- LAGUNASPLUVIALES
Cuerpos de agua que se han generado por la acumulacion de agua de escorrentia de
la precipitacion recibida en la estacion lluviosa que persisten através de la estacion
seca 0 lamayor parte de esta.

- LICUACION DE ARENAS

Perdida momentanea de la capacidad de resistencia a corte de los suelos
granulares, como consecuencia de la presion de poros que se generaen e agua
contenida en ellos, originada por una vibracion violenta.

-MITIGACION

Accion o efecto de mitigar, de disminuir o moderar |os efectos de un fendbmeno
natural.

Medidas y acciones destinadas areducir los riesgos sobre |os hombresy su entorno.

-MAREMOTOS O TSUNAMIS
Fendmeno marino manifestado por grandes olas que azotan las costas produciendo
dafios alosinstalaciones y asentamientos poblacionales costeros.

- MEDIO AMBIENTE
Entorno en el cua operaunaorganizacion eincluye e aire, el agua, €l suelo, los
recursos naturales, laflora, 1afauna, os seres humanos y sus interrelaciones.

- MICROZONIFICACION
Division de una zona determinada de terreno en sectores que presentan diferentes
grados de peligro.

-NIVEL FREATICO
Limite superior de saturacion de las aguas subterraneas.

- NAPA FREATICA



Agua subterrénea en la capa fredtica: es un pequefio rio subterraneo o acuifero
menor.

- ONDAS SISMICAS

Movimientos de ondas que se transmiten desde el punto de origen del sismo, de
modo semejante como ocurre con las ondas de agua a dejar caer una piedra en un
estanque.

- PELIGRO

Eslaamenaza natura ala que esta expuestala cuidad de Sechura por los efectos

de los fendmenos relacionados a la Geodindmica Interna (sismos) y ala Geodindmica
Externa (inundaciones, procesos erosivos y arenamiento).

- PREVENCION

Conjunto de medidas y acciones dispuestas con anticipacion con € fin de evitar la
ocurrencia de un fendmeno, o de reducir sus consecuencias sobre la poblacion, los
bienes, serviciosy € medio ambiente.

- PREPARACION
Accion destinada a minimizar la pérdidade vidasy dafiosy aorganizar y facilitar €
pronto rescate, asistenciay rehabilitacion en caso de desastre.

- PLUVIOMETRIA
Eslamedicion de la cantidad de agua que cae en una determinada region
proveniente de la precipitacion pluvial.

- PRECIPITACION PLUVIAL

Fendmeno meteorol dgico por €l cual € vapor de agua condensado en las nubes cae a
tierraen lluvia; selamide en un pluviometro y sus unidades son mm/afio. Es un
factor limitativo de gran interés en ecologia

- PLANICIE
Extension de terreno mas 0 menos plano donde |os procesos de agradacion
(acumulacion de sedimentos en las zonas de depresién) supera alos de degradacion.

- QUEBRADA

Lecho estrecho y aspero que constituye la via de drengje ocasional en las vertientes
subaridas; en genera se aplica alas pequefias depresiones formadas por efecto del
drenaje en zonas de valles hidricos.

- RIESGO

El riesgo de que ocurra un desastre depende de la suma de dos factores: el Peligro o
probabilidad de que se presente un fendmeno natural, y laVulnerabilidad o
condicionesfisicasy socio- econdmicas en que se encuentra una determinada zonay
poblacién.

- RIESGO SISMICO



Intensidad sismica mas vulnerabilidad de las construcciones.

-REHABILITAR
Reconstruir o habilitar de nuevo .

- RESERVORIO
Estructura construida para almacenar agua mediante la presencia de represasy
tanques que limitan el reservorio.

- RENOVACION URBANA

Es un proceso integral que persigue la constante adecuacion de la estructura urbana
alas cambiantes exigencias de las actividades de |a ciudad, o de zonas afectadas
por fenébmenos natural es.

Esta constituida por acciones a gercer sobre las areas ya desarrolladas, acciones
gue forman parte de la programacion del desarrollo urbano. Se trata de acciones
emprendidas para el tratamiento del deterioro en las areas central es decadentes.

- REMODELACION

Se gjerce por lo general, sobre éreas antiguas deterioradas 0 en proceso de
tugurizacién. Supone la demolicion de estructuras de una érea calificada, parasu
reutilizacion.

- RECONSTRUCCION
Una mayor profundidad en las acciones de remodel acion, por demolicion, puede dar
lugar a acciones de reconstruccion total en el érea de remodel acion.

- REHABILITACION

Constituye acciones encaminadas ala correccion de las condiciones fisicas
inconvenientes a uso mas adecuado de latierray delos edificiosy la superacion de
deficiencias existentes en el equipamiento urbano y de transporte. La rehabilitacion
estadirigida a corregir deficiencias por obsolescencia de servicios, debida a casos de
intensificacion de usos por encimadel nivel de servicios originalmente planteado, o
en zonas afectadas por fendmenos naturales.

-SISMOS

Movimientos tel tricos que segun su intensidad y duracién provocan
desprendimientos, derrumbes y agrietamientos de latierra, ocasionando segiin su
intensidad, entre otras consecuencias, que colapsen |as estructuras gjecutadas por €l
hombre.

- SEDIMENTACION

L a sedimentacion es consecuencia de la erosion. Usualmente se produce cuando €l
material erosionado y transportado por el agua, es depositado aguas abajo en lechos
donde lavelocidad del agua disminuye. Es necesario conocer €l proceso erosivo para
estimar adecuadamente la produccion de sedimentos de una cuenca.

-SUELO



Comprende el conjunto de particul as organicas e inorganicas que cubren la superficie
terrestre.

- SUELO URBANO

Base fisica sobre la cual se encuentran edificadas y construidas |las ciudades y lugar
en gque se desarrolla el conjunto de relaciones humanas de los individuos que la
habitan.

- SEDIMENTO
Conjunto de particulas mantenidas en suspension en el aguao en €l aire hastaun
punto en el que se depositan por su propio peso.

- TERRAZA FLUVIAL
Superficie casi anivel, relativamente angosta que se encuentra en las margenes de
un rio y termina en un banco abrupto.

- TERRAZAS
Medio de conservacion del sueloy utilizacién del terreno, mediante € cual las laderas
escarpadas se disponen en series de plataformas planas.

- TECTONICA
Referente alos movimientos de las placas de |a corteza terrestre y las deformaciones
de origen interno de la costa terrestre superficial.

- VULNERABILIDAD

Condicién de inseguridad del ambiente frente ala accion de Fendmenos, naturales o
humanos que puede devenir en Desastre. Afecta a elementos materiales (no
resistentes, inflamables); ambiental es (concentracién poblacional excesiva, casas mal
situadas, vias angostas, falta de seguridad, etc.); y sociales (elevado nivel de
pobreza).

Factor de riesgo interno de un sujeto o sistema expuesto a una amenaza,
correspondiente a su predisposicion intrinseca a ser afectado o ser susceptible de
sufrir una pérdida
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