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INTRODUCCION

Desde la Década de los 90, se han venido desarrollando métodos para la
investigacién de desastres en América Latina, en general en los paises afectados
por los fendbmenos Naturales producidos en nuestro Planeta. En dichos métodos
sobresale la Planificacion Urbana, las técnicas de construccién para soportar
sismos, también los aplicados a la reduccion de riesgos y proteccion de suelos.

El estudio esta dedicado a la investigacién de los fendmenos Naturales, con la
finalidad de conocer a nuestro enemigo natural y que en estos casos los mas
afectados son las familias de mas bajos recursos econémicos y que ven perderse
sus bienes en parte por la falta de conocimiento del peligro y vulnerabilidad de sus
viviendas, las mismas que son construidas con materiales vulnerables y/o poco
resistentes, antes y después de ocurrido los fenOmenos.

En este estudio también se plantea el conocimiento del suelo como terreno de
fundacién, de la geologia, topografia y fisiografia de las cuencas hidrograficas, de
los cuales depende la magnitud del dafio causado por los fenbmenos naturales
destructivos.

Otro aspecto que ha contribuido a la generacién de riesgos y desastres naturales, es
la proliferacion de viviendas, en las zonas periféricas de la ciudad de San Hilarion
originados por el rapido crecimiento poblacional de origen migratorio y que
generalmente son familias de bajos recursos econdmicos, y a la falta de
oportunidades de trabajo, se ven obligados a utilizar materiales y técnicas
constructivas no recomendables en la construccidon de sus viviendas. Los cuales en
caso de ocurrir desastres, estan en desventaja para la reconstruccion por la falta de
recursos econdomicos, incrementandose de esta manara el empobrecimiento y el
riesgo.

Las autoridades juegan un papel muy importante, puesto que son los llamados al
planteamiento de soluciones para evitar el crecimiento desordenado, y desarrollando
estudios de planificacion urbana, en los cuales debe participar el poblador comun y
corriente, para que sienta la necesidad de protegerse. Con lo cual estaremos
evitando cuantiosos dafios materiales, pérdida de vidas, consecuentemente no se
retrasaria el desarrollo socio-econdémico, para esto es necesario contar con un

reglamento urbano acorde con la planificacion urbana.
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Es importante el conocimiento de los fenédmenos naturales que se hayan suscitado
en la ciudad de San Hilarion y que podrian volver a ocurrir en el tiempo, a fin de
prevenir medidas para enfrentar y mitigar sus efectos, ante estos, el hombre puede
salvar su vida, reduciendo el riesgo y vulnerabilidad de las construcciones, ubicando
su vivienda en una zona o lugar seguro.

El poblador de San Hilariébn debe tener conocimiento que la depredacion del medio
ambiente que lo rodea, afecta al ecosistema de la zona rural o cuenca hidrografica
del rio Huallaga, y podria tener consecuencias funestas, al alterarse el ciclo del
agua y a otros factores que pueden afectar y ocasionar cambios climaticos en toda
la zona.

Se ha demostrado que el espeso bosque, permite el efecto esponja del suelo y
reduce las inundaciones, pero el poblador de San Hilarion para el desarrollo
agricola elimina parte de los arboles que quedan en el valle fértil para el cultivo y en
porcentaje considerable en la zona alta, reemplazandolo por sembrios de productos
de pan llevar, lo cual altera el clima local, e impide que el agua logre infiltrarse al
subsuelo.

Al eliminarse paulatinamente los arboles y cobertura vegetal de las cuencas
hidrogréficas del rio Huallaga, se esta colaborando para la generacion de
inundaciones y fendmenos catastroficos para el medio ambiente.

Un ejemplo claro es lo que se produce en la tropical Haiti, un pais pobre; ocurre lo
que el Banco Mundial ha llamado “Falsa Sequia”. Hace algunos afios, debido a que
el precio del café bajo, se eliminaron las plantaciones de café y hubo sobre pastoreo
de la cobertura vegetal. Las lluvias intensas que caen con gran energia y poder
erosivo, eliminaron primero lo que quedd del pasto, y luego lavaron el valioso suelo
vegetal, que a la naturaleza le tomo cientos de afios formar, quedando al
descubierto soélo roca infertil.

En general la degradacion del medio ambiente, generado por la quema de bosques
viene acentuando peligrosamente los impactos ambientales en las zonas altas de las
cuencas hidrograficas. La quema de bosques, Shapumbales y Cashucshales,
produce la perdida de la biodiversidad generando una degradacion alarmante de los
suelos y la contaminacion del aire, a causa de la humareda. La quema de chacras
para labores agropecuarias, son las practicas tradicionales de los agricultores, pero
que produce pérdida de areas boscosas porque se convierte finalmente en incendios

forestales, por accién del hombre que usa el fuego para desarrollar su actividad
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agropecuaria. También con la practica de la quema de bosques y chacras, se
contamina el agua de los rios por efecto de los relaves que se forman de las
cenizas. Esta quema de Shapumbales, de bosques forestales o de chacras para la
agricultura, llegan al extremo de poner en riesgo las vidas humanas cuando los
incendios se producen muy cerca de viviendas; pero ademas con estas practicas
gue hoy prohibe la Ley Forestal y de Fauna Silvestre, se pierde especies de alto
valor comercial que le pueden significar al campesino mayores ingresos, que le
generaria de no quemar toda la materia organica, incluyendo madera de todo tipo.
Con esta practica la fauna silvestre y animales domésticos corren el riesgo o peligro
de extincion.

La poblacion de San Hilarion se asienta en lugares de peligro, por la falta de
conocimientos de los fendmenos naturales intensos que lo amenazan, no los
comprende y los desafia sin los medios necesarios para proteger su vida, salud y
propiedades, asi como también no actia organizadamente y tampoco dispone de la
economia suficiente para defenderse. Una forma de como lograr una reduccion a la

exposicion al peligro es mediante la educacion.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
Para la elaboracién del estudio del Mapa de Peligros de La Ciudad de San
Hilarion, contamos con los estudios similares realizados en diferentes zonas del

pais con caracteristicas similares, los cuales detallaremos a continuacion:

e Microzonificacion Sismica de las Ciudades de Moyobamba, Rioja, Soritor;
Realizado en el afio de 1991 por José Luis Lara Montani - Tesis de Grado
U.N.I

e Peligro Sismico del Alto Mayo, realizado el afio de 1991 y ejecutado por el

Dr. Jorge Alva Hurtado.

e Mapa de Peligros y Plan de Usos del Suelos de la Ciudad de Chimbote,
realizado en Febrero del 2001, por convenio entre Instituto Nacional de
Desarrollo Urbano-INADUR, Proyecto Comité Ejecutivo de Reconstruccion
de El Nifio-CEREN y el Programa de las Naciones Unidas Para el
Desarrollo-PNUD; el cual forma parte de uno de los ultimos estudios de este

tipo realizado en la region de estudio.

e Formulacion del Mapa de Peligros Naturales de la Ciudad de Huarmey-
Ancash, realizado en Enero del 2000, por convenio entre CEREN — PNUD,

ejecutado por el Ing. Manuel Hermoza Conde.

e Microzonificacion de la Ciudad de Piura y Lineamientos de Desarrollo
Urbano para la Mitigacion de Desastres, realizada por la Ing. Berta Madrid
Chumacero, en el afio 1991, con CISMID-UNI.

e Microzonificacion para la Prevencién y Mitigacion de Desastres de la Ciudad
de Jauja, en Marzo del afio 1994, por el Ing. Jaime Arteaga Limachi,
CISMID-UNI.

e Mapa de Peligro Potencial del Volcan Misti, realizado en el afio 2000,
convenio PNUD-Gobierno PER-98-018.
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e Microzonificacion y Evaluacion de Peligros de La Ciudad de Moyobamba,
realizado en Junio del 2003 por los Bach. Ing. Civil Fernando Cabrera
Bermidez y Bach. Ing Richard Saucedo Paredes. Tesis de Grado

Universidad Privada Cesar Vallejo - Truijillo.

e Mapa de Peligros de la Ciudades de Tarapoto, Morales y Banda de
Shilcayo; realizado en el Afio 2003 por el PNUD.

e Mapa de Peligros de la Ciudad de Moyobamba, realizado en el Afio 2003;
por el PNUD.

1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

e Esta publicacion permitirA que el Gobierno Regional y local, orienten su
politica a la toma de decisiones y la priorizacién de recursos, orientando los
fondos publicos a la ejecucion de labores sociales, educativas y de obras
gue permitan a los habitantes en las zonas de peligros a conocer y enfrentar

los fendmenos naturales en condiciones menos vulnerables.

e El presente estudio tiene como objetivo principal elaborar el mapa de
peligros de la ciudad de San Hilarion, en base a las caracteristicas
geoldgicas, geomorfolégicas, geotécnicas, sismicas, climatologicas e
hidrolégicas del area en estudio.

1.3 DESCRIPCION DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene como propdsito la elaboracién del mapa de peligros de
la ciudad de San Hilarion, ubicando las zonas de mayor peligro ante los
fendmenos naturales que pueden generar situaciones de desastre, que por su
origen pueden ser. geolégicos (sismos, erupciones volcanicas),
Hidrometeoroldgicos o Climaticos (tormentas tropicales, sequias, desertizacion,
inundaciones por desborde y flujos rapidos incluyendo huaicos), Geoldgicos —
Climéaticos (fallas del suelo como deslizamientos que pueden ser causados por

vibraciones sismicas o por humedecimiento o saturacion. Licuacion del suelo
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provocado por sismos intensos, asentamiento o inchamiento del suelo por

presencia del agua). Dichos fendmenos se pueden incrementar y acelerar por la

accion Antrépica, principalmente por el desconocimiento de como funciona la

naturaleza.

Se Toman las siguientes consideraciones:

e En la introduccién, Se han descrito algunos eventos ocurridos a través del

tiempo, desde la época de fundacion o inicio del crecimiento Urbano de la

ciudad de San Hilarion el cual es de caracteristicas Migratorias, haciendo

enfasis a los efectos locales y de origen Geologico, Hidrometeoroldgicos o

Climéticos, los cuales se presentan con cierta frecuencia.

e En el Capitulo I, generalidades:

o

Se ha consultado diferentes estudios similares, los cuales se hace

mencion.

Se plantean los objetivos principales del estudio.

Se hace mencién de la ubicacién local, provincial, regional y nacional
del area de estudio.

Se hace mencién de las principales vias de comunicacién tanto

terrestres, fluviales y aéreas.

Se presentan los datos del clima, precipitacion, temperatura, vientos,
humedad relativa e hidrologia del area de estudio.

Se presentan los principales aspectos que se han tenido en cuenta,
para el planeamiento y seguridad del equipamiento urbano.
Basandonos en la geologia regional y local, asi mismo los criterios de

resistencia, deformacion y otras propiedades ingenieriles del suelo.

e En el capitulo Il, recopilacion de informacién basica existente:

o

Se ha revisado y analizado una gama de estudios anteriores al

presente, los cuales se mencionan en Titulo y Autor.
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o Se contd con informacion Cartografica. e Hidrometeoroldgica del area

de estudio e informacion Geoldgica del cuadrangulo de Juanjui (15-)).

e En el capitulo lll, estudios basicos:

0 Se cuenta con el Plano Topografico del area de estudio, describiendo
las principales caracteristicas, las mismas que tendran incidencia en el
comportamiento del suelo, frente a la presencia de los fendmenos
naturales.

0 Se presenta las principales caracteristicas de Geomorfologia,
Estratigrafia y Litologia, Geologia Estructural, en el &mbito regional y
local.

o Dadas las caracteristicas Geoldgicas del lugar, se podrian presentar o
tener ocurrencias de movimientos sismicos.

0 Se cuenta con estudios realizados en la cuenca del rio Sisa y Huallaga.

0 Se realiz6 la exploracion y tomas de muestras de los suelos,
realizandose los ensayos de laboratorio para conocer sus propiedades

indice, que permitirdn determinar la capacidad admisible de los suelos.

e En el capitulo IV:
o0 Se presentan los Mapas de Peligro Geotécnicos; Geolbgicos —
Climaticos; Climaticos, Hidrolégicos e Hidraulicos. Asi mismo el mapa
de Peligros Multiples

e En el capitulo V:

0 Se presentan las conclusiones y recomendaciones

1.4 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El distrito de San Hilarion, se encuentra ubicado en la Provincia de Picota,
Departamento de San Martin; la ciudad de San Hilarion y sus probables zonas
de expansion urbana, se ubican en los cuadrangulos de Utcurarca (14k) —SW- y
San Rafael (15k) — NE, en el Sector Nor-Oriental del territorio Peruano, flanco
Nor-Occidental de la cuenca hidrografica del Rio Huallaga.
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Las coordenadas y datos siguientes constituyen los limites aproximados de la

zona de estudio 1:

e 06°59'30” a 07°00°10" latitud Sur

e 76°26'00" a 76°28'00” longitud Oeste

La extension del estudio, abarca 4 Km? aprox.

El area urbana esta entre los 197 m.s.n.m. (orillas del rio Huallaga) y los 302

m.s.n.m. (Cuarto piso); donde la plaza principal esta & 200 m.s.n.m. y en las

coordenadas 07°

00’ 03” latitud Sur y 76° 26’ 28” longitud Oeste,

aprox. (Ver Plano N° 01).

VIAS DE COMUNICACION

La Zona en estudio es accesible por via terrestre y parcialmente por via fluvial.

1.5.1 VIAS TERRESTRES

1.5.1.1 CARRETERAS PRINCIPALES

o

La primera ruta parte de la ciudad de Lima por la
Panamericana Norte, pasando por Chiclayo hasta Olmos, de
agui se sigue a lo largo de la carretera de penetracion casi
totalmente asfaltada que se une a la Carretera Fernando
Belaunde Terry (antes Marginal de la Selva), cubriendo el
tramo: Bagua Grande, Pedro Ruiz, Moyobamba, Tarapoto,
Buenos Aires, Picota, San Hilarién, pasando a San Rafael,
Bellavista y Juanjui en el Valle del Huallaga.

La segunda ruta a partir de la ciudad de Lima es por la
carretera Central pasando por la Oroya, Huanuco, hasta
Tingo Maria, tramo que esta asfaltado; desde alli se tiene una
carretera afirmada que sigue hasta San Hilarién, pasando por
San Rafael, Bellavista, Juanjui, Campanilla, y recorriendo

1 Datos asumidos a partir de la siguiente fuente:

Instituto Geogréfico Nacional (IGN), Lima - Per. Hoja Topografica JUANJUI, PERU 1556 J631
(Edicién 1-IGN; Serie J631; Hoja 1556 [15-]]) - coordenadas: 07° 00’ & 07° 30’ latitud sur,
76° 30" a 77° 00’ longitud oeste
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antes las localidades de Aucayacu y Tocache ubicadas en el
Valle del Alto Huallaga.

1.5.1.2 CARRETERAS SECUNDARIAS

Existen Carreteras de segundo orden en un estado de
conservacion 6ptimo y transitable todo el afio, que partiendo de
la carretera Fernando Belaunde Terry antes Marginal estas son

las siguientes:

e Carretera San Hilarion, Nuevo Egipto, y siguiendo la carretera
de mantenimiento del Canal de irrigacion Sisa -margen
izquierda- llega a San Pablo y pasa a San José de Sisa,
Zapatero, Cufiumbuque, Marginal de la Selva (como via
alterna a la ciudad de Tarapoto).

o Carretera Bellavista, Peruaté, Centro América, San Pablo,
San José de Sisa, Zapatero, Marginal de la Selva (como via
alterna a la ciudad de Tarapoto).

e Carretera que recorre el tramo inferior del valle del rio
Saposoa uniendo las localidades de Sacanche, Eslabén,
Piscoyacu, Saposoa y Pasarraya.

e Carretera Bellavista, Peruarte, Centro América, San Pablo,
San José de Sisa, Zapatero, Marginal de la Selva (Tarapoto).

1.5.2 VIAS FLUVIALES

El rio Huallaga constituye la via fluvial mas importante para la navegacion
de embarcaciones de mediana capacidad entre los puertos fluviales
relacionados con la ciudad de San Hilarion. La Existencia de malos pasos
y rapidos entre Shapaja y el Pongo de Aguirre, impiden que naves de
mayor capacidad lleguen hasta el area de trabajo, desde Yurimaguas,
Iquitos y el Atlantico.

A fin de facilitar el trasbordo a través del Huallaga, hacia las poblaciones

y centros de produccién de la margen derecha pertenecientes a la
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provincia de Picota y hacia el distrito de San Hilarién) existen puertos de
intercambio, siendo los mas importantes:

* Puerto Rico.

* Puerto Bellavista (Vainillas).

* Puerto Tingo de Saposoa.

* Puerto Amberes.

* Puerto Cangrejo.

Asi mismo, utilizando embarcaciones de menor capacidad, en muchos

casos de uso particular se puede navegar por diversos rios como son:

o Rio Huayabamba, hasta la zona de Dos de Mayo (en la hoja de Rio
Jelache -15i).

o Rio Pachicilla, afluente del Huayabamba, siendo navegable hasta la
localidad de Bagazan.

o Rio Abiseo, siendo navegable hasta la quebrada Churo, cerca de la

estacion de INRENA del Parque Nacional Rio Abiseo.

Estos Rios en época de lluvias incrementan su caudal, facilitando el
acceso fluvial en embarcaciones con motor fuera de borda de poca

capacidad.

1.6 CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

Es imprescindible referirse a la influencia que ejercen los factores climaticos
sobre las formas topogréficas; tratandose de un area de estudio ubicada en una
region tipo Selva Alta, con un relieve abrupto y moderado, e inclusive con valles

de rios meandricos, en donde se encuentra la ciudad de San Hilarion.

La mayor cantidad de datos que respecto a este punto se tiene, deriva de la
informacion recogida en las estaciones hidro-meteorologicas del SENAMHI

(Pilluana, Picota, La Unidn, Bellavista, Juanjui y otros).
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CLIMA

El clima es uno de los principales factores que condicionan las costumbres de
las poblaciones, por sus caracteristicas de precipitaciones, temperaturas,

humedad, vientos, entre otros factores.

En San Hilarion, debido a la poca variacion de altitud, a los rasgos
estratigréficos y morfoestructurales, por encontrarse a orillas de un rio

caudaloso, Huallaga, se presentan caracteristicas climaticas particulares:

El territorio del area urbana se encuentra entre los 197 y 302 m.s.n.m.

Le corresponde un Clima Seco y Célido, sin exceso de agua durante el afio y

con una concentracion térmica de verano normal;2 Este clima influye sobre la

parte baja de planicies y lomadas del sector medio del rio Huallaga; se

desarrolla hasta una altitud de 350 m.s.n.m. Aprox. 3

Este tipo climatico manifiesta un indice de aridez alrededor de 40% y presenta
limitaciones para las actividades agropecuarias, por deficiencia de lluvias, lo
gue, en el caso del ambito de San Hilarién, ha sido subsanado con riego

artificial.

La informacién estadistica hidrometeoroldgica, para el caso particular de San
Hilarion, se asume similar a la de PILLUANA, por correlacionar con sus
caracteristicas estratigraficas y geomorfolégicos: Se encuentra a orillas del rio

Huallaga y cerca de la desembocadura de un quebrada en dicho rio.

Precipitacion

Este clima presenta las precipitaciones pluviales mas bajas registradas por
las cuatro estaciones indicadas, con dos épocas bien marcadas durante el
afo: una lluviosa (entre Octubre y Abril, con promedio mensual mas alto en
Marzo), y otra con menores precipitaciones (entre Mayo y Setiembre).

La precipitacion promedio anual esté alrededor de los 950 mm.

2 ONERN. Evaluacion de Recursos Naturales de San Martin. Lima, Feb. 1984.

3 Determinado con los datos climaticos de las estaciones de Bellavista y La Union, y con informacién
complementaria de pluviometria de las estaciones de Pilluana y Picota.
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El nimero de dias que llueve al afio es 83; el numero de dias que llueve al
mes varia entre un minimo de 5 y maximo de 11, con precipitaciones por dia
de lluvia que varian entre 6 mm. y 14 mm. En Bellavista se han observado
elevadas precipitaciones maximas en 24 horas, desde 45 mm. hasta 127

mm.

Temperatura

Las temperaturas que le corresponden fluctdan entre 25.0 °C y 26.8 °C , que
muestran una oscilacion media anual muy estrecha, (de 1.8 °C). Los
promedios mensuales maximos extremos (PMME) y los promedios
mensuales minimos extremos (pmme), también mantienen uniformidad a lo
largo del afio; asi, los promedios maximos varian entre 34.9 °C (Enero) y
31.7 °C (Junio), y los promedios minimos, entre 20.6 °C (Abril) y 18.0 °C
(Julio).

Evaporacion

Los valores de evaporacion, estan alrededor de 850 mm. anuales, con una
distribucion mensual bien marcada: entre Febrero y Junio es relativamente
baja y fluctian entre 50 y 70 mm.; entre Julio y Enero es notoriamente mas

alta, variando entre 70 y 90 mm.

Humedad Relativa

Se encuentra alrededor de 80%, siendo ligeramente mayor entre Marzo y

Agosto, y menor entre Setiembre y Febrero.

Horas de Sol

Se observa a lo largo del afio dos épocas marcadas de insolacion: una alta,
de Mayo a Diciembre, donde el cielo se presenta despejado, con un
promedio de 160 horas de sol al mes; y otra baja, de Enero a Abril, con un
promedio de 125 horas de sol mensuales, debido a la presencia casi
permanente de nubes cargadas de lluvia que impiden el paso de los rayos

solares.

ECOLOGIA
En la region se han identificado seis zonas de vida natural y cinco zonas
transicionales, de acuerdo a los estudios realizados por ONERN, entre 1982 y
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1984. En base a las condiciones ambientales de cada zona se han identificando
diferentes asociaciones naturales o unidades ecoldgicas de segundo orden,
muchas de las cuales presentan menor 0 mayor alteracibn en sus
caracteristicas ambientales naturales, a consecuencia de la presencia de
asentamientos humanos y el consecuente crecimiento poblacional,
infraestructura vial, uso intensivo de la tierra y tala de bosques para la

ampliacion de la frontera agricola.

A este espacio le corresponde el Bosque Seco — Tropical, que representa una

de las zonas de vida mas importantes de la region, principalmente en el Bajo
Mayo y Huallaga Central; ocupan mayormente el conjunto de colinas bajas y
lomadas, asi como las planicies y terrazas aledafias al rio Huallaga (entre
otros), en altitudes que oscilan entre 350 m.s.n.m. y 650 m.s.n.m.

aproximadamente.

Dentro de esta zona de vida se ha determinado el Ecosistema de Colinas

Medias y Altas.

ASPECTOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS

GEOLOGICOS

Geomorfologia.- Estudio cientifico que toma en cuenta la forma del terreno y de

los paisajes, que nos permite una explicacion completa de los mismos.

Pliegues y Plegamientos.- En geologia, al sufrir presion las rocas se pliegan o
sufren un plegamiento, denomindndose a cada unidad de plegamiento, pliegue.
Los pliegues superiores con forma abovedada se llaman anticlinales y tienen
una cresta y dos ramas inclinadas que descienden hacia senos contiguos,

donde pueden formarse los pliegues inversos en forma de cuenca o sinclinales

Estratigrafia.- Rama de la geologia cuya finalidad es el estudio de las rocas
vistas como capas 0 estratos. Centrada especialmente en las rocas
sedimentarias, disciplina se ha extendido a todos los tipos de rocas y sus

interrelaciones, en especial las cronoldgicas.

10
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Partes de un plisque

Pliegues simétricos Pliegues inelinados

Plano axial Plano axial Plano axial
Eje :
: Sinclinal
#inticlinal

Plann axial Plano axial

Rocas Sedimentarias.- En geologia, son rocas compuestas por materiales
transformados, formados por la acumulacién y consolidacion de materia mineral
pulverizada, depositada por la accion del agua y, en menor medida, del viento o
del hielo glaciar. La mayoria de las rocas sedimentarias se caracterizan por
presentar lechos paralelos o discordantes que reflejan cambios en la velocidad

de sedimentacion o en la naturaleza de la materia depositada.

Geologia Estructural.- Se ocupa de los grandes rasgos externos, contrasta con
las aproximaciones teoricas y experimentales que emplean el estudio

microscopico de granos minerales o de rocas deformadas.

Falla.- Es la fractura de la corteza terrestre en dos o0 mas bloques, que origina el
desplazamiento horizontal o vertical de estos. Las fallas se originan debido a las
presiones que ejercen los materiales incandescentes del interior de la tierra. El
plano de falla es la superficie casi llana a lo largo de la cual se produce la

fractura y el desplazamiento de los bloques rocosos.

11
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fala

Falla normal

falla inversa

Para poder realizar el estudio nos hemos basado en la geologia Regional y
local de la zona de estudio, correlacionando esta informacion como resultado
de los tipos de suelos que se ha encontrado en la zonas de exploracion,
permitiéndonos describir las caracteristicas fisicas mecanicas, determinar los
perfiles estratigraficos cuya informacién indicada permitird en la etapa final
determinar la capacidad portante de los suelos y sus relaciones con los

aspectos geoldgicos del suelo.

1.8 ASPECTOS DE MECANICA DE SUELOS

Los suelos son sedimentos u otras acumulaciones no consolidadas de
particulas sélidas, producidas por la desintegracion de rocas y mezclas de éstas

con sustancias organicas.

El Estudio de Mecanica de Suelos es la rama que trata de la accién de las

fuerzas sobre las masas de los suelos. Desde hace mucho tiempo atras el

12
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hombre ha estudiado el suelo sobre el que vive, presentando variadas teorias

en la solucién de los problemas relativos al uso del mismo.

Toda obra de construccion civil, por pequefia o grande que sea la estructura se

inicia y apoya teniendo siempre como medio de fundacion un suelo.

El suelo por su complejidad requiere ser estudiado en forma minuciosa con
pericia y precision, de lo cual depende la seguridad y vida util de cualquier obra

de construccion civil.

Antes los problemas de mecanica de suelos se resolvian en forma empirica o

por tanteos, trayendo como consecuencia riesgo de seguridad y economia.

Hoy en dia existen Laboratorios experimentados de Mecanica de Suelos para

todo tipo de investigacion y estudios.

Para la realizacion del estudio de Mecanica de Suelos de la zona, se efectu6 el
sondeo respectivo con la finalidad de determinar el tipo del subsuelo y sus

caracteristicas fisico - mecanicas.

Para el presente proyecto se ha practicado la excavacién de calicatas a una
profundidad minima de 3.00 m. por debajo de la superficie del terreno,
permitiendo examinar en su estado natural las caracteristicas fisicas y

mecanicas del suelo.

La reparacion de fallas o defectos en la cimentacidon por lo general son
costosas. Muchas veces se descubren después que la estructura ha estado en
uso durante afios. Generalmente el problema se debe al analisis inadecuado de

la ingenieria y por no tomar en cuenta ciertas condiciones predecibles.

13
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CAPITULO I

RECOPILACION DE INFORMACION BASICA EXISTENTE

ESTUDIOS ANTECENDENTES

Perales Calderdn, Fernando; Agramonte Bermejo, Jorge.(May.1972).

“Reconocimiento Geotécnico entre Juanjui y Moyobamba con Motivo del
Sismo del 20 de Mayo de 1972”, Servicio de Geologia y Mineria.

e Huaco P., Vazquez M., Marin G. y Montesinos V. (1990). “Intensidades
Regionales Asociadas al Sismo del 30 de Mayo de 1990 en el Departamento
de San Martin, Perud”. Instituto Geofisico del Peru.

e Huaco P., Ponce L., Marin G., Gémez J. y Fernandez E. (1992).
“Intensidades Sismicas en Areas Urbanas y Regionales del Sismo del 5 de
Abril de 1991 en el Departamento de San Martin (Pert)”. Instituto Geofisico del
Perd.

e Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales - ONERN.
Evaluaciéon de Recursos Naturales de San Martin. Lima, Feb. 1984.

e Tavera H., Buforn E., Bernal I. y Antayhua Y. (2001). “Analisis de los
Procesos de Ruptura de los Sismos Ocurridos en 1990 y 1991 en el Valle del
Alto Mayo, Moyobamba-Peru”, Boletin de la Sociedad Geoldgica del Perq, Vol.
91. Pag. 55-68.

e Arce Pérez, Isaac (1998). "Desastres Naturales de la Region San Martin”.

Tesis para optar el Titulo Profesional.

INFORMACION CARTOGRAFICA

Se cuenta con la siguiente informacion Cartografica y Topogréfica de la zona del
Estudio:
e Hoja Topografica de Juanjui (Carta Nacional Esc. 1:10,000)
Fuente: PETT — Ministerio de Agricultura.

e Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Juanjui 15-j (Carta Geologica) Esc.
1:100,000

14
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Fuente: Instituto Geoldgico Minero Metaltrgico (INGEMMET)

Hoja Topografica UTCURARCA, PERU 1657 J632 (Edicion 1-DMA;
Serie J632; Hoja 1657) - coordenadas: 06° 30’ a 07° 00’ latitud sur, 76°
00’ a 76° 30’ longitud oeste.

Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN)

Hoja Topografica SAN RAFAEL (antes Cuzco), PERU 1656 J632
(Edicién 1-DMA,; Serie J632; Hoja 1656) - coordenadas: 07° 00’ a 07° 30’
latitud sur, 76° 00’ a 76° 30’ longitud oeste.

Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN)

Hoja Topografica SAPOSOA, PERU 1557 J632 (Edicion 1-DMA; Serie
J632; Hoja 1557) - coordenadas: 07° 00’ a 07° 30’ latitud sur, 76° 30’ a
77° 00’ longitud oeste.

Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN)

Hoja Topografica JUANJUI, PERU 1556 J631 (Edicién 1-IGN; Serie
J631; Hoja 1556 [15-j]) - coordenadas: 07° 00’ a 07° 30’ latitud sur, 76°
30" 77° 00’ longitud oeste

Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN)
Mapa de Catastro Urbano del Juanjui.
Fuente: INADUR

Informe Técnico a consecuencia de los ultimos sismos que afectaron a
Moyobamba (1968, 1990, 1991)

Informacion parcial hidrometeorolégica.

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
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2.3 INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA

Datos de Precipitacion Pluvial HUALLAGA CENTRAL

Total Mensual Maximo Extremo

ESTACION Ene. | Feb. . Mar. Abr  May. Jun.  Jul.  Ago.: Sep.: Oct. Nov. Dic. . PTA
PILLUANA 202,71142,5|267,9 |204,9 |134,0/133,0| 93,9]|119,7]|1243]1174,1|164,3|136,5| 1897,8
PICOTA 234,5:173,0:294,5 323,0:160,0:117,0 . 80,5:121,0: 150,5: 208,5: 178,0: 151,0: 2191,5
TINGO DE
PONAZA 221,3:199,2 301,4:303,0:216,6:135,0:109,3:119,0:179,0:200,7:161,3:1223:2268,1
SAN PABLO 220,6 : 231,0 : 264,8 - 364,8 : 145,4 - 141,3:167,2 - 163,7:199,7: 232,8 : 250,1 : 192,3 : 2573,7
Saposoa 255,5|315,5|388,3[292,5|191,3|266,7 | 150,2 | 142,3]|197,9| 227,6 | 285,2 | 256,0 | 2969,0
BELLAVISTA 194,3:143,2:208,4:211,3:138,0:116,0:108,2: 146,7: 125,5: 170,7 : 155,3: 142,5: 1860,1
SACANCHE 221,0:199,0:231,1:201,0:167,0:137,0:119,0: 122,0¢ 151,0: 240,0 : 348,0 : 150,0 : 2286,1
NUEVO LIMA 309,0 | 265,0 | 332,0 | 346,0 | 270,0 | 223,0 | 200,0 | 250,0 | 223,0 | 320,0 | 207,0 | 345,0 | 3290,0
LA UNION 149,7 1153,8 1 202,7 :241,7: 94,1: 76,4 96,8 60,7:161,4:131,2:234,7 138,1:1741,3
Juanjui 286,1 | 248,6 | 333,7 | 345,2 | 207,91 129,1|136,3| 111,9] 155,0| 268,0 | 321,1 | 357,2 | 2900,1
JUANJUI (corpac) | 306,0 ; 374,01 296,0 i 317,5:215,0:161,0: 198,0  147,0: 190,0 : 404,6 : 282,0: 290,0 : 3181,1
PACHIZA 388,3:433,9:362,7:381,8:350,8:187,7:236,4:167,1:232,6:281,1:377,3:282,2:3681,9
NormaMens.(Huall.
Central) 249,1:239,9:290,3  294,4:190,8: 151,9:141,3 139,3:174,2 238,3:247,0 213,6: 2570,1
Fuente: 79 — 89. Planillas Pluviométricas — SENAMHI — Tarapoto.
Diagnostico del Departamento de San Martin.
SAN HILARION = PILLUANA
Precipitacion Total Mensual Maximo Extremo
300.0 - 267.9
250.0 ]
202.7 204.9
2000 | — — 174.1 1643
1425
93.9
1000 +— —— S
500 — —— S -
0.0
E F M A M J
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Total Promedio Mensual

ESTACION Ene. :Feb. :Mar. :Abr :iMay. :Jun.:Jul. :Ago. :Sep. :Oct. :Nov. :Dic. :PTA
PILLUANA 58,0 99,0 1331 1104 655 520 410 583 717 982 844 485 9311
PICOTA 57,0 91,0 149,0 1320 780 580 434 - 58,1 80,7 1140 97,0 580 9663
TINGO DE
PONAZA 90,1 106.0 1452 1217 76,5 76,6 505 61,7 98,6 102,7 827 68,6 10555
SAN PABLO 94,0 1140,8 129,3 89,0 83,0 810 860 956 1330 134,0 1035 1267,9
SAPOSOA 109,0§143,3§221,0%165,5;115,5%80,0 65,0: 76,7: 93,0:158,9:159,0:111,0:1588,9
BELLAVISTA 82,3. 87,6:113,0:1155. 64,1:54,6.396: 66,2 67,7: 984 83,0. 546. 926,6
SACANCHE 75,0:109,0:138,0:158,0 114,0:54,9 53,6: 554 82,8:143,4:154,0. 85,0 1204,2
NUEVO LIMA 68,0:148,0:181,0:142,3: 79,5:63,0: 550: 55,0: 69,5:146,4:108,8: 76,0 1133,0
LA UNION 67,0 78,0:134,1.1250 53,4478 50,1. 38,3 87,0 87,2 116,0. 64,2 9646
JUANJUI 76,9:1245:180,0:178,1:120,5 655:62,3: 66,4: 91,4:160,0 1559 :122,6  1436,1
PACHIZA 136,3 166,2 227,4 196,7 150,7 94,1 88,2 82,2 1251 199,6 189,2 150,5 1806,2
Norma Mensual
.(Huall. Central) 83,1113,8:160,2 143,21 915:66,3 57,2 64,0, 87,6i131,1 124,0; 85,7 1207,3
Fuente: 79 — 89. Planillas Pluviométricas — SENAMHI — Tarapoto.
Diagnéstico del Departamento de San Martin.
SAN HILARION = PILLUANA
1400 +
/I:L133.1
120.0 + \
/ 11110.4
100.0 | 990 \ 1982
600 e TOsaa
/ \E:I 65 o7z
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520 /E 4&>E|
40.0 T ryao :
20.0
0.0 t t t t l
E F M A M J J A S ] N D
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160.0 +
149.0
1400 - 132.0
1200 + / E\
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100.0 + \ \q97.0
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INFORMACION GEOLOGICA

Las formaciones geoldgicas del area de estudio, corresponde a una llanura de
inundacién, estan comprendidas en la era cenozoica y en el sistema
cuaternario, son depositos de Grava, arena, limos de color gris claro a
marrones y cremas. De la serie Holocena y Pleistocena. No obstante en toda la
extension del area estudiada y en la region en general, existe una cobertura
inconsolidada de suelo residual y organico producto de la actividad bioldgica de

la flora 'y fauna alo que se suma la actividad Antrépica.

INFORMACION DE MECANICA DE SUELOS

En el area de estudio se cuenta con escasa informacion de Mecanica de
Suelos realizados por Instituciones publicas o privadas; pero de acuerdo a las
caracteristicas geologicas, podemos mencionar que estos depdsitos de
cinturones meéandricos se forman durante las grandes avenidas de los rios Sisa
y Huallaga que inundan parte del area de San Hilarion, lo que permite que la
arena y las particulas de limo, arrastradas por los rios sean depositadas a lo
largo de las orillas formando lineas conocidas como bordes naturales. Las
particulas mas finas de suelo, es decir limo y arcillas son depositados, en la

planicie de inundacién. Estas arcillas pueden ser sumamente plasticas.

En el reconocimiento visual del sitio, se puede indicar que la ciudad no cuenta
con un drenaje pluvial adecuado, el nivel freético es bastante alto, y el subsuelo
es bastante plastico que originan grietas en las viviendas y edificios
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CAPITULO lII

ESTUDIOS BASICOS

3.1 TOPOGRAFIA DEL AREA DE ESTUDIO

El 4rea en estudio presenta una topografia plana con presencia de

depresiones que evidencian las zonas de lagunamiento (cochas), siendo la

parte central de la ciudad la que presenta mayor altura que las zonas o

barrios aledafos. El espaciamiento de las curvas de nivel es cada veinte
(20) centimetros. (Ver Plano N° 02).

3.2.

3.2.1

GEOLOGIA REGIONALY LOCAL DEL AREA DE ESTUDIO

GEOMORFOLOGIA

Morfologicamente conforma una elevacion de montafias moderadas.
En la linea de cumbre sobresalen picos moderadamente
pronunciados, cuyas faldas son cortadas por quebradas profundas
con flancos subverticales, las que ocasionan una intensa erosion. En
el area Regional tenemos: la cadena montafiosa del Ponaza que se
ubica en el cuadrangulo de San Rafael, la cadena montafiosa de
Pauya ubicada entre los cuadrangulos de San Rafael y rio
Cushabatay, la cadena montafiosa de cinco puntas en el cuadrangulo
del rio Cushabatay, la montafia del Pongo del rio Pauya en el
cuadrangulo del rio Cushabatay y finalmente la cadena montafiosa de

Contamana formada por rocas del Cretaceo (Fig. N° 01).

3.2.1.1 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Regionalmente y de acuerdo a las unidades

geomorfolégicas, mencionaremos las siguientes:
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Fig. N° 01
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. Meseta Estructural.

La morfologia de esta meseta se encuentra en la parte
Norte del cuadrangulo del Rio Cushabatay, colindando con
el cuadrangulo de Yanayacu. Dicha meseta ubicada en la
parte Nor-Oeste del cerro llamado Cinco Puntas, viene a
ser un levantamiento estructural formado por rocas
silicicoclasticas del Grupo Oriente que tienen buzamientos
suaves, que se encuentra disectada por quebradas que

forman la pequefia cuenca del Cushabatay.
. Laderas Estructurales.

Esta unidad esta ampliamente desarrollada en los bordes

de la montafia de Pauya y la Meseta de Cushabatay.
. Colinas Altas.

La terraza mas alta, en muchos lugares, ha sido muy
erosionada, dando origen a sistemas de colinas con cimas

mas o0 menos redondeadas.
. Colinas Bajas

Son elevaciones casi aisladas sobre el Llano Amazonico,
gue estan entre los 10 y 200 m.s.n.m. Morfolégicamente en
la Selva Baja y se presentan en forma de cupulas
independientes y separadas una de otras, que son
disectadas por quebradas que la entornan y erosionan,
dando origen a las pequefas laderas y sensibles a los

deslizamientos si se encuentran sin vegetacion.

. Domos

Esta unidad morfolégica se encuentra en el Este del
cuadrangulo de San Rafael en la cuenca alta del rio Pauya.
Sus estructuras se emplazan levantando y cortando en este

caso a secuencias Cenozoicas y pertenecen a la alineaciéon
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del Rio Huallaga en donde aflora el domo de Pilluana entre

otros.
Aguajales y Bofedales

Estan localizadas al Sur del cuadrangulo de Inahuaya y se

les encuentra siempre a lo largo del rio Ucayali.
Llanuras de Inundacion

Esta morfologia se produce en la crecida del rio Ucayali y
otros rios que aprovechan el llano Amazoénico para
expanderse, inundando temporalmente las areas

adyacentes a los rios.
Valles.

Esta unidad geomorfoldgica se ha desarrollado a través de
los rios sub andinos y amazdnicos, en desniveles que se
encuentran comprendidos entre los 100 y 600 m.s.n.m y se
los puede clasificar en valles de Selva alta y Valles de
Selva baja.

3.2.2 ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA

La secuencia litoestratigrafica expuesta en los cuadrangulos, esta

constituida por unidades que van desde el Mesozoico hasta el
Cuaternario (Fig. N° 02).

3.2.21

Grupo Pucara (Trji-pu)

Este grupo pertenece a la era Mesozoica del sistema
Triasico Superior, que esta compuesta por caliza gris
oscura de textura micritica algunos niveles recristalizados y
niveles con Paleofauna marina, morfolégicamente esta

expuesta en el nucleo del Anticlinal del rio Pauya.
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Formacion Sarayaquillo (Js-s)

Esta formacion pertenece al jurasico Superior y esta
compuesto por areniscas rojas macizas de grano medio a
grueso, presenta niveles de conglomerados, limo arcillas y
lodolitas grises. Esta formacién se ubica en la region de

Contamana en el rio Sarayaquillo.
Grupo Oriente (Ki)

Este grupo pertenece al Cretaceo inferior y se incluyen las
formaciones Cushabatay, Esperanza, Agua Caliente.
Morfolégicamente, constituyen colinas y montafas
alargadas e irregulares con suelos arenosos de colores
blanquecinos, generalmente forman suelos de naturaleza

acida.
1. Formacién Cushabatay (Ki-c)

Esta Formacion esta compuesta de una estratigrafia
sesgada de areniscas blancas, meteorizadas a color
amarillento, de grano grueso a medio y modulos de

pirita.
2. Formacién Esperanza (Ki-e)

Esta Formacion es una unidad de amplia distribucién en
la cuenca del Ucayali Compuesta por una
estratificaciéon de Limo arcillas gris oscuro, laminas de
areniscas finas y horizontes calcareos, nodulos de

piritas y pelitas.
3. Formacion Agua Caliente (Ki-ac)

A esta Formacion se lo describe como una secuencia
de areniscas escarpadas y macizas, que afloran en el
Oriente Peruano, tienen una estratificacion sesgada,

intercalada con laminas de arcilla.
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Formacion Chonta (Kis-ch)

Esta Formacion pertenece al Sistema Cretaceo Inferior —
Superior, presentando una secuencia litologica de calizas,
margas y lodolitos de aspecto limo arcilloso, los niveles

medios presentan abundante Paleofauna marina.
Formacién Vivian (Ks-V)

Esta Formacion pertenece al Sistema Cretaceo Superior.
Esta compuesta por areniscas blancas macizas friables los

niveles inferiores estan intercaladas con niveles peliticos.
Formacion Cachiyacu — Huchpayacu

Esta Formacion pertenece al Cretaceo Superior. Esta
compuesta por limo arcillas, carbon, lodolitas grises, rojas y
niveles fosiliferos. Sus afloramientos se restringen a los
cuadrangulos de Cushabatay e Inahuaya, donde presenta

morfologia suave.
Formacién Casa Blanca

Esta Formacion pertenece al Cretaceo Superior, se
presenta en la region alta del rio Cushabatay,
litologicamente esta conformada por una secuencia de
areniscas deleznables blanquecinas bien clasificadas,

intercaladas con limo arcillitas gris oscura.
Formacion Yahuarango (P-y)

Esta Formacion pertenece al Paleégeno — Nedgeno.
Litolégicamente dicha unidad esta constituida por arcillas
limosas rojas purpuras, grises y negras alternadas con
arcillas grises blanquecinas, asi mismo areniscas pardas
rojizas. Esta distribuida en el cuadrangulo de San Rafael,
donde se expone en la parte central de los anticlinales
como el de Ponacillo y Biabo, en la localidad de
Shambuyacu.
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Formacion Pozo (P-p)

Esta Formacion pertenece al Paleégeno — Nedgeno.
Litolégicamente dicha unidad esta constituida por areniscas
blandas salobres deleznables, intercaladas con laminas de

arcillas y calcéareas.
Formacién Chambira (PN-ch)

Esta Formacion pertenece al Pale6geno — Nedgeno. Esta
formacion tiene amplia distribucion en el cuadrangulo de
San Rafael. Se expande a lo largo de Sinclinales y
Anticlinales del Ponacillo. La litologia que presenta son
lodolitas rojas y areniscas pardas claras de grano medio a
fino intercaladas con arcillas limosas abigarradas,
infrayaciendo a una secuencia de areniscas pardas, de
grano medio, bien consistentes. También es frecuente
observar niveles o venillas de yeso asociados con las

lodolitas rojas.
Formacion Ipururo (N-I)

Esta Formacién pertenece al Paledgeno — Nedgeno.
Litolégicamente dicha unidad esta constituida por areniscas
marrones macizas, friables de grano grueso a medio,
intercaladas por limo arcillas y lodolitas gris verdosas y
algunas rojizas a beige, conglomerados en los niveles

superiores.
Formacion Ucayali (NQ-UL)

Esta Formacion pertenece al Cuaternario-Inferior. Esta
unidad esta expuesta mayormente a lo largo de la cuenca
del Ucayali y a lo largo del rio Biabo que desemboca en el
rio Huallaga. Litolégicamente dicha unidad esta compuesta
por limo arcillas rojas a grises, alternadas con areniscas

claras deleznables y horizontes de conglomerados y fésiles.
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Depositos Aluviales Lacustres (Qh-al. L)

Fueron producidos por inundaciones 0 antiguos cursos de
rios caudalosos que dejaron lagunas con una Suave
alimentacion de desfogue. Litolégicamente esta unidad esta
formada con limos finos formando biosuelos, aguajales y

bofedales. Estos depdsitos pertenecen al Cuaternario.
Depdsitos Aluviales (Qh-al)

Estos depositos pertenecen al cuaternario. Litologicamente
formado por arenas, arenas Yy clasticos sub angulosos poco
consolidados.

Depdsitos Fluviales (Qh-fl)

Estos depdsitos pertenecen al Cuaternario. Litologicamente
formado por gravas y arenas, algo sub redondeados

intercaladas con arcillas.

3.2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La informacion geoldgica regional indica que la cuenca del Huallaga

tiene un

rumbo NO-SE. ElI modelo Tectbénico, relaciona a la

configuracion del Sétano estructural, con la sedimentacion inicial y la

deformacion posterior hasta la configuracion estructural actual (Fig.

N° 03).

3.23.1

Plegamiento Sub Paralelo

Consiste de elongados anticlinales sub paralelos. Los
principales anticlinales como, Saposoa — Biabo y Ampiuro —
Ponacillo. Estos anticlinales producen empujes sobre sus
flancos, como se dan a conocer por el andlisis sismico en
los anticlinales de Ponacillo y Biabo y estan cubiertos por

sedimentos Cenozoicos. Un grupo de Sinclinales
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asimétricos de sedimentos se encuentran entre los

anticlinales
3.2.3.2 Fallamiento

Los flancos Occidental y Oriental de la cuenca estan

altamente compresionados por fallas inversas en bloques.
3.2.3.3 Domos Salinos

Los que ocurren en forma de clavos emplazados durante el
Cenozoico. Estas estructuras se exponen sobre los flancos
Orientales y Occidentales del Domo de Sal de Tiraco, y el

Domo de yeso y Sal de Pandisal en Nuevo Loreto.
3.2.3.4 Estructuras

Se agrupan en tres categorias, anticlinales, domos salinos

y Bloques inversos.

3.2.4 Aspectos Sismicos

Los estudios geoldgicos y la historia de actividad sismica permiten
identificar las zonas sismogenéticas, es decir aquellos donde existen
fallas tectdnicas activas cuya ruptura generan los sismos. Los
movimientos sismicos del terreno representan no solo a las zonas
sismogenéticas sino a todas aquellas que estan suficientemente
cercanas a las mismas, para que lleguen a ellas ondas sismicas de
amplitud significativa. Por lo tanto, el peligro sismico se refiere al
grado de expansion que en un sitio dado tienen los movimientos
sismicos, en lo referente a las maximas intensidades que en él
puedan presentarse. En una zona sismogenética se producen sismos
de diferentes magnitudes, segun el tamafio del tramo de falla que se
rompe en cada evento. Ocurre, generalmente, un gran numero de
eventos de pequefia magnitud y la frecuencia de ocurrencia
disminuye en forma exponencial con la magnitud. Se suele suponer
un modelo, propuesto por Guttemberg y Richter (1954), para

relacionar el nUmero de afios que en promedio transcurre entre uno y
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otro evento de cierta magnitud. Este lapso promedio se denomina

Periodo de Retorno y se calcula de la siguiente manera:

LogN = (a+b)*M

Donde:
N = Periodo de Retorno
a, b = Coeficientes que definen el grado de actividad Sismica
de la zona sismogenética.

M = Magnitud del Sismo

Los sismos, terremotos o temblores de tierra, son vibraciones de la
corteza terrestre, generada por distintos fendémenos, como la
actividad volcénica, la caida de Techos de Cavernas Subterraneas y
hasta por explosiones y/o vibraciones. Sin embargo los sismos mas
severos y los mas importantes desde punto de vista de la Ingenieria,
son los de origen Tectonico que se deben a desplazamiento bruscos
de las grandes placas en que esta subdividida la corteza. Las
presiones que se generan en la corteza por los flujos de magma
desde el interior de la tierra llegan a vencer la friccibn que mantiene
en contacto los bordes de las placas y producen caidas de esfuerzos
y liberacion de enormes cantidades de energia almacenada en la
roca. La energia se libera principalmente en forma de ondas
vibratorias que se propagan a grandes distancias a través de la roca
de la corteza.

Esta vibracién de la corteza terrestre es la que pone en peligro las
edificaciones que sobre ella se desplantan, al ser estas solicitadas
por el movimiento de su base. Por los movimientos vibratorios de las
masas de los edificios, se generan fuerzas de inercia que inducen
esfuerzos importantes en los elementos de la estructura y que
pueden conducirlo a la falla.

Ademas de la vibracion, hay otros efectos sismicos que pueden

afectar las estructuras, principalmente los relacionados con las fallas

35



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SAN HILARION

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

del terreno, como son los fenémenos de licuacion, de deslizamiento

de tierra y aberturas de grietas en el suelo.

El Perd se encuentra en el borde occidental de la placa continental
Sudamericana, debajo de la cual se sumerge la Placa oceanica de
Nazca, constituida por una corteza mas densa que la anterior, casi
frontalmente, con un buzamiento entre 20° y 30° y con una velocidad
relativa de unos 10 cm. por afio. Las manifestaciones externas de
este proceso son la fosa marina del Pacifico, la cordillera de los
Andes y la presencia de algunos volcanes en el sur del Perd y el
norte de Chile.

La distribucién espacio-tiempo de los epicentros de los sismos
ocurridos en este territorio nos muestra que los mismos pueden estar

asociados a:

o Interaccién de placas.
0 Procesos eruptivos de volcanes

o Fallas geologicas

La mayoria de fallas geoldgicas son consecuencias del movimiento
orogénico superficial, producto a su vez del proceso del
levantamiento y formacion de la Cordillera de los Andes, a través del
tiempo geoldgico.

El territorio peruano se encuentra ubicado en una de las zonas
sismicas mas activas del mundo, dentro del Cinturon Circum-pacifico.
Desde la formacion de los continentes ha estado bajo la acciéon y
efectos de grandes terremotos, cuyas referencias sélo datan a partir
de la presencia espafola, basada en relatos y narraciones; a partir
del presente siglo, con datos instrumentales.

En base a dicha informacion se han elaborado diversos estudios, una
sintesis de estos, es el mapa de Zonificacion Sismica del Peru, este

mapa considera al territorio peruano dividido en tres zonas, de
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acuerdo a la Sismicidad observada y a la potencialidad sismica de

cada zona:

Zona lll: Sismicidad Alta | Zona II: Sismicidad Media | Zona |: Sismicidad Baja

De acuerdo a dicha zonificacion, la region San Martin se encuentra

en la zona Il (de Sismicidad media).(Ver Plano N° 03)

La presencia de fallas geoldgicas del pais, la activacion de algunas
de dichas fallas, y el mapa sismico que muestra los epicentros de los
altimos siglos revelan la Sismicidad media de la regién. Esta
Sismicidad se debe a fallas netamente tectdnicas, ocasionado por el
movimiento orogénico del proceso del levantamiento de la Cordillera
de los Andes, que activan las fallas geoldgicas. En esta regién no
existen volcanes por lo que la génesis de dichos movimientos no se

deben a estos.

En la zona en estudio no se cuenta con datos de Sismicidad por la

falta de estaciones sismogréficas.

En la Regidon San Martin la actividad sismica esta vinculada a fallas
geoldgicas superficiales y/o de reciente formacion, presentandose
también hipocentros a profundidades mayores a 33 Km.; son un

reflejo de la interaccion de las placas Sudamericana y de Nazca.

El nUmero de terremotos registrados en la zona en estudio, es 1 a
una profundidad entre 0 y 33 Km. ; 1 entre 33 Km. y 100 Km., y 1
entre 100 Km. y 300 Km. Si bien es cierto que dichos terremotos no
han afectado considerablemente a la ciudad de San Hilarion, debido a
su baja vulnerabilidad territorial, se pueden apreciar viviendas con

grietas importantes, debido a la acumulacion de efectos sismicos.

San Martin es una de las regiones del Perl que ha manifestado una
actividad sismica notable, evidenciada con dafios en varias ciudades
y centros poblados con los dos ultimos terremotos ocurridos (1990 y
1991)
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El presente trabajo es un esfuerzo preliminar para conocer la
Sismicidad instrumental de la region, elaborado en base a los datos
del Catalogo Sismico del Peru.

El Catalogo Sismico del Perd (Alva Hurtado) sefiala eventos
ocurridos entre 1900 y 1984; de alli se han extraido los
correspondientes al area de estudio, incluyendo datos de los ultimos
terremotos, los que se muestran en los cuadros del presente anexo
(ANEXO N° 01).

Los pardmetros que identifican a un terremoto, desde el punto de

vista matematico son:

(1) El tiempo de ocurrencia, que significa hora, minuto y segundo,
datos usualmente en el tiempo medio de Greenwich (GTM) o
Tiempo Universal Coordenado (UTC);

(2) La_localizacion, que significa en coordenadas geocéntricas, la

longitud y latitud, en grados, del epicentro (esta informacion se
utiliza en estudios de distribucién espacial de la Sismicidad); y
(3) La_profundidad, que significa el punto donde se origina el primer

movimiento, y localiza el hipocentro del evento (esta informacion
se utiliza en estudios de distribucion en profundidades de la

Sismicidad).

Otros parametros del terremoto que lo identifican como evento

aleatorio son:

- La fecha, que significa dia, mes y afio (esta informacion se utiliza

en estudios de distribucion en el tiempo de la sismicidad);

- Eltamaiio, ya sea:
o Instrumentalmente cuan grande o pequeiio fue el terremoto en
funcion de una ley de escalamiento de magnitudes, por
ejemplo: my y/o Ms (esta informacion se utiliza en estudios de

distribucion de tamafio de la sismicidad),
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o No instrumentalmente cuan grande o pequefio fue el
terremoto, en funcion de una escala de intensidad, por
ejemplo: la escala de intensidad Mercali Modificada (Ver
glosario del presente acapite). Una clasificacion en esta escala
es cuando se le asigna a un punto en el area sacudida por un
sismo, utilizando cuestionarios en el campo y comparando

después los resultados de los efectos del sismo con la escala.

Otro tipo de informacién sobre el terremoto se refiere a la relacion del
evento con la actividad volcanica, al dafio sufrido por las estructuras
construidas o a los efectos de deformacion del terremoto observado,
tales como fallamientos, licuefaccion, falla del suelo, deslizamiento,
aludes, derrumbes, subsidencias, etc.. También los dafios producidos
por un evento son de importancia en su identificacion, dafios sufridos
por la poblacién, o el dafio de las lineas vitales como carreteras,
sistemas de abastecimiento de agua, construcciones criticas

(hospitales), etc.

La informacion instrumental se complementa con la de los datos

histéricos

El listado de datos instrumentales “es una version muy
cuidadosamente editada de todos los registros de terremotos
instrumentales desde 1900 hasta 1984” (Catalogo Sismico del Perq,

1985).

Para el presente estudio se han considerado sélo los datos que se
encuentran entre las latitudes 4° y 9.5° sur, y entre las longitudes 73°

y 79° oeste, area que incluye la region estudiada.

Las tablas contienen los siguientes datos:

(1) N° C.S. : indica el numero consecutivo asignado a la lista

cronoldgica, en el Catalogo Sismico del Peru

(2) N°: que indica el numero consecutivo asignado a la lista

cronoldgica.
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(3) Fecha: identifica el afio, mes y dia de ocurrencia del numero de

evento.

(4) Hora: identifica la hora, minuto y segundo en tiempo universal
(UTC o GMT)

(5)Lat. S.: es la coordenada Latitud Sur de la localizacion del

epicentro del evento, en grados sexagesimales (Deg. = °).

(6) Lon. O.: es la coordenada Longitud Oeste de la localizacion del

epicentro del evento, en grados sexagesimales (Deg. = °).

(7) Profundidad. : lista de la profundidad focal del terreno en
kilbmetros. Para algunos eventos, junto a la profundidad focal se

presenta un simbolo de control de profundidad que puede ser:
A.- Profundidad Asignada
D.- Profundidad registrada utilizando otras fases de profundidad.

G.- La profundidad esta restringida por un geofisico que esta

examinando y determinando la calidad de la solucién.
N.- Restringida a profundidades normales de 33 Km.

(8) Magnitud: lista de la magnitud en base a las ondas internas (mp)
y/o la magnitud en base a las ondas superficiales (Ms), y su fuente

de determinacion:

PAS.- Pasadena (Laboratorio Sismologico California Institute of

tecnology).
ISC.- International Sismological Center.
BKR.- Berkley, California.

Al dato de magnitud también acompafa, cuando esta disponible, el

efecto percibido por el hombre (Efectos Culturales):
H.- Se escucho ruido debido a la ocurrencia del terremoto

P.- El terremoto fue sentido
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C.- El terremoto caus6 dafos

D.- El terremoto produjo dafios en estructuras construidas por el

hombre

En el Anexo N° 01, se ordenan los registros sismicos de acuerdo a su
ubicacion geogréfica (latitud sur, longitud oeste), mostrando también

las caracteristicas del cuadro anterior.

En esta tabla, la region limitada por las latitudes 4° y 9.5° sur, y entre

las longitudes 73° y 79° oeste, esta subdividida en 26 cuadriculas.

La informacion de esta tabla, es la misma que la de la anterior para
todas las magnitudes de terremotos registrados en todo el mundo,
pero reorganizada de forma que facilite la separacion de una
subdivision de 1° X 1° y que permita determinar la Sismicidad y el
tamafno de los terremotos que ocurrieron en dicha area, de manera

rapida.
GLOSARIO

Célula. Una divisibn Geogréfica pequefia de un éarea o areas, que
tiene 0.5° X 0.5° en extension. Un grupo de células conforman una
cuadricula con dimensiones de 4° X 4° en el Catalogo sismico del

Perq.

Codigo de Estacién. Abreviacion de las estaciones de la red Mundial
de estaciones Sismograficas Estandar (WWNSS) mencionadas en
este trabajo BRK, Berkeley, California

PAL, Palisades, Nueva York
PAS, Pasadena, California

Cuadricula. Una subdivision de un area o areas, teniendo una

dimensién de 4° X 4° en el Catalogo sismico del Peru.

Epicentro. El punto en la superficie de la tierra verticalmente por

encima del hipocentro o punto de generacion de un terremoto.
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Hipocentro. El punto origen de un terremoto, donde la rotura

comienza y desde donde se originan las ondas sismicas.

Intensidad. Un indice subjetivo numérico que describe los efectos de
un terremoto en el hombre, en sus estructuras y en la superficie de la
tierra. En el Perd y en otros paises se utiliza la de Mercalli Modificada
con grados del | al XIl como se describen a continuacion (Modificada
de Richter, 1958):

ESCALA DE INTENSIDADES MERCALLI MODIFICADA

No sentido, excepto por algunas personas bajo circunstancias

especialmente favorables.

Sentido solamente por unas pocas personas en reposo, especialmente
en pisos superiores de edificios. Objetos suspendidos delicadamente
pueden balancearse

Sentido de forma notoria en interiores, especialmente en pisos
superiores de edificios; muchas personas no lo reconocen como
temblor. Vehiculos estacionados pueden balancearse ligeramente.

Vibracion como un camion pasando. Se estima la duracion.

Durante el dia lo sienten muchos en interiores, en exteriores lo sienten
algunos. En la noche algunas personas se despiertan. Los platos,
ventanas y puertas oscilan; las paredes hacen un sonido chirriador. Se
tiene la sensacion que un camién pesado ha chocado el edificio.

Vehiculos estacionados se balancean notoriamente

Sentido por casi todos, muchos se despiertan. Algunos platos,
ventanas, etc. se rompen; en algunos casos el enlucido se agrieta;
objetos inestables volcados. Algunas veces se notan perturbaciones en
arboles, postes y otros objetos altos. Los péndulos de los relojes se

pueden parar.
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Sentido por todos, muchos se asustan y corren hacia fuera. Algunos
muebles pesados se mueven; unos cuantos casos de caidas de

enlucidos o chimeneas danadas. Dafio ligero

Todos corren hacia afuera. Dafio insignificante en edificaciones bien
disefladas y construidas; dafio considerable en estructuras mal

disefiadas o construidas, notada por personas conduciendo vehiculos.

Dafio ligero en estructuras disefiadas especialmente; dafo
considerable en edificaciones ordinariamente resistentes, con colapso
parcial; gran dafo en estructuras construidas pobremente. Los paneles
de pared se caen de los porticos de la estructura. Caida de chimeneas,
torres de fabricas, columnas, monumentos, paredes. Muebles pesados
se vuelcan. Se expulsa arena y lodo en pequefas cantidades. Cambio

en el agua de pozo. Se perturban las personas conduciendo vehiculos.

Dafio considerable en estructuras construidas especialmente;
estructuras porticadas bien disefiadas salen fuera de plomo; gran dafio
en edificios resistentes, con colapso parcial. Edificios salen fuera de las
cimentaciones. El terreno se agrieta visiblemente, las tuberias

enterradas se rompen.

Algunas estructuras de madera bien construidas se destruyen; la
mayoria de estructuras porticadas y de albafiileria se destruyen con la
cimentacion; terreno muy agrietado. Los rieles se doblan.
Deslizamientos considerables en diques de rios y taludes
pronunciados. Arena y lodo transportados. Agua se rebalsa sobre los
diques.

Muy pocas estructuras de albafileria permanecen de pie. Se destruyen
puentes. Fisuras gruesas en el terreno. Tuberias enterradas
completamente fuera de servicio. Hundimientos y fallas en terrenos

blandos. Los rieles se doblan grandemente.

Dafio total. En la superficie del terreno se ven ondas. Lineas de vista y

nivel distorsionados. Objetos lanzados hacia arriba.

Isosistas. Lineas de contorno de igual intensidad.
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Magnitud. (mp , Ms). Una cantidad caracteristica de la energia total
liberada por un terremoto. La "intensidad", a diferencia de la magnitud,
describe el efecto de un sitio particular. Richter (1958) propuso la
escala logaritmica de magnitud, que esta en funcién del movimiento
gue se medird en un sismografo de tipo estandar localizado a 100 KM
del epicentro de un terremoto, m, es la magnitud en funcion de las
ondas internas, y Mg en funcién de ondas de Superficie. En el Anexo
N° 01 podemos observar el registro de sismicidad en la Regién San

Martin

Historia Sismica de la Region

Los sismos mas importantes que afectaron la region y cuya historia
data de los ultimos afios han permitido conocer que la intensidad
maxima, en la escala modificada de Mercalli (EMM) de los sismos que
han ocurrido en esta zona es del orden de VI a VIl grados (Mapa
Geologico sismo-tectonico).

Se puede apreciar que la historia sismica de la regién en estudio
muestra la presencia de tres zonas sismogenéticas claramente

definidas:

o En el Alto Mayo, la zona de Pucatambo (en la provincia de

Rioja) y la zona de Angaiza (en Moyobamba).

o En el Huallaga Central, la zona entre Saposoa y Sisa, que
incluye el area circundante a San Hilarion, a los valles de los

rios Saposoa y sisa, y

o A los pueblos y ciudades que se encuentran en ellos
(provincias de Mariscal Caceres, Huallaga, El Dorado, Picota
y Bellavista).

Esto no significa que las demas zonas no se encuentren vulnerables
ante este peligro, pues también se ha observado dafios en ciudades

de las provincias de Lamas y San Martin.

La presencia de los terremotos ocurridos en los ultimos 20 afios
(Juanjui -1972, Rioja - 1990, Moyobamba - 1991), han puesto de
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manifiesto en forma catastréfica la extraordinaria vulnerabilidad
sismica de las ciudades afectadas y de la regién en general.

El 20 de Marzo de 1972 ocurrié un terremoto de magnitud Ms=6.5
gue afecto la zona centro-sur del Dpto. de San Martin, ocasionando
funestas consecuencias en Juanjui (con 200 casas afectadas?) y en
Saposoa; se observo también el fendmeno de licuacion de suelos. Se
interrumpieron las siguientes carreteras: Tarapoto-Yurimaguas,
debido a derrumbes en diferentes sectores; Puente Colombia -
Shapaja, debido a deslizamientos de la plataforma; Tarapoto - Rio
Nieva y Cacatachi - Lamas; con reposicion del trafico casi

inmediatamente.

El dltimo sismo ocurrié el 04 de Abril de 1991 cuyo epicentro se
localiz6 aproximadamente a 30 Km. Al Nor Oeste de la Ciudad de
Moyobamba, en las cercanias del cerro Angaiza, conocido como
Morro de Angaiza

3.3 HIDROLOGIA DE LA ZONA

La red hidrogréfica de la ciudad de San Hilarion esta dominada por el
Rio Huallaga, que bafa sus orillas. Esta bordeada también por el rio
Sisa, que desemboca en el rio Huallaga, a 800 m de la plaza

principal.

En lo que al drenaje se refiere, San Hilaribn cuenta con una pendiente
relativamente baja, pero que permite el discurrir de las aguas
pluviales, en época de lluvias, ayudando a esto la red parcial de
drenaje urbano de la ciudad, constituido por cunetas, los que
manifiestan, en muchos casos, el estancamiento y colmatacion, por la
poca pendiente. En consecuencia, esto representa un eminente
peligro por la humedad que genera, la napa freatica alta y la
vulnerabilidad derivada de la precariedad de algunas viviendas. Es
por eso que se hace necesario establecer dentro del plan de

desarrollo el estudio integral de drenaje pluvial de San Hilarién

4 Defensa Civil - Comité Multisectorial de Emergencia. "Informe de Actividades del Comité
Multisectorial de Emergencia - 15 Marzo 1972 - 5 Abril 1972".
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3.3.1 CLIMATOLOGIA

Segun la clasificacion de KOEPPEN W. se ha distinguido solo el
clima selva tropical (AF), clima tropical permanentemente hiumedo y
calido, la temperatura media de todos los meses es superior a los 21°
C. La precipitacion pluvial anual es superior a los 750 mm, con clara
disminucién durante el invierno, la altitud predominante es de 200
m.s.n.m., sin embargo la distribucion de temperatura es inversa a la
altitud, teniéndose generalmente las siguientes temperaturas

promedios anuales.

e > 251 °C en el 64 % del area, abarcando valles del Huallaga, y la

llanura Amazonica.

e 231 °C a 25 °C en el 30% del area, en la mayor parte de las

elevaciones subandinas.

e 21.1°Ca23°Cen las elevaciones de mayor altitud (6% del area.)

3.3.1.1. PRECIPITACIONES

Las mayores precipitaciones se presentan entre los meses
de Febrero a Abril (méas altas) y de Octubre a Noviembre,
decreciendo en los meses de Mayo a Setiembre y de

Diciembre a Enero.

Las precipitaciones pluviales anuales, siempre son
superiores a 800 mm sin sobrepasar los 1700 mm. La
humedad atmosférica es alta durante todo el afio igual que la

evapotranspiracion.

Las areas que se cubren con mayor frecuencia de nubes son
los cerros al Oeste de San Hilarion y el frente Oriental de la
Faja Subandina que se comportan como barreras de contencion

de los vientos que desplazan las nubes desde el Este.
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3.3.2 HIDROLOGIA

Es la ciencia que estudia el agua, su frecuencia y distribucion en la
superficie de la tierra y su relacidén con los seres vivientes.

Al tratar de la hidrologia de la zona, basicamente nos referimos al
conocimiento de los efectos naturales y econdmicos.

La hidrologia tiene un papel esencial en todo proyecto, como en su
ejecucion u operacion.

La ciudad de San Hilaribn se encuentra entre los 197 y los 202
m.s.n.m., la falta de un adecuado sistema de drenaje que permita el
encauzamiento de las aguas de lluvias, a través de obras que
garanticen su evacuacion inmediata, constituye un problema al area
urbana, trayendo como consecuencia alto riesgo del deterioro de la

infraestructura de viviendas, y la integridad fisica de los moradores.

Es de importancia contar con los parametros de caudales de disefio y
las cuencas involucradas, que permita definir el tipo de infraestructura
a ejecutar, materia del presente estudio hidrolégico para estas

localidades, y que permitan:

e Evaluar los gastos maximos y la frecuencia de ocurrencia de las

crecidas.

e Evaluar las probabilidades de embalse para poder establecer el

flujo de la corriente con el objeto de garantizar el servicio.
e Evaluar la recuperacion de terrenos con anegamientos.

San Hilarion de acuerdo a su topografia, tiene una pequefia sub
cuenca de drenaje natural, la cual es un caso condicionante para el

proyecto.

Las lluvias pueden durar de escasos minutos a dias enteros y pude

abarcar zonas pequefias hasta toda la region.

Se ha realizado el reconocimiento detallado de los sistemas
hidrograficos y morfoldégicos y de parte de las infraestructuras
existentes de la ciudad de San Hilarién y de interés para el Estudio,
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teniendo en consideracion que para el reconocimiento del terreno se

ha utilizado las curvas de nivel del plano catastral.

Con la finalidad de realizar el estudio hidrolégico del area urbana de
San Hilarion, se ha subdivido de acuerdo a la topografia del area en
cuencas y sectores: Orillas del rio Sisa; Orillas del rio Huallaga;
sector carretera Marginal;, zona urbana del dren recolector de aguas
excedentes de riego, dren Hualajaico

En el presente trabajo se cuenta con los registros de precipitacion en
un periodo de 20 afios de la estacion de Pilluana, que correlaciona
con San Hilarion (por las caracteristicas fisiograficas, Hidrolégicas y

climaticas similares), y de otras cercanas. ( Ver Anexo N° 02)

HIDRAULICA DE LOS RIOS

Rio Sisa: Se origina en los relieves de la Selva Alta, al sur de
Moyabamba y en las nacientes de los rios Indoche y Gera. Tiene
un recorrido general de Nor-Oeste a Sur-Este, pero antes de su
desembocadura en el rio Huallaga hace una curva de Sur a Norte
y de Oeste a Este, en las orillas de la ciudad (margen izquierda),
generando un borde de erosién que en afios anteriores ha
obligado a la construccion de una defensa riberefia con
levantamiento de la altura de inundacion. Actualmente algunos

sectores de esta defensa muestran un fuerte proceso erosivo.

Rio Huallaga: Tiene un recorrido general, entre Juanjui y Picota

de Sur-Oeste a Nor-Este. Al ingresar a la ciudad de San Hilarion
hace una curva de Sur a Norte y luego de la desembocadura del
rio Sisa (en su margen izquierda) retoma su rumbo anterior.
Actualmente, antes de la desembocadura del rio Sisa y aguas
debajo de la misma, en las orillas de la ciudad, se manifiestan
procesos erosivos que obligan al planteamiento de soluciones que
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eviten la pérdida de terrenos y disminuyan el riesgo de

inundaciones.

Canal de Irrigacion Sisa — margen izquierda: Este canal abastece

de agua para el riego de las margenes derecha e izquierda del rio
Sisa, aguas debajo de la capital distrital de San Pablo — Consuelo.
En el entorno de la ciudad de San Hilarion se encuentran terrenos
de cultivo bajo riego, principalmente arrozales, los que casi
permanentemente se encuentran anegados y sobresaturados

(salvo en las temporadas de cosecha).

Lagunas (cochas) y Napa freatica: En la ciudad y a cerca de la

carretera Marginal se manifiestan espejos de agua derivadas de
las precipitaciones pluviales y de los excedentes de agua de los
terrenos irrigados por el Canal Sisa (margen izquierda). Dichas
fuentes a su vez manifiestan una napa freatica que varia entre los

0.0 y 3.0 m de profundidad en diferentes puntos de la ciudad.

Rio Biabo: Desemboca casi a la misma altura del rio Sisa, al
frente por la margen derecha del rio Huallaga, y es el afluente
mas importante del Huallaga en dicha margen derecha. Nace en
los contrafuertes de la cordillera Azul. Tiene un rumbo general
SE-NO, con una longitud de aproximadamente 200 km. En su
curso superior corre formando un valle estrecho, con vertientes de
inclinacion marcadas y en las que se pueden observar
importantes fenémenos de solifluxion. En su curso medio, el valle
va ampliandose y el rio comienza a divagar formando numerosos
meandros, que son mas continuos y pronunciados cuando el rio
penetra a una amplia llanura aluvial formada posiblemente con
materiales acarreados y acumulados por el rio Huallaga. Los
lechos de los rios Biavo y Sisa, parecen estar guiados por una

depresion tecténica comun.
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3.3.4 EROSION Y SEDIMENTACION

La accion de arrastre de particulas de suelo que se produce durante
las lluvias, desde las zonas altas de la carretera marginal y de la
plaza, debido a la topografia y a la exposicion del terreno natural a las
precipitaciones pluviales, lo que origina la sedimentacion de estas
particulas del suelo en la zona baja, especificamente hacia el
denominado “dren colector”; parte de estos suelos transportados

llegan hasta el Rio Huallaga.

3.3.5 HIDROGEOLOGIA

En el area de estudio podemos indicar que existe presencia de aguas
subterrdneas en el sector del primer piso.

Asi mismo se puede indicar que, en la exploracion del area urbana se
observo, en los pozos de agua que tiene cada vivienda, la presencia

de napa freatica a poca profundidad, entre los 30 cm y los 3 m.

Se recogi6 informacién de las cotas de algunos pozos, lo que, como

Mapa de Napa Freatica, muestra en el Plano N°04

3.4 EXPLORACION GEOTECNICA DEL AREA DE ESTUDIO
3.4.1. Generalidades

El proposito de la investigacion del suelo de la Ciudad de San
Hilaridn, se realiz6 con fines de que el mismo represente el terreno de
fundacion. Realizando estudios del subsuelo, se determinard valores
admisibles aplicables para la sobre carga, debido a edificaciones por
construir. Asi mismo se determinara el asentamiento o sea el efecto
gue produce la carga de la edificacion, las vibraciones y otros factores
de los cuales se debe conocer, no solamente la magnitud, sino
también el desarrollo de los asentamientos segun el transcurso del

tiempo, para poder establecer el comportamiento de los suelos en el
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area de expansion urbana y determinar el grado de vulnerabilidad y el
nivel de riesgo en los que se encuentran las edificaciones publicas y
privadas, con la finalidad de conocer sus caracteristicas. Se utilizo el

meétodo de exploracion por excavacion a cielo abierto.

Exploracion de Suelos
3.4.2.1 Programa de exploracién del sub suelo

La exploracion del sub suelo comprende varias etapas, entre
ellas la recoleccion de informacion preliminar, el

reconocimiento y la investigacion del suelo.
3.4.2.1.1 Recoleccién de informacion preliminar

o Tener una idea general del tipo de estructuras

de uso general.

o Tener una idea general de la topografia y del
tipo de suelo que se encontrard cerca y
alrededor del lugar de estudio, y se obtuvieron
de las siguientes fuentes:

1. Mapa de levantamientos geoldgicos -
Fuente INGEMMET.

2. Carta nacional
3. Reportes de los suelos estudiados
4. Informacion hidrometeoroldgica.

5. Reglamento Nacional de Construcciones —
Fuente CAPECO.

6. Manuales de suelos.

La informacion obtenida asi es sumamente util en
la planeacién de una investigacion. En algunos

casos se logran ahorros considerables si se
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detectan de ante mano problemas que pueden

luego encontrarse en el programa de exploracién.
3.4.2.1.2 Reconocimiento del lugar de estudio.

El ingeniero debe siempre hacer una inspeccion
visual del Ilugar de estudio para obtener

informacién sobre:

1. La topografia general del lugar, la posible
existencia de canales de drenaje pluvial,
botaderos de basura y otros materiales. Ademas,
la evidencia de flujo plastico en taludes y grietas
profundas y amplias a intervalos regularmente
espaciados puede ser indicativo de suelos

expansivos.

2. Estratificacion del suelo en cortes profundos,
como los que se realizan para la construccion del

Sistema vial.

3. Tipo de vegetacion en el sitio, que indique la

naturaleza del suelo.

4. Huellas de niveles altos del agua en edificios y

estribos de puentes.

5. Niveles de agua freédtica, que son determinados

por observacién de pozos cercanos.

6. Tipos de construcciones, existencia de grietas en

muros o viviendas.
7. La evidencia de inundaciones fluviales o pluviales

8. Evidencia de erosion de las riberas de los rios o

torrenteras.

9. La naturaleza de la estratificacion y propiedades

fisicas de suelos vecinos también se obtienen de
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reportes disponibles de la exploraciéon del sub

suelo para estructuras existentes.

Los trabajos de campo fueron realizados por el
personal técnico, ldentificando los lugares y zonas,
en las cuales se deberian realizar las excavaciones
con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico
del area de estudio, realizandose 15 calicatas o
pozos a cielo abierto distribuido convenientemente.
(Ver plano N° 06)

3.4.2.2 Investigacién del sitio.
Excavaciones a Cielo Abierto (Calicatas)

Con la finalidad de determinar las propiedades indice, el
perfil  estratigrafico, el esfuerzo admisible por zonas de
acuerdo a las caracteristicas de los suelos, se han realizado
15 calicatas o0 pozos a cielo abierto, distribuidos

convenientemente en el area en estudio.

Muestreo disturbado.- Se han recuperado muestras
disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados
durante las excavaciones, en cantidad suficiente o
representativa, para realizar los ensayos de clasificacion e

identificacion de suelos.

Muestreo Inalterado.- Se han recuperado muestras
inalteradas de las calicatas a una profundidad promedio de 3
metros y acondicionadas para el traslado al laboratorio de
Mecanica de suelos de la FIC-UNSM.

Registro de excavaciones.- Paralelamente se realizo el
registro de las calicatas, anotandose las principales
caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales
como el buzamiento, humedad, plasticidad, peso volumétrico,

etc.
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3.4.2.3 Espaciamiento y Caracteristicas de las Calicatas

El espaciamiento de las calicatas y las caracteristicas de
cada una de ellas varian de acuerdo a la topografia, y
ubicaciéon de las zonas mas pobladas o donde se puede
extender urbanisticamente la ciudad de San Hilarién;
tomandose principalmente las zonas donde existe mayor

concentracion de movimiento local.

Las calicatas fueron realizadas segun la Norma Técnica
ASTM D 420, las cuales son aplicables a todos los Estudios
de Mecénica de Suelos (EMS).

Los autores y estudiosos indican que para estudios como el
muestreo, a fin de lograr una buena precision del perfil
estratigréfico del suelo, se deben tomar muestras a
distancias entre los 40 m y 100 m, pero en realidad para
lograr perfiles estratigraficos que sean mas reales, se deben
tomar muestras en distancias mas cortas; lo que traeria como
consecuencia un gasto econémico muy alto, por lo que,
considerando las caracteristicas geograficas, geologicas y
sociales de la zona, hemos optado por realizar la excavacion
de calicatas en las zonas por donde se concentra el mayor
movimiento poblacional y en las zonas urbanas de la ciudad
de San Hilarion donde se realiz6 nuestra investigacion.

Por ser el estudio realizado para la elaboraciéon de una
Microzonificacion Urbana, en el presente proyecto, se han
realizado las excavaciones de 15 calicatas o pozos a cielo
abierto a una profundidad no menor de 3.00 m; las cuales
estaban propensas a cambios de acuerdo a los diferentes
factores como pueden ser el Nivel freatico, impedimento por
ser de cardcter cultural, y otros.

El Estudio de Mecéanica de Suelos (EMS), nos ha permitido
examinar en su estado natural las caracteristicas de los tipos

de suelo, que constituyen cada estrato de la zona en estudio,
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haciendo una descripcion completa de los mismos, midiendo
su potencia y clasificando los suelos en forma precisa por su
textura. Las técnicas de muestreos se ha realizado segun la
Norma ASTM D 420.
Las muestras llevadas al Laboratorio de Mecéanica de Suelos
de la Universidad Nacional de San Martin, fueron las mas
representativas y en las cantidades reglamentarias para cada
tipo de material, escogidos luego del cuarteo respectivo.
Para el transporte de las muestras extraidas, se han utilizado
bolsas plasticas y recipientes cerrados herméticamente, a los
cuales para su identificacion, se les colocé etiquetas con los
siguientes datos:

e Nombre del Proyecto.

e Lugar de ubicacion.

e Fecha de excavacion.

e Numero de calicata.

e NuUmero de estrato.

e Tipo de muestra.

e Profundidad de la muestra.

e Técnico responsable.

e Perfil estratigrafico.
En el presente estudio se realizaron 15 calicatas:

e 15 Realizadas por la Municipalidad Distrital de San

Hilarion (excavacion).

e 15 calicatas realizadas por INDECI-PNUD/02-052.

3.4.3 Ensayos de Laboratorio de Mecanica de Suelos

Para las muestras extraidas en los puntos de investigacion y/o de
muestreo de la fase de investigacion de campo, se determinaron sus
propiedades fisicas y mecanicas mediante la ejecucion de los

ensayos estandar y especiales que se indican a continuacion:
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1. ENSAYOS ESTANDAR NORMA USADA
1.1 Contenido de Humedad Natural ASTM D2216
1.2 Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D422
1.3 Limite Liquido y Limite Plastico ASTM D4318
1.4 Clasificacion Unificada de Suelos ASTM D2487
1.5 Peso Especifico del Sdlido ASTM D854
1.6 Gravedad Especifica de Los Sélidos ASTM D854
1.7 Peso Volumétrico ASTM D2937

2.- ENSAYOS ESPECIALES NORMA USADA
2.1 Corte Directo ASTM D3080
2.2 Consolidacion ASTM D2435

3.4.4

Los ensayos estandar de laboratorio se han efectuado para cada
una de las muestras alteradas recopiladas en las calicatas, en el
Laboratorio de Mecanica de Suelos, de la facultad de Ingenieria
Civil de La Universidad de San Martin.(Ver Plano N° 05)

Clasificacion de Suelos SUCS para el Area de Estudio

Los tipos de suelos como resultado de las muestras ensayadas se
han clasificado por el SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION
DE SUELOS (SUCS) (Ver Plano N° 06), con la informacion
obtenida mediante los andlisis, ensayos de laboratorio y observando
el perfil estratigrafico de las calicatas, siendo los suelos
predominantes en el area de estudio, a nivel de cimentacion, los

siguientes:
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ZONA I

Conformada por suelos arcillosos (CL) de baja plasticidad, poco
densos, con presencia del nivel freatico alto en todas las épocas del
afio, disminuyendo este nivel en la zona mas alta (Identificada en el
centro de la ciudad). Se considera el area delimitada; por el Norte
con la zona agricola (limite del proyecto); por el Oeste a 100 m
después del jiron José Galvez; por el Este con la zona Il en el jirén
Marafion hasta la interseccion con el jirébn José Balta y por el Sur
con los Rios Sisa y Huallaga.

ZONA 1I:

Conformada por suelos gravoso arcilloso (GC) de baja plasticidad,
poco densos, con presencia del nivel freatico alto en todas las
épocas del afio. Se considera el area delimitada; por el Norte a 200
m. después de la carretera Fernando Belaunde Terry; por el Oeste
con el Jr. Marafion (salida hacia Bellavista); por el sur con el Jr.
Leoncio Prado siguiendo hacia el limite del area del proyecto y por

el Este a 100 m después del Jr. Requena (salida hacia Tarapoto).

ZONA 11I:

Conformada por suelos organicos (OH) de alta plasticidad, poco
densos, con presencia del nivel freatico alto en todas las épocas del
afio. Esta zona corresponde al &rea de influencia determinada por la

interseccion de los jirones Amazonas y San Hilarion.

Segun las propiedades indice determinadas en el laboratorio, en
esta zona se tiene un limite liquido de 78.35%, que segun la carta
de plasticidad corresponde a un suelo con expansion alta, lo cual
implica que de debera tomar las precauciones necesarias para la

cimentacion de estructuras
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CLASIFICACION SUCS

IDENTIFICACION DE

NIVEL FREATICO | AREA SRS
ZONA CLA?ISZI%Q?ION i EXPANSIVOS COLS:PESLEBSLES SECTORES
UBICACION m. m? CRITERIO : CARTA DE
PLASTICIDAD
Localizado en
las Calicatas
Suelo N° 01, 02, 06, | 1.00 . Se considera el area delimitada; por el Norte con la
arcilloso de 07. 08. 09 Con potencial de zona agricola (limite del proyecto); por el Oeste a 100
I CL ] SRR expansion de medio a - m del jiron José Galvez; por el Este con la zona Il en
baja 11, con baio el jiron Marafion hasta la interseccién con el jiron José
plasticidad promedio 1.80 10 Balta y por el Sur con los Rios Sisa y Huallaga.
similar 12, y
en las 13, 14,
Localizado en Se considera el area delimitada; por el Norte a 200 m.
Suelo las calicatas Los finos (arcilla) con De la carretera Ferqa}ndo Belaunde Terry; por el
. L. Oeste con el Jr. Marafion (salida hacia Bellavista); por
I GC granoso N° 4,5y 10 potencial de expansion o el sur con el Jr. Leoncio Prado siguiendo hacia el
arcilloso en promedio. | 1.00 de medio a bajo. limite del area del proyecto y por el Este a 100 m del
N Jr. Requena (salida hacia Tarapoto)
Esta zona corresponde al é&rea de influencia
1.00 determinada por la intersecciébn de los jirones
Suelo Amazonas y San Hilarién. Segun las propiedades
4nico d Localizado en | ial d indice determinadas en el laboratorio, en esta zona
Ml OH organico de la calicata N° Suelo con potencial de .- se tiene un limite liquido de 78.35%, que segln la
alta expansion alto carta de plasticidad corresponde a un suelo con
plasticidad 03 expansion alta, lo cual implica que de debera tomar
las precauciones necesarias para la cimentaciéon de
estructuras.
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3.4.5 Capacidad de Carga Admisible
3.4.5.1 Capacidad de Carga Admisible por Falla al Corte

La capacidad de carga admisible de los suelos, en el area de
estudio a nivel de cimentacion considerado 1.50 m. Para el caso
de una zapata aislada, se determina en forma general por las
férmulas de KARL TERZAGHI.

gy = 0.867 C N’ +7 Dy N'q + 0.40 v B N',

Qad= Cu/ Fs

Donde:
Ju : Capacidad Ultima de Carga
Qad . Capacidad Admisible de Carga
Fs . Factor de Seguridad

: Densidad Natural

: Ancho de la Zapata
D+ : Profundidad de la Cimentacion
C : Cohesion

N¢,N'g,N’, : Factores de Carga en Funcion del Angulo de

Friccion “¢”

Los resultados obtenidos para cada una de las zonas se

muestran a continuacion:

ZONA |[:

La capacidad portante es de 0.84 Kg/cm?. Se considera el area
delimitada; por el Norte con la zona agricola (limite del proyecto);
por el Oeste a 100 m después del jirén José Galvez (salida hacia

Bellavista); por el Este con la zona Il en el jiron Marafion hasta la

59



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SAN HILARION

3.4.5.2

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

interseccion con el jiron José Balta y por el sur con los Rios Sisa

y Huallaga.

ZONA 1l:

La capacidad portante es de 2.04 Kg/cm?. Se considera el area
delimitada; por el norte a 200 m. después de la carretera
Fernando Belaunde Terry; por el Oeste con el Jr. Marafion; por el
sur con el Jr. Leoncio Prado siguiendo hacia el limite del area del
proyecto y por el Este a 100 m después del Jr. Requena (salida
hacia Tarapoto). Esta zona corresponde al area de influencia

determinada por las calicatas N° 4, 5y 10.

ZONA 1lI:
La capacidad portante es de 0.57 Kg/cm? Esta zona
corresponde al area de influencia determinada por la interseccion

de los jirones Amazonas y San Hilarion.

Segun las propiedades indice determinadas en el laboratorio, en
esta zona se tiene un limite liquido de 78.35%, que segun la
carta de plasticidad corresponde a un suelo con expansion alta,
lo cual implica que de debera tomar las precauciones necesarias

para la cimentacion de estructuras

Capacidad de Carga Admisible por Asentamiento

Se determina en base a la teoria de la elasticidad y conociendo

el tipo de cimentacion recomendado. El asentamiento inicial para:

S = Ags B(1 — u?) Iw
Es
Donde:
S = Asentamiento en cm.
Ags = Esfuerzo neto transmitido (Kg./m?)
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B = Ancho de la cimentacién (m)

Es = Modulo de elasticidad (Kg./m?)(Tabla N° 2)

u = Relacién de Poisson (Tabla N° 3)

Iw = Factor de influencia, en funcién de la formay rigidez

de la cimentacion (Tabla N° 4)

Del ensayo de consolidacion se obtiene el asentamiento para
los suelos arcillosos de baja plasticidad (CL), se determinara

mediante la expresion.

AH = Cc _Log (Pi+AP) H
1+ eg Pi
Donde:
Cc = indice de compresién
€0 = Relacion de vacios
Pi = Presion inter granular o efectiva (Tn/ m?)
AP = Incremento de la presion al suelo por solicitacion
externa (Tn/m?)
H = Espesor del suelo en estudio
AH = Asentamiento (m)

Los resultados obtenidos para cada una de las zonas se

muestran a continuacion:

ZONA I:

La capacidad portante es de 0.84Kg/cm?, y el asentamiento es
igual a 1.11 cm. Menor que el permisible (2.54 cm.). Se
considera el area delimitada; por el Norte con la zona agricola
(limite del proyecto); por el Oeste a 100 m después del jiron José
Galvez; por el Este con la zona Il en el jiron Marafion
interseccion con el jiron José Balta y por el sur con los Rios Sisa
y Huallaga.
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ZONA I:

La capacidad portante es de 2.04 Kg/cm?. Y el asentamiento es
igual a 0.49 cm. Menor que el permisible (2.54 cm.). Se
considera el area delimitada; por el norte a 200 m. después de la
carretera Fernando Belaunde Terry; por el Oeste con el Jr.
Marafion; por el sur con el Jr. Leoncio Prado siguiendo hacia el
limite del area del proyecto y por el Este a 100 m después del Jr.
Requena (salida hacia Tarapoto).

Esta zona corresponde al area de influencia determinada por las
calicatas N° 4, 5y 10.

ZONA 1lI:

La capacidad portante es de 0.57 Kg/cm?. Y su asentamiento es
igual a 3.08 cm. Mayor que el permisible (2.54cm). La capacidad
de carga por asentamiento ser4 0.47 Kg/lcm? Esta zona
corresponde al area de influencia determinada en la interseccion

de los jirones Amazonas y San Hilarién.

Segun las propiedades indice determinadas en el laboratorio, en
esta zona se tiene un limite liquido de 78.35%, que segun la
carta de plasticidad corresponde a un suelo con expansion alta,
lo cual implica que de debera tomar las precauciones necesarias

para la cimentacion de estructuras.
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CAPITULO IV
MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SAN HILARION

4.1. MAPA DE PELIGROS GEOTECNICOS

Para la micro zonificaciébn geotécnica de la ciudad de San Hilarién, se ha
determinado la resistencia o capacidad admisible y deformacion del suelo,
que fueron determinadas mediante apropiadas pruebas de laboratorio. Asi
mismo se observo que los que depdsitos de suelo natural, sobre los cuales
las cimentaciones se construyen, no son homogéneos en la mayoria de los
casos.

En general, la intensidad sismica aumenta en los sitios de terreno blando y
los dafios en los sismos importantes han sido sistematicamente mas graves
en estos sitios que en los de terreno firme.

Las ondas sufren modificaciones y amplificaciones extraordinarias al
trasmitirse hacia la superficie a través de los estratos de arcilla sumamente
compresible.

La microzonificacion de la ciudad de San Hilarion a dado lugar a la

subdivisién en zonas

Los fendbmenos de origen geotécnico que se han tomado en cuenta para el

analisis de su ocurrencia en el area de estudio son:
4.1.1. Fendmenos de Origen Geotécnicos

Falla por Corte y Asentamiento del suelo (Capacidad Portante)

Se producen en el suelo de Cimentacion que presenta una baja
capacidad portante y en donde los esfuerzos actuantes inducidos por
una estructura de cimentacion de alguna obra especifica, pueden
ocasionar la falla por corte y asentamiento del suelo. Un suelo con
una capacidad portante de 1.50 Kg./cm?’. Como minimo se le
considera aceptable para una cimentacion comun y para valores

menores se debera tener un especial cuidado debido a la posibilidad
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de una drastica reduccion de la capacidad portante en condiciones

dinamicas y amplificacién de ondas sismicas.

Cambio de Volumen por Cambios en el Contenido de Humedad

Se producen en los suelos de cimentacién con un alto contenido de
humedad natural, un alto limite liquido y un alto indice plastico. En
aquellos suelos en donde el indice plastico sea mayor al 15% es
posible que se produzcan cambios moderados de volumen por
cambios de contenido de humedad y que ocurren en las épocas mas

secas y calurosas del afio.

Evaluacion de Peligros Geotécnicos
Los peligros de origen geotécnico de mayor incidencia en la ciudad

de San Hilarién se dan por las siguientes razones:
e Falla por corte y asentamiento del suelo (Capacidad portante).

e Cambios de volumen por cambios de contenido de humedad.

Zonificacion de Peligros Geotécnicos

La zonificacion de peligros de origen geotécnico para la ciudad de
San Hilarion se presenta en el PLANO N° 07, para lo cual se han
establecido 4 zonas:

Zona de Peligro Medio

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente menor de 15°
(Suave a Moderada), poca erosion, con posibilidad de uso
moderado, nivel freatico mayor al ancho de la cimentacion

(profundo), La Capacidad Portante serd de 1.00 — 1.50 Kg/cm?

Zona de Peligro Alto

Son aquellas areas donde el terreno tiene una pendiente de 15° a
30° no existe erosion severa, son areas cercanas a las riberas de

rios, quebradas y torrenteras; nivel freatico menor o igual al ancho
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de la cimentacibn (menor de 4 m), la capacidad portante se

encuentra entre 0.50 a 1.00 Kg/cm?

Zona de Peligro “Alto Mas”

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente de 30° a 60°,
zonas adyacentes a las riberas a cauces de rios, quebradas y
torrenteras, donde se tiene el nivel freatico menor al desplante de la
zapata (menor a 50 cm), la capacidad portante es menor a 0.50
Kg/cm2. En estos suelos la disminucién de la capacidad portante por
efecto sismico es muy alta. Para el uso del suelo se requiere hacer
estudios de sitio muy intensos, por las limitaciones Geotécnicas.

Zona de Peligro Muy Alto

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente mayor de 60°.
Riberas y cauces de rios, quebradas y zonas adyacentes, cuyo
ancho de trabajo estard determinado por la topografia, talud del
cauce natural (ancho efectivo del Rio y/o Quebrada). En estas zonas
no se deberan hacer uso del suelo con fines de vivienda por el alto
peligro de erosion y socavamiento, que podria llegar al colapso de
las estructuras. Las inversiones que se realicen seran para
proteccion, defensa riberefia y recreacion. En estas areas los suelos
diminuyen su capacidad portante por la inestabilidad y el efecto

Sismico.

4.1.3.1 Sectorizaciéon de Peligros Geotécnicos
De acuerdo a la zonificacion de peligros Geotécnicos presentada
en el PLANO N° 07, se desprende lo siguiente:

a) Sectores de Peligro Medio, Se considera el area delimitada;
por el Norte a 200 m. después de la carretera Fernando
Belaunde Terry; por el Oeste con el Jr. Marafidn; por el Sur con
el Jr. Leoncio Prado siguiendo hacia el limite del &rea del
proyecto y por el Este a 100 m después del Jr. Requena (salida
hacia Tarapoto).

Esta zona corresponde al &rea de influencia determinada por
las calicatas N° 4,5y 10
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Sectores de Peligro Alto, se considera el area delimitada; por
el Norte con la zona agricola (limite del proyecto); por el Oeste
a 100 m después del jiron José Galvez; por el Este con la zona
Il en el jirbn Marafion hasta la interseccion con el José Balta
hasta el limite del proyecto y por el sur con los Rios Sisa y
Huallaga.

Sectores de Peligro “Alto Mas”, se consideran las areas
adyacentes a las de muy alto peligro ubicadas paralelamente a
los rios Huallaga y Sisa, también incluye los sectores de las
pequefias lagunas generadas por el represamiento de las
aguas pluviales y del area que delimita la zona de interseccién
de los jirones, San Hilarion y Amazonas.

Sectores de Peligro Muy Alto, se consideran las areas de los
cauces de los rios Huallaga y Sisa, correspondiente al ancho
efectivo o de trabajo hidraulico. Asi como las Riberas

adyacentes a estos cauces, en un ancho no menor de 25 m.
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SAN HILARION : PELIGROS GEOTECNICO

] CAPACIDAD AREAS
FENOMENOS . PORTANTE
0,
GEOTECNICOS PELIGROS ZONIFICACION DE PELIGROS SECTORES K g/em? Ha. %
Son aquellas areas donde el terreno es de | Se considera el area delimitada; por el Norte a 200
pendiente menor de 15° (Suave a Moderada), | m. después de la carretera Fernando Belaunde
MEDIO poca erosion, con posibilidad de wuso | Terry; por el Oeste con el Jr. Marafién; por el Sur 204 21.80 17.20
moderado, nivel freatico mayor al ancho de la | con el Jr. Leoncio Prado siguiendo hacia el limite ’ ' ’
cimentacion  (profundo), La Capacidad | del area del proyecto y por el Este a 100 m
Portante sera de 1.00 — 1.50 Kg/cmz2. después del Jr. Requena (salida hacia Tarapoto)
Son aquellas areas donde el terreno tiene una | Se consideran las areas adyacentes a las de muy
pendiente de 15° a 30° no existe erosion | alto peligro ubicadas paralelamente a los rios
severa, son areas cercanas a las riberas de | Huallaga y Sisa, también incluye los sectores de
ALTO rios, quebradas y torrenteras; nivel freatico | las pequefias lagunas generadas por el 0.84 96.05 75.80
menor o igual ancho de la cimentacién (menor | represamiento de las aguas pluviales y del area
Fala por corte y de 4 m), la capacidad portante se encuentra | que delimita la zona de interseccion de los jirones,
Asentamiento (Capacidad entre 0.50 a 1.00 Kg/cm>. San Hilarién y Amazonas.
Portante).
Son aquellas &reas donde el terreno es de
. i 0 o
Cambios de Volumen por pendiente de 30° a 60°, zonas adyacentes a | o ., cideran las areas adyacentes a las de muy
la Variacion en € las riberas a cauces de rios, quebradas y . ; .
: ) : L alto peligro ubicadas paralelamente a los rios
contenido de humedad torrenteras, donde se tiene el nivel freatico . o
. Huallaga y Sisa, también incluye los sectores de
(Suelos Expansivos). ALTO | menor al desplante de la zapata (menor a 50 las pequefias lagunas generadas por el
cm), la capacidad portante es menor a 0.50 . . . 0.57 4.35 3.45
) / MAS > T represamiento de las aguas pluviales y del area
Asentamiento por suelos | Kg/cm2. En estos suelos la disminucién de la - b e N
) PR gue delimita la zona de interseccion de los jirones,
colapsables. / capacidad portante por efecto sismico es muy .
; San Hila
alta. Para el uso del suelo se requiere hacer | =,
. ! . rion y Amazonas.
estudios de sitio muy intensos, por las
Uso de Sudo en limitaciones Geotécnicas.
pendiente (Topografia).
Son aquellas areas donde el terreno es de
pendiente mayor de 60°. Riberas y cauces de
rios, quebradas y zonas adyacentes, cuyo
ancho de trabajo estara determinado por la
topografia, talud del cauce natural (ancho . . .
7 . Se consideran las areas de los cauces de los rios
efectivo del Rio y/o Quebrada). En estas . : .
2 Huallaga y Sisa, correspondiente al ancho efectivo
zonas no se deberan hacer uso del suelo con ; L . .
i = . - o de trabajo hidraulico. Asi como las Riberas 452 3.55
fines de vivienda por el alto peligro de erosion
) . adyacentes a estos cauces, en un ancho no menor
y socavamiento, que podria llegar al colapso de 25 m
de las estructuras. Las inversiones que se )
realicen  seran para proteccién, defensa
riberefia y recreacion. En estas areas los
suelos diminuyen su capacidad portante por la
inestabilidad y el efecto Sismico.
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4.2. MAPA DE PELIGROS GEOLOGICOS CLIMATICOS
Los fendmenos geoldgicos climaticos, originados por sismos o por el

humedecimiento del suelo causado por las lluvias u otros eventos

climaticos, provocan fallas en el suelo que pueden ser deslizamientos,

licuacion de arenas, expansion y hundimientos.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

Fendmenos de Origen Geoldgicos Climaticos

Los fendmenos de origen geoldgico climatico de mayor incidencia
en la ciudad de San Hilaridn son los procesos erosivos que producen
socavamientos y deslizamientos en las zonas de Las riberas de los
rios Huallaga y Sisa.

Asi mismo la presencia de afloramientos de agua y/o presencia de
lagunas o antiguos lechos de lagunas que indican la presencia de
agua en los estratos del subsuelo y podrian originar asentamientos
considerables, en zonas donde existen suelos arenosos, podria
producir el fendmeno de licuefaccién por accién sismica, y en suelos
arcillosos grandes asentamientos por debilitamiento de la resistencia

al corte.

Evaluacion de Peligros Geoldgicos Climaticos

Los peligros de origen geoldgico climatico en la ciudad de San
Hilarion son el deslizamiento, socavamiento y hundimiento de
suelos.

En los sectores ubicados en las riberas de los rios Huallaga y Sisa
en la margen izquierda, en donde generalmente se viene
produciendo el socavamiento por la erosion de los suelos, siendo un
peligro para las viviendas y pobladores asentados en las zonas

cercanas, sobre todo en el periodo de intensas lluvias.

Zonificacion de Peligros Geoldgico Climaticos

La zonificacion de peligros de origen geoldgicos climaticos para la
ciudad de San Hilarion se presenta en el PLANO N° 08, para el cual
se han establecido 3 Zonas de acuerdo a la descripcion siguiente:
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Zona de Peligro Alto

Son aquellas é&reas de pendientes moderadas y presentan
propiedades geotécnicas medias. En estas zonas se presentan
erosiones por accion hidrica en época de lluvias, pequefios

derrumbes y licuacion de suelos.

Zona de Peligro “Alto Mé&s”

Son aquellas zonas adyacentes a las riberas de los cauces de rios,
quebradas y torrenteras; terrenos con pendientes fuertes, laderas
empinadas cercanas a los rios y quebradas, y rellenos de cauces
antiguos. En estas zonas las precipitaciones intensas producen
inundaciones frecuentes. También existen intensos problemas de
erosion, agrietamientos y deslizamientos por accion hidrica, en
épocas de lluvias. Se presenta licuacion de suelos en forma
localizada, con presencia de la napa freatica alta. Para el uso de
estos espacios, se deben realizar intensos estudios de sitio, para

garantizar la seguridad y vida util de las edificaciones.

Zona de Peligro Muy Alto.

Son zonas de cauces y riberas de rios y quebradas; terrenos con
pendientes muy fuertes y mayor de 60° e inestables, con erosion
severa, presencia de suelos altamente compresibles, los cuales
generan problemas de intensos asentamientos y deslizamientos de
masas de suelo por accion hidrica en época de lluvias. En este tipo
de suelos la amplificacion de ondas sismicas es muy alta. Zona de
licuacion de suelos con presencia de la napa freatica alta, en forma

generalizada.

4.2.3.1. Sectorizacion de Peligros Geoldgico Climaticos

De acuerdo a la zonificacion de Peligros Geoldgicos Climaticos
presentado en el PLANO N°08, podemos desprender lo siguiente:
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Sectores de Peligro Alto. Se consideran las areas ubicadas
en forma contigua y paralela a la carretera Fernando Belaunde
Terry, por el Norte y las que se encuentran en el entorno a la

plaza de Armas del distrito.

Sectores de Peligro “Alto Mas”. Se consideran las areas
ubicadas entre las de peligro alto y de peligro muy alto, y
cercanas a las riberas de los rios Huallaga y Sisa. También se
incluyen los sectores de las pequefias lagunas, del Dren
colector y el area del entorno de la esquina formada por los
jirones Amazonas y San Hilarion (zona de de presencia de

suelos potencialmente expansivos).

Zona de Peligro muy Alto. Se consideran las areas de los
cauces de los rios Huallaga y Sisa, correspondiente al ancho
efectivo o de trabajo hidraulico. Asi como las Riberas

adyacentes a estos cauces, en un ancho no menor de 25 m.
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SAN HILARION: PELIGROS GEOLOGICOS - CLIMATICOS

AREAS
FENOMENOS DE ORIGEN p
GEOLOGICO - CLIMATICOS PELIGROS ZONIFICACION DE PELIGROS SECTORES Ha. %
Zonas de pendientes moderadas y presentan | Se consideran las éareas ubicadas en forma
propiedades geotécnicas medias. En estas | contigua y paralela a la carretera Fernando
ALTO zonas se presentan erosiones por accion | Belaunde Terry, por el Norte y las que se 89.70 70.80
* Falla del suelo por hidrica en épocas de lluvias, pequefios | encuentran en el entorno a la plaza de Armas del
deslizamientos (que pueden derrumbes y licuacién de suelos. distrito.
ser causados por vibraciones
sismicas o] por
humedecimiento). Zonas adyacentes a las riberas de los cauces
R . i, de ric_Js, quebradas y torrenteras; terrenos con
Fallas  por licuacion de pendientes fuertes, laderas empinadas
suelos ~ provocados  por cercanas a los rios y quebradas y rellenos de . X .
sismos intensos. X Se consideran las areas ubicadas entre las de
/ cauces antiguos. En estas zonas las . ;
A . peligro alto y de peligro muy alto, y cercanas a las
* i precipitaciones Intensas producen riberas de los rios Huallaga y Sisa. También se
Cambios de Volumen por la |2 ALTO - | inundaciones frecuentes. También existen | | I | | ga y >isa. | I
Variacion en el contenido de intensos problemas de erosién, agrietamientos | "o 2YeN 105 sectores de las pequefias lagunas, de 32.50 25.65
humedad (Suelos |- At | y deslizamientos por accion hidrica, en épocas dren colector y el area del entorno de la esquina
Expansivos). 3 . T formada por los jirones Amazonas y San Hilarion
de lluvias. Se presenta licuacion de suelos en (zona de presencia de suelos potencialmente
R . forma localizada, con presencia de la napa expansivos)
Asentamiento en suelos con freatica alta. Para el uso de estos espacios, se P :
presencia de napa freatica deben realizar intensos estudios de sitio, para
alta. garantizar la seguridad y vida (til de las
edificaciones.
. . Son zonas de cauces y riberas de rios y
a|t:as?mdae;fru§éogo€;] pendiente quebradas; terrenos con p_endientes muy
) fuertes y mayor de 60° e inestables, con
erosion severa, presencia de suelos altamente | Se consideran las areas de los cauces de los rios
compresibles, los cuales generan problemas | Huallaga y Sisa, correspondiente al ancho efectivo
de intensos asentamientos y deslizamientos | o de trabajo hidraulico. Asi como las Riberas 452 3.55
de masas de suelo por accion hidrica en | adyacentes a estos cauces, en un ancho no
época de lluvias. En este tipo de suelos la | menor de 25 m.
amplificacion de ondas sismicas es muy alta.
Zona de licuacién de suelos con presencia de
la napa freatica alta, en forma generalizada.
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4.3. MAPA DE PELIGROS CLIMATICOS, HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

4.3.1. Fenémenos de origen Climaticos, Hidrologicos e Hidraulicos

En la ciudad de San Hilarién, las inundaciones ocurridas en los

altimos afios han motivado la preocupacion de la poblacion y del

gobierno local, fortaleciendo el concepto de peligros como variable

en la formulacién de planes de ordenamiento local.

La problematica se acrecienta principalmente por los siguientes

factores:

El acelerado crecimiento de la poblacién urbana (derivado del
“boom del arroz”), sin tener en cuenta la planificacion
urbanistica, con presencia de viviendas y asentamientos

humanos en zonas de riesgo.

Cultivos de arroz existentes en el entorno urbano, cuya
irrigacion satura los suelos y eleva la napa freatica de los

espacios urbanos.

La intervencién descontrolada de las cuencas hidrograficas
altas a través de la deforestacion de los cerros que contienen
las nacientes de los rios Sisa, Ponaza, Biavo y Mishquiyacu,
cuyos efectos devastadores se pueden observar en las cuencas
de las quebradas secas o0 casi secas: Sedasisa (Pucacaca),
Paujilsapa, Upaquihua, Shapilleja (Buenos Aires), entre otros
cercanos a este ambito, que a su vez es generada por la
presencia de una agricultura inadecuada, originando la

alteracion del ciclo hidroldgico.

Los cambios climaticos presentados en los ultimos afios genera
una probabilidad de ocurrencia de lluvias de alta intensidad
sobre las cuencas hidrogréficas de los rios de la zona,

generando inundaciones en el area urbana.

72



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SAN HILARION

4.3.2.

4.3.3.

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES
Evaluacion de Peligros Climaticos, Hidrologicos e Hidraulicos.

La ciudad de San Hilarion se ubica a orillas de la desembocadura del
rio Sisa en el rio Huallaga, en el mismo cono aluvial. Asi mismo
incluye el sector donde se encuentra el Dren colector principal, que
drena las aguas de lluvia y pequeios excedentes de agua de riego
de los terrenos adyacentes hacia el rio Huallaga. En el entorno
urbano, hacia los terrenos bajo riego, mas arriba de la carretera
Marginal, estd el Dren San Hilarion, y 500 m. Mas, el Dren
Hualajaico, zanjas construidas para el drenaje de las aguas
excedentes de riego y que ha permitido controlar en parte las
inundaciones del rio Sisa, por desborde en el sector del Km. 2 al 4
hacia Nuevo Egipto. Para encarar el problema trataremos el caso del

peligro, para los eventos mas excepcionales y riesgos existentes.

Zonificacion de Peligros Climaticos, Hidrologicos e Hidraulicos.
En el PLANO N° 09 se muestra el mapa de peligros climéticos,
hidrolégicos e hidraulicos de la ciudad de San Hilarion, el cual se

divide en 3 sectores segun el grado de peligro:

Zona de Peligro Alto.

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente fuerte, el flujo
de escorrentia es repentino e intenso y el transporte de sedimentos
es moderado a intenso; son areas inundables temporalmente por

rios y /o quebradas.

Zona de Peligro Alto Mas.

Son aquellas zonas adyacentes a las riberas de los cauces de rios,
quebradas y torrenteras, terrenos con pendientes fuertes, laderas
empinadas cercanas a los rios y quebradas y rellenos de cauces
antiguos. En estas zonas las precipitaciones intensas producen
inundaciones frecuentes. Para el uso de estos espacios, se deben
realizar intensos estudios de sitio, para garantizar la seguridad y vida

util de las edificaciones.
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Zona de Peligro Muy Alto

Son aquellas zonas de cauces de rios, quebradas, torrenteras y

rellenos de cauces antiguos, terrenos con pendiente muy

pronunciada y mayores de 60°. En estas zonas las precipitaciones

intensas producen inundaciones frecuentes, con deslizamientos de

flujos de lodos y colmatacién de material de arrastre en las zonas

bajas. Son areas inundables continuamente por rios y quebradas.

4.3.3.1. Sectorizacién de Peligros Climaticos, Hidroldgicos e

Hidraulicos

De acuerdo a la zonificacion de peligros climaticos,

hidrolégicos e hidraulicos presentada en el PLANO N°09, se

desprende lo siguiente:

a)

b)

Sectores de Peligro Alto, Se consideran las éareas
ubicadas en forma contigua y paralela a la carretera
Fernando Belaunde Terry, por el Norte y las que se
encuentran en el entorno a la plaza de Armas del
distrito.

Sectores de Peligro “Alto Mas”. Se consideran las
areas ubicadas entre las de peligro alto y de peligro
Muy Alto, y cercanas a las riberas de los rios Huallaga
y Sisa. También se incluyen los sectores de las
pequefias lagunas y del Dren colector.

Sectores de Peligro Muy Alto. Se consideran las
areas de los cauces de los rios Huallaga y Sisa,
correspondiente al ancho efectivo o de trabajo
hidraulico. Asi como las Riberas adyacentes a estos

cauces, en un ancho no menor de 25 m.
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FENOMENOS DE ORIGEN AREAS
CLIMATICOS, -
HIDROL'OGICOS E PELIGROS ZONIFICACION DE PELIGROS SECTORES Ha. %
HIDRAULICOS
* Falla del suelo por
deslizamientos (que pueden Areas donde el terreno es de pendiente fuerte, | Se consideran las &areas ubicadas en forma
ser causados por vibraciones el flujo de escorrentia es repentino e intenso y | contigua y paralela a la carretera Fernando
sismicas o] por ALTO el transporte de sedimentos es moderado a | Belaunde Terry, por el Norte y las que se 90.62 71.50
humedecimiento). intenso; son &reas inundables temporalmente | encuentran en el entorno a la plaza de Armas del
por rios y /o quebradas. distrito.
* Fallas por licuacion de
suelos provocados por
sismos intensos. :
/ Zonas adyacentes a las riberas de los cauces
* Cambios de Volumen por la / de rios, quebradas y torrenteras, terrenos con
Variaciéon en el contenido de % pendientes fuertes, laderas empinadas | Se consideran las areas ubicadas entre las de
humedad (Suelos |- _| cercanas a los rios y quebradas y rellenos de | peligro alto y de peligro Muy Alto, y cercanas a las
Expansivos). ~ ALTO _ | cauces antiguos. Las precipitaciones intensas | riberas de los rios Huallaga y Sisa. También se 31.58 25.00
- MAS = producen inundaciones frecuentes. Para el | incluyen los sectores de las pequefias lagunas y
* Asentamiento en suelos con | ~ | uso de estos espacios, se deben realizar | del dren colector.
presencia de napa freatica 7/ intensos estudios de sitio, para garantizar la
alta. seguridad y vida Util de las edificaciones.
Son aquellas areas de riberas y de cauces de
rios, quebradas y torrenteras, terrenos con
* Uso de Suelos en pendiente pendiente muy pronunciada y mayores de 60°. | Se consideran las areas de los cauces de los rios
alta (mayor de 60°). En estas zonas las precipitaciones intensas | Huallaga y Sisa, correspondiente al ancho efectivo
producen inundaciones muy frecuentes, con | o de trabajo hidraulico. Asi como las Riberas 4.52 3.50
deslizamientos de flujos de lodos vy | adyacentes a estos cauces, en un ancho no
colmatacion de material de arrastre en las | menor de 25 m.
zonas bajas. Son é4reas inundables
continuamente por rios y quebradas.
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4.4. MAPA DE PELIGROS MULTIPLES

4.4.1. Zonificacidon de Peligros Mdltiples
Tomando en cuenta la posibilidad de ocurrencia simultanea de
fendmenos de origen geoldgico (sismos), geolbgicos-climaticos,
geotécnicos y climaticos hidrologicos e hidraulicos en el area de
estudio que comprende la ciudad de San Hilarion, se procedi6 a
preparar el Mapa de Peligros Mdltiples que se presenta en el
PLANO N° 10.

Zona de Peligro Alto.

Zonas donde el terreno tiene una pendiente de 15° a 30° no existe
erosibn severa, En esta zona las precipitaciones producen:
inundaciones medias repentinas, flujo de escorrentia y transporte de
sedimentos repentino a moderado, flujos de lodos. Se presentan
problemas de derrumbes, agrietamientos y deslizamientos de suelos.
La capacidad portante del terreno se encuentra entre 0.50 Kg./cm? a

1.00 Kg./cm? y su amplificacién por ondas sismicas es alta.

Zona de Peligro “Alto M&s”

Son aquellas zonas adyacentes a las riberas de los cauces de rios,
quebradas y torrenteras, terrenos con pendientes fuertes. En estas
zonas existen intensos problemas de erosion, agrietamientos y
deslizamientos por accion hidrica, en épocas de lluvias. Se presenta
licuacion de suelos en forma localizada, con presencia de la napa
freatica alta. En estas zonas las precipitaciones ocasionan
inundaciones frecuentes y repentinas, con flujos de lodo,
colmatacion de material de arrastre. La capacidad portante es menor
a 0.50 Kg/cm2. En estos suelos la disminucion de la capacidad
portante por efecto sismico es muy alta.

Para el uso de estos espacios, se deben realizar intensos estudios

de sitio, para garantizar la seguridad y vida util de las edificaciones.
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Zona de Peligro Muy Alto

Son aquellas zonas de cauces de rios, quebradas y torrenteras,
terrenos inestables, con erosion severa, con pendiente muy
pronunciada y mayores de 60°. En estas zonas las precipitaciones
intensas producen inundaciones muy frecuentes, con deslizamientos
de flujos de lodos, colmatacién de material de arrastre en las zonas
bajas, y asentamientos de suelos. Son areas inundables
continuamente por rios y quebradas; la amplificacion por ondas
sismicas es muy alta presentandose el fenbmeno de licuacion de

suelos de manera generalizada.

4.4.1.1. Sectorizacion de Peligros Multiples

De acuerdo a la zonificacion de peligros multiples

presentada en el PLANO N° 10, se desprende lo siguiente:

a) Sectores de Peligro Alto, se consideran las areas
ubicadas en forma contigua y paralela a la carretera
Fernando Belaunde Terry, por el Norte y las que se

encuentran en el entorno a la plaza de Armas del distrito.

b) Zonas de Peligro “Alto Mas”, se consideran las areas
ubicadas entre las de peligro alto y de peligro Muy Alto, y
cercanas a las riberas de los rios Huallaga y Sisa.
También se incluyen los sectores de las pequefas
lagunas, del Dren colector, asi como el sector de suelos
potencialmente expansivos, ubicado en el area de
influencia de la esquina de los jirones San Hilarién y

Amazonas.

c) Sectores de Peligro Muy Alto, se consideran las areas
de los cauces de los rios Huallaga y Sisa,
correspondiente al ancho efectivo o de trabajo hidraulico.
Asi como las Riberas adyacentes a estos cauces, en un
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ancho no menor de 25 m. Uno de los sectores de mayor
peligro corresponde a la curva que hace el rio Sisa antes
de la escalinata (Jr. San Martin) y el puente peatonal, por
la socavacion producida en la “defensa riberefa’

construida, consistente en un Dique de tierra.

78



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE JUANJUI

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

SAN HILARION: PELIGROS MULTIPLES

. AREAS
PELIGROSMULTIPLES = | pg| |GROS ZONIFICACION DE PELIGROS SECTORES . .
a. ()
Zonas donde el terreno tiene una pendiente de 15° a 30° no
existe erosién severa, la capacidad portante se encuentra
entre 0.50 a 1.00 Kg/cmz; en estas zonas ocurren fenémenos
de erosion por accion hidrica en épocas de lluvias, pequefios | Se consideran las areas ubicadas en forma
* Falla del suelo por derrumbes y licuacion de _SL_Jelo_s. _ _ contigua y paralela a la carretera Fernando
deslizamientos (que pueden ALTO En esta zona las precipitaciones producen: inundaciones | Belaunde Terry, por el Norte y las que se 89.70 70.80
es d q ib pu medias repentinas, flujo de escorrentia y transporte de | encuentran en el entorno a la plaza de Armas
SEr causados por vibraciones sedimentos repentino a moderado, flujos de lodos. Se | del distrito.
Efméfjiiimiento)o por pres.enta.n problemas de derrgr.nbe.s, agrietamientog y
) deslizamientos de suelos. La amplificacién de ondas sismicas
* Fallas por licuacion de es ala. -
suelos provocados por Spn aquellas zonas adyacentes a las riberas de _Ios cauces de
SiSmos intensos rios, quebradas y torr_entera_s, terrenos con pendientes fuer_tt’es. _ ) _
' En estas zonas existen intensos problemas de erosion, | Se consideran las areas ubicadas entre las de
* Cambios de Volumen por la / agrietamientos y deslizamien@os por accion hidrica, en épocas peligr_o alto y de peligrolMuy Alto, y cercanas a
Variacion en el contenido de / de I_Iuwas. Se presen_ta licuacion de ) _suelos en forma | las n_taeras d_e los rios Huallaga y Sisa.
humedad (Suelos 7 ALTO | localizada, con presencia de Ig napa freatlcg alta. En e§tas Tamblgn se incluyen los sectores de Ia§
Expansivos) MAS zonas las preC|p|taC|qnes ocasionan mund{:u:lones repeptlnas pequefias lagunas, del Dren coleqtor, asi 32.50 25.65
) 7 Z y frecuentes, con flujos de lodo, colmatacién de material de | como el sector de suelos potencialmente
* Asentamiento en suelos con arrastre. La capaci_dad_ port}ante es menor a 0.50 Kg/cm2. En expansivos,_ ubicado en el area de ir?flu_e,ncia
presencia de napa fredtica estos sgelo_s la disminucion de la capacidad portan_te por | de la esquina de los jirones San Hilarion y
alta efecto sismico es muy alta. Pa_ra el uso Qe estos espacios, se Amazonas.
' deben realizar intensos estudios de sitio, para garantizar la
seguridad y vida util de las edificaciones.
* Uso de Suelos en pendiente Son aquellas zonas de. riberas y cauces de rjps, quebradas y §e consideran Ia§ areas de los cauces de los
alta (mayor de 60°). torrenteras, terrenos mgstables, con erosion severa, con | rios Huallagay Slse}, cqrresppndlente al ancho
pendiente muy pronunciada y mayores de 60°. En estas | efectivo o de trabajo hidraulico. Asi como las
zonas las precipitaciones intensas producen inundaciones | Riberas adyacentes a estos cauces, en un
muy frecuentes, con deslizamientos de flujos de lodos, | ancho no menor de 25 m. Uno de los sectores 452 355
colmatacion de material de arrastre en las zonas bajas, y | de mayor peligro corresponde a la curva que ' ’
asentamientos de suelos. Son areas inundables | hace el rio Sisa antes de la escalinata (Jr. San
continuamente por rios y quebradas.; la amplificacion por | Martin) y el puente peatonal, por la socavacion
ondas sismicas es muy alta presentandose el fenédmeno de | producida en la “defensa riberefia” construida,
licuacion de suelos de manera generalizada. consistente en un Digque de tierra.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las formaciones geoldgicas del area de estudio, corresponden a una
llanura de inundacion, estan comprendidas en la era cenozoica y en el
sistema cuaternario, son depésitos de Grava, arena, limos de color gris
claro a marrones y cremas. De la serie Holocena y Pleistocena. No
obstante en toda la extension del area estudiada y en la region en general,
existe una cobertura inconsolidada de suelo residual y organico producto
de la actividad bioldgica de la flora y fauna a lo que se suma la actividad
Antrépica.

La geomorfologia regional actual de la zona de estudio esta determinada
por las cadenas montafiosas con un alineamiento estructural en direccién
NO — SE , conformando: mesetas estructurales, laderas estructurales,
colinas altas, colinas bajas, domos, una basta llanura amazonica,
aguajales, bofedales, llanuras de inundacion y valles; los cuales estan
vinculados estrechamente a estructuras de deformaciébn como son:
anticlinales y sinclinales fallados. Su evoluciéon morfolégica actual esta
ligada a las caracteristicas de las unidades de roca asi como a la incidencia
del clima.

En el area de estudio encontramos los depdsitos cuaternarios, tanto
aluviales como fluviales producidos por inundaciones o antiguos cursos de
los rios Huallaga y Sisa, creando biosuelos recientes que estarian
reposando sobre otras formaciones.

En el relieve del area de estudio resalta el valle longitudinal del rio Huallaga
en la desembocadura del rio Sisa, la cual esta influenciada por la Tectonica
de la cordillera Oriental y el Craton Brasilefio. Esta condicionada por altos
estructurales, vinculados al basamento pre-mesozoico, ademas por las

caracteristicas geomorfologicas del valle en épocas de intensas
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precipitaciones pluviales donde se convierte en una zona inundable, por los
rios Huallaga y Sisa.

El relieve de la ciudad de San Hilaribn es plano, con presencia de
pequefias afloraciones de agua, depresiones Topogréficas entre los jirones
Ricardo Palma y José Olaya, donde se ubica el “dren colector urbano”; la
parte mas alta se ubica en el centro de la ciudad (plaza de armas).

El area de estudio esta influenciada estructuralmente por fallas
longitudinales y transversales, asi tenemos entre otras el domo Sapo donde
se encuentran dos Fallas, una dextral de rumbo N 70° W y otra sinistral de
rumbo N 20° E. En Bello Horizonte y al Oeste de Nuevo Sacanche se han
interpretado fallas dextrales de direccion N 40° y 60° E respectivamente; en
cambio en Agua Azul (SW de la hoja de Saposoa) y Tambillo (SE de la hoja
de Juanjui) se han delineado fallas sinistrales de corto recorrido. En
Bellavista se interpreta la presencia de una falla dextral de rumbo N 70° E
gue puede estar vinculada al cambio de direccion del rio Huallaga. La
activacion de alguna de dichas fallas podria afectar la ciudad de San

Hilaridn, por su cercania.

Segun el mapa de zonificacidon sismica del pais, el departamento de San

Martin, se encuentra en la zona Il, con una sismicidad media.

La actividad sismica de la zona de estudio esta vinculada a fallas
superficiales de formacién reciente, presentandose los hipocentros a
profundidades mayores a 33 Km.

De acuerdo al sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS), se ha
determinado en las diferentes zonas, los siguientes tipos de suelos: (Ver
Plano N° 06).

ZONA I:
Conformada por suelos arcillosos (CL) de baja plasticidad, poco densos,

con presencia del nivel fredtico alto en todas las épocas del afio,
disminuyendo este nivel en la zona més alta (Identificada en el centro de la
ciudad).
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ZONA I:
Conformada por suelos gravoso arcilloso (GC) de baja plasticidad, poco

densos, con presencia del nivel freatico alto en todas las épocas del afio.
Segun las propiedades indice determinadas en el laboratorio, en esta zona
se tiene un limite liquido de 41.49%, que segun la carta de plasticidad
corresponde a un suelo con expansion media, lo cual implica que de deberéa

tomar las precauciones necesarias para la cimentacion de estructuras

ZONA II:
Conformada por suelos organicos (OH) de alta plasticidad, poco densos,

con presencia del nivel freatico alto en todas las épocas del afio.

Segun las propiedades indice determinadas en el laboratorio, en esta zona
se tiene un limite liquido de 78.35%, que segun la carta de plasticidad
corresponde a un suelo con expansion alta, lo cual implica que de debera
tomar las precauciones necesarias para la cimentacion de estructuras.

Los suelos predominantes en la zona de estudio se comportan como suelos
medianamente permeables y que en épocas de grandes precipitaciones
pluviales se producen infiltraciones, que relacionado a eventos sismicos de
gran magnitud se pueden presentar procesos de licuaciéon de suelos y como

consecuencia se produzcan asentamientos diferenciales.

La capacidad de carga admisible en el area de estudio es:

Enlazonal :lacapacidad portante es de 0.84 Kg/cm?.
En lazonall :lacapacidad portante es de 2.04 Kg/cm? .
En lazonalll :la capacidad portante es de 0.47 Kg/cm?.

Los fendmenos de origen Geotécnico de mayor incidencia en el area de
estudios son: Falla por Corte y Asentamiento del Suelo (Capacidad
Portante), cambios de volumen por el incremento del contenido de
humedad, pérdida de resistencia mecanica por licuacion de suelos, perdida
de la capacidad portante por presencia del nivel freatico.

Dentro de los fendmenos de Origen Geolégicos — Climaticos podemos citar
aquellos ocurridos en la faja Sub andina donde se ubica la zona de estudio,
la cual muestra la presencia de fallas regionales tanto longitudinales como
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transversales al rumbo andino, las que eventualmente podrian reactivarse,
por corresponder a zonas Sismicas activas. Donde los sismos tienen
ocurrencia a profundidades mayores de 20 Km. siendo de naturaleza
superficial a intermedia y pertenecen a unidades de deformacion mesozoica
y paleozoica.

Los peligros de origen Geoldgicos — Climéaticos de mayor incidencia en el
area de estudio, son por socavamientos y derrumbes a orillas de los rios,
procesos que se ven favorecidos por la creciente de los rios, baja o pobre
consistencia de las particulas de los materiales y el agua de lluvia en su
accion de erosion, transporte y sedimentacion, siendo de especial interés
los procesos que ocurren en las laderas o taludes del rios, Huallaga y Sisa.
Asi mismo, la probable presencia de licuacion de suelos en las zonas
adyacentes al rio Huallaga y/o sectores bajos de la ciudad de San Hilarién.

Las principales referencias relacionadas con desastres o dafios a la

poblacion ocurridos por los fendmenos anteriormente descritos, son:

= Terremoto de Saposoa ocurrido el 20 de marzo de 1972, con dafos
ocasionados en diferentes ciudades de la region: Saposoa, Juanjui,
Bellavista, San Hilarién, Tarapoto, entre otras. El epicentro se localizé a
11 Km. al NE de Saposoa. De origen tecténico y relacionado con la falla
geoldgica superficial cercana al epicentro.

= Los dafios en San Hilarion se relacionan con la mala calidad de los
materiales de construccion, la naturaleza del suelo y la presencia de una
napa freatica muy superficial, dichos peligros no se tomaron en cuenta
antes del suceso.

Dentro de los fendmenos de origen Climaticos — Hidroldgicos e Hidraulicos
podemos citar aquellos ocurridos en las riberas de los cauces del rio
Huallaga y del rio Sisa, donde se ha experimentado un acelerado proceso
de socavacion, erosion y derrumbes, que han incrementado el ancho
efectivo de la seccion transversal de su cauce, afectando los limites del
entorno urbano, por lo que se considera altamente peligrosa, la
construccion de viviendas sobre dichas riberas y areas adyacentes.

Asi mismo se han detectado presencia de sismos y vientos fuertes entre

otros fendmenos.
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Las principales referencias relacionadas con desastres o dafios a la

poblacién ocurridos por los fendmenos anteriormente descritos, son:

Inundacion del rio Huallaga del 24 de marzo de 1978 (la mayor

recordada), con una duracion de 48 horas y en la que el Gnico sector no

afectado fue el Jr. Grau; con 100 viviendas afectadas y mas de 100 has.

de cultivos perdidos. Otras inundaciones ocurrieron el 24/03/88 vy

17/03/93 que no causaron mayores dafnos.

Derrumbe por erosién y socavamiento a consecuencia del rio Sisa,

ocurrido el 20 de marzo de 1993, que afecto los jirones Ucayali y San

Martin.

= Vientos fuertes del 14 de Octubre del 2003, destruyendo y afectando

techos de viviendas y derribando algunos arboles.

De acuerdo a la zonificacibn de peligros mdultiples presentada en el

PLANO N°10, se desprende lo siguiente:

a)

b)

Sectores de Peligro Alto, se consideran las areas ubicadas en forma
contigua y paralela a la carretera Fernando Belaunde Terry, por el
Norte y las que se encuentran en el entorno a la plaza de Armas del
distrito.

Zonas de Peligro “Alto Mas”, se consideran las areas ubicadas entre
las de peligro alto y de peligro Muy Alto, y cercanas a las riberas de los
rios Huallaga y Sisa. También se incluyen los sectores de las pequeiias
lagunas, del Dren colector, asi como el sector de suelos
potencialmente expansivos, ubicado en el area de influencia de la
esquina de los jirones San Hilarion y Amazonas.

Sectores de Peligro Muy Alto, se consideran las areas de los cauces
de los rios Huallaga y Sisa, correspondiente al ancho efectivo o de
trabajo hidraulico. Asi como las Riberas adyacentes a estos cauces, en
un ancho no menor de 25 m. Uno de los sectores de mayor peligro
corresponde a la curva que hace el rio Sisa antes de la escalinata (Jr.
San Martin) y el puente peatonal, por la socavacion producida en la

“defensa riberefia” construida, consistente en un Dique de tierra.
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5.2. RECOMENDACIONES

1. Considerar los efectos sismicos en el disefio de las estructuras para todas
las zonas sin excepcion.

2. Las cimentaciones a considerar seran zapatas rectangulares superficiales
desplantadas a 1.50 m de profundidad minima, conectadas con vigas y/o
plateas de cimentacién en las zonas de suelos de caracteristicas arcillosas,
consideradas como zonas de peligro medio y peligro alto.

3. Los elementos de la cimentacion deberan ser disefiados de modo que la
presion de contacto o carga estructural del edificio entre el area de
cimentacion sea inferior o cuando menos igual a la presién de disefio o
capacidad admisible.

4. Previamente a las labores de excavacion de las zanjas para los cimientos
de los edificios, deberan eliminarse todos los materiales de relleno, en los
lugares que existe y, realizar los estudios de sitio que correspondan, para
garantizar la seguridad y vida util de las edificaciones.

5. Considerar que en el area de estudio se presentan precipitaciones pluviales
de gran intensidad, y existiendo zonas bajas inundables es necesario
disefiar sistemas de drenaje adecuados, para evacuar las aguas pluviales
tomando como base la topografia y el area de captacion.

Es necesario disefiar el sistema de drenaje desde las areas de menor
captacion hacia las areas de mayor captacién, (donde se priorizara la
inversion), y de ahi derivarlos a los drenes correspondientes o al mismo rio
Huallaga.

Las soluciones se deberan adecuar a la topografia y pueden ir desde
pequefios canales de tierra hasta soluciones de via canal (teniendo en
cuenta la rasante de disefio) o sistemas de alcantarillados.

6. Levantamiento de cota de rasante de la carretera Fernando Belaunde Terry
en todo el sector de estudio.

85



10.

11.

MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SAN HILARION
PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

Limpieza, refaccion y/o habilitacion de las cunetas y/o alcantarillas

existentes en:

= Carretera Fernando Belaunde Terry, desde la entrada Norte hacia la
salida de la ciudad.

= Descolmatacién de las zanjas de drenaje ( San Hilarion, Hualajaico, entre
otros), y del dren colector urbano

Considerar que en las areas en las que se producen inundaciones por los
rios Huallaga y Sisa, y en las que todavia se manifiestan procesos erosivos
y de socavacion, se deberan disefiar obras de defensa riberefia, tomando
como base la experiencia de las obras ya ejecutadas y que han cumplido
con su objetivo y/o que estan funcionando (espigones, tetrapodos, muros
de contencion, entre otros).

También se deberan considerar para las poblaciones ubicadas en las areas

adyacentes a las riberas de los rios Huallaga y Sisa, lo siguiente:

= Delimitar los limites de los cauces y riberas.

= No construir viviendas en los cauces naturales o riberas.

= Respetar la franja marginal de los rios y quebradas.

= Revisar el estado y seguridad de las viviendas existentes en las riberas
(y cauces), y en los casos correspondientes proceder a su reubicacion.

Las zonas de pendientes pronunciadas o taludes se deberan reforestar,
para evitar la erosion hidrica y deslizamientos de suelos, debiendo también
restringirse su uso para la construccion de viviendas.

La poblacion y las autoridades locales y regionales deberan tomar medidas
para prevenir y mitigar los desastres causados por fendmenos naturales, en
todas las zonas tomando preferentemente, aquellas consideradas de
peligro medio, de peligro alto y de peligro “alto mas”.

Considerando la alta tasa de crecimiento poblacional en el distrito de San
Hilarién (10.08%, tendencia "81 - “93) y la ubicacion de viviendas en areas
de poca seguridad (riberas del rio Huallaga y Sisa, zonas de napa freatica
superficial) o construidos con materiales de baja calidad y sin el disefio
sismo-resistente que le corresponde, es urgente la evaluacién del estado
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actual y ubicacién de las edificaciones e inversiones en la ciudad de San
Hilarién (estudio de vulnerabilidad).

Las autoridades locales y regionales deberan promover campafias de
difusién sobre los desastres ocurridos, con la finalidad de recordar como se
comporta la naturaleza e incentivar el conocimiento e investigacion de
dichos fenbmenos.
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ZONA I
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PUENTE COLGANTE

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS

| zona || cLasiFicacion || AREA(Ha) |[ % ]| DESCRIPCION

SUELO ARCILLOSO DE BAJA PLASTICIDAD,
POCO DENSOS, CON PRESENCIA DEL NIVEL

FREARICO ALTO EN TODAS LAS EPOCAS
O—I 104.00 82.10 DEL ANO, DISMINUYRNDO ESTE NIVEL EN LA
ZONA MAS ALTA (IDENTIFICADA EN EL
CENTRO DE LA CIUDAD).

SUELO GRAVOSO - ARCILLOSO, DE POCA
ZONA Il QO 21.80 17.20 PLASTICIDAD, POCO DENSOS,CON PRESEN_

CIA DE NIVEL FREATICO ALTO EN TODAS

LAS EPOCAS DEL ANO.

INDECI - PNUD - PER /02 / 051 e CIUDADES SOSTENIBLES TR TUNTO 2004 ||
MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SAN HILARION || MAPA DE CLASIFICACION DE SUELOS 112,500 ° ﬂ

SUELO ORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD,
O—l— 0.92 0.70 POCO DENSOS, CON PRESENCIA DE NIVEL

- - FREATICO ALTO EN TODAS LAS EPOCAS
DEL ANO.
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Presencia de Suelos Expansivos

SAN HILARION

Presencia de Napa Freatica y
de Afloramiento de Agua

CAMPO
DEPORTIVO

Zona de
Asentamientos

- / | oor

PUENTE COLGANTE

Zona de Erosion y
Socavamiento Permanente

MAPA DE PELIGROS GEOTECNICOS

FENOMENOS DE ORIGEN GEOTECNICOS || PELIGROS ||  ZONIFICACION DE PELIGROS || AREA (Ha) || %

SON AQUELLAS AREAS DONDE EL TERRENO ES
DE PENDIENTE MENOR DE 15° (SUAVE A MODE_
RADA), CON POSIBILIDAD DE USO MODERADO
NIVEL FREATICO MAYOR AL ANCHO DE LA

MEDIO CIMENTACION (PROFUNDO), LA CAPACIDAD 21.80 17.20
« FALLA POR CORTE Y ASENTAMIENTO DEL SUELO PORTANTE DEL SUELO VARIA DE 15 KGIOM2
(CAPACIDAD PORTANTE) 150 K& OND.

SON AQUELLAS AREAS DONDE EL TERRENO
TIENE UNA DE PENDIENTE DE 15° A 30°, NO
EXISTE EROSION SEVERA, SON AREAS CER
CANAS A LAS RIBERAS DE RIOS, QUEBRADAS
Y TORRENTERAS; NIVEL FRATICO MENOR O 96.05 75.80
IGUAL ANCHO DE LA CIMENTACION (MENOR
DE 4 m.), LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO VARIA DE 0.50 KG/CM2 A 1.00 KG/CM2.

o CAMBIOS DE VOLUMEN POR VARIACIONES
EN EL CONTENIDO DE HUMEDAD
( SUELOS EXPANSIVOS)

¢ ASENTAMIENTOS POR SUELOS COLAPSABLES SON AQUELLAS AREAS DONDE EL TERRENO
TIENE UNA DE PENDIENTE DE 30° A 60°, ZO_
NAS ADYACENTES A LAS RIBERAS, A CAUCES
DE RIOS, QUEBRADAS Y TORRENTERAS;
NIVEL FREATICO MENOR AL DESPLANTE DE LA 4.35 3.45
ZAPATA. LA CAPACIDAD PORTANTE ES MENOR
AL 0.50 KG/CM2. EN ESTOS SUELOS LA DIS_
MINUCION DE LA CAPACIDAD PORTANTE POR
EFECTO SISMICO ES MUY ALTA.

e USO DE SUELO EN PENDIENTE (TOPOGRAFIA)

SON AQUELLAS AREAS DONDE EL TERRENO
TIENE UNA DE PENDIENTE MAYOR AL 60°, ZO_
NAS ADYACENTES A LAS RIBERAS, CAUCES
DE RIOS, CUYO ANCHO DE TRABAJO ESTARA
DETERMINADO POR LA TOPOGRAFIA, TALUD 4.52 3.55
DEL CAUCE NATURAL (ANCHO EFECTIVO DEL
RIO Y/O QUEBRADA). EN ESTOS SUELOS

LA DISMINUCION DE LA CAPACIDAD PORTAN_
TE POR EFECTO SISMICO ES MUY ALTA.

INDECI - PNUD - PER /02 /051 " CIUDADES SOSTENIBLES O 10 2008 1T
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Presencia de Asentamientos Considerables
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Zona de Erosion y
Socavamiento Constante
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FENOM. DE ORIGEN GEOLOGICO - CLIMATICO || PELIGROS ||  ZONIFICACION DE PELIGROS || AREA (Ha) || %
SON AQUELLAS ZONAS DE PENDIENTES
® FALLA DEL SUELO POR DESLIZAMIENTOS (QUE PUEDEN Mm%mm%.%%h%%wmﬁnﬂ%%%_Nm%bmww CURREN
SER CAUSADOS POR VIBRACIONES SISMICAS O POR -
HUMEDECIMIENTO) FENOMENOS DE EROSION POR ACCION HIDRICA 89.70 70.80
) EN EPOCAS DE LLUVIA, PEQUENOS DERRUMBES Y
LICUACION DE SUELOS.
* FALLA POR LICUACION DE SUELOS PROVOCADOS
POR SISMOS INTENSOS.
ZONAS ADYACENTES A LAS RIBERAS DE LOS CAU_
CES DE RIOS, QUEBRADAS Y TORRENTERAS; TE_
RRENOS CON PENDIENTES FUERTES, LADERAS
EMPINADAS CERCANAS A LOS RIOS Y QUEBRADAS.
e CAMBIOS DE VOLUMEN POR LA VARIACION EN EL EN ESTAS ZONAS LAS PRECIPITACIONES INTENSAS 32.50 25.65
CONTENIDO DE HUMEDAD (SUELOS EXPANSIVOS). PRODUCEN INUNDACIONES FRECUENTES. PARA EL
USO DE ESTOS ESPACIOS SE DEBEN DE REALIZAR
INTENSOS ESTUDIOS DE SITIO, Y AS| GARANTIZAR
LA SEGURIDAD Y VIDA UTIL DE LAS EDIFICACIONES.
» ASENTAMIENTO EN SUELOS CON PRESENCIA DE NAPA SON AQUELLAS ZONAS DE CAUCES DE RIOS Y QUE|
FREATICA ALTA. BRADAS, TERRENOS CON PENDIENTES MUY FUER_
TES (MAYORES DE 60°), E INESTABLES; CON ERO_
SION SEVERA, PRESENCIA DE SUELOS ALTAMENTE
COMPRESIBLES LOS CUALES GENERAN PROBLE _ 4.52 3.55
» USO DE SUELOS EN PENDIENTE ALTA (MAYOR DE 60°). MAS DE ASENTAMIENTOS Y DESLIZAMIENTOS DE
MASAS DE SUELO POR ACCION HIDRICA EN EPO_
CAS DE LLUVIA. EN ESTE TIPO DE SUELOS LA AM_
PLIFICACION DE ONDAS SISMICAS ES MUY ALTA.




SAN HILARION

Zona de
Asentamientos

\/ -

PUENTE COLGANTE

Zona de Erosion y
Socavamiento Constante

Zona Inundable
Presencia de Asentamientos Considerables

MAPA DE PELIGROS HIDROLOGICOS - CLIMATICOS

FENOM. DE ORIGEN GEOLOGICO - CLIMATICO || PELIGROS ||  ZONIFICACION DE PELIGROS || AREA (Ha) || %

AREAS DONDE EL TERRENO ES DE PENDIENTE
FUERTE, EL FLUJO DE ESCORRENTIA ES RE_
PENTINO E INTENSO, Y EL TRANSPORTE DE

SEDIMENTOS ES DE MODERADO A INTENSO. 90.62 71.50
SON AREAS INUNDABLES TEMPORALMENTE
POR RIOS Y/O QUEBRADAS.

® FALLA DEL SUELO POR DESLIZAMIENTOS (QUE PUEDEN
SER CAUSADOS POR VIBRACIONES SISMICAS O POR
HUMEDECIMIENTO).

e FALLA POR LICUACION DE SUELOS PROVOCADOS

POR SISMOS INTENSOS.
ZONAS ADYACENTES A LOS CAUCES DE LAS RI_

BERAS DE LOS RIOS, QBS. Y TORRENTERAS ;
TERRENOS CON PENDIENTES FUERTES, LADE_
RAS EMPINADAS CERCANAS A LOS RIOS Y QBS,
Y RELLENOS DE CAUCES ANTIGUOS. LAS PRE_ 31.58 25.00
CIPITACIONES INTENSAS PRODUGEN INUNDA_
CIONES FRECUENTES. PARA EL USO DE ESTOS
ESPACIOS SE DEBERAN DE REALIZAR INTEN_
SOS ESTUDIOS DE SITIO.

® CAMBIOS DE VOLUMEN POR LA VARIACION EN EL
CONTENIDO DE HUMEDAD (SUELOS EXPANSIVOS).

® ASENTAMIENTO EN SUELOS CON PRESENCIA DE NAPA

FREATICA ALTA. SON AQUELLAS AREAS DE RIBERAS DE LOS

CAUCES DE RIOS, QUEBRADAS Y TORRENTERAS
TERRENOS CON PENDIENTES MUY PRONUNCIA_
DAS Y MAYORES DE 60°. EN ESTAS ZONAS LAS

PRECIPITACIONES INTENSAS PRODUCEN INUN_ 4.52 3.50
DACIONES MUY FRECUENTES CON DESLIZA_

INDECI - PNUD - PER /02 / 051 ~~  CIUDADES SOSTENIBLES
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MAPA DE PELIGROS GEOTECNICOS

MAPA DE PELIGROS MULTIPLES

SAN HILARION

MAPA DE PELIGROS GEOLOGICOS - CLIMATICOS
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MAPA DE PELIGROS HIDROLOGICOS - CLIMATICOS

MAPA DE PELIGROS MULTIPLES

PELIGROS ||  ZONIFICACION DE PELIGROS || AREA (Ha) || %

LAS PRECIPITACIONES INTENSAS PRODUCEN: INUNDACIO_
NES MEDIAS REPENTINAS, FLUJO DE ESCORRENTIA 'Y
TRANSPORTE DE SEDIMENTOS REPENTINO A MODERADO,
FLUJOS DE LODOS. SE PRESENTAN PROBLEMAS DE DE_

RRUMBES, AGRIETAMIENTOS Y DESLIZAMIENTOS DE SUE_ mw.ﬂc Nc.mo
LOS. LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO SE ENCU_
ENTRA ENTRE 0.50 KG/CM2 A 1.00 KG/CM2, Y SU AMPLIFI_
CACION DE ONDAS SISMICAS ES ALTA.

AREAS ADYACENTES A CAUCES DE RIOS, QUEBRADAS Y TOR |
RENTERAS, TERRENOS CON PENDIENTES FUERTES. PRESEN_|

TA INTENSOS PROBLEMAS DE EROSION, AGRIETAMIENTOS Y
DESLIZAMIENTOS POR ACCION HIDRICA EN EPOCAS DE LLU_
VIAS. PRESENTA LICUACION DE SUELOS ARENOSOS, LIMOSOS|
O PANTANOSOS EN FORMA LOCALIZADA, CON PRESENCIA DE

LA NAPA FREATICA ALTA. EN ESTAS ZONAS LAS PRECIPITACIO| wNmQ Nmmm
NES OCACIONAN INUNDACIONES MEDIAS A PROFUNDAS EN
FORMA REPENTINA, CON FLUJOS DE LODO, COLMATACION DE
MATERIAL DE ARRASTRE. LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TER |
RENO ES MENOR DE 0.50 KG/CM2. LA DISMINUCION DE LA CA_|
PACIDAD PORTANTE POR EFECTO SISMICO ES MUY ALTA.

SON AQUELLAS ZONAS DE CAUGES DE RIOS, QUEBRADAS
Y TORRENTERAS, TERRENOS INESTABLES, CON EROSION
FECHA: PLANO: SEVERA, CON PENDIENTES MUY PRONUNCIADAS Y MAYO_

EZHO NOOA RES DE 60°. EN ESTAS ZONAS LAS PRECIPITACIONES IN_
TENSAS PRODUCEN INUNDACIONES FRECUENTES CON

DESLIZAMIENTOS DE FLUJOS DE LODO, COLMATACION DE 4.52 3.55
MATERIAL DE ARRASTRE EN LAS ZONAS BAJAS Y ASENTA_
MIENTOS DE SUELOS ACTIVADOS EN EPOCAS DE LLUVIA.

INDECI - PNUD - PER /02 /051 " CIUDADES SOSTENIBLES
SO MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SAN HILARION || MAPA DE PELIGROS MULTIPLES P 112,500 SR T
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ANEXO N° 01

REGISTRO CATALOGO SISMICO
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ANEXO 1:

Cuadro C.1 REGISTRO DE SISMICIDAD : Region San Martin

ORDENADO POR FECHAS

(4.0°—9.5°, Latitud Sur ; 73.0° é 79°.0 Longitud Oeste)

Fuente: Catalogo Sismico del Peru: Cuadrangulos 6,7,10,11

N°cs | N° | Fecha HORA Lat. S | Long. O |Profundidad Magnitud
(Tiemp. Univ) | (deg.) | (deg.) (Km.) Mp Ms

3911 [1925-09-12 09 26 0.0| 8.00 75.00
4512 1926-03-07| 203338.0|5.00 76.50 150.0 6.5|PAS
62| 3 [1928-05-14| 2214 46.0|5.00 78.00 7.3|PAS
634 [1928-05-15 02 36 4.0| 5.00 78.00
6615 [1928-05-21| 1702 25.0|5.00 78.00
67|6 [1928-05-26| 14 0315.0|5.00 78.00
697 [1928-07-18 1905 0.0|5.50 79.00 7.0 |PAS
73|18 [1929-05-01| 220332.0|5.00 78.50
7419 [1929-05-25| 1159 38.0|8.50 75.50 150.0 6.3 |PAS
84|10 [1931-07-11 05 56013 8.50 74.50 120.0
105(11 [1933-10-01| 024042.0|7.00 75.25 120.0 6.3 |PAS
119112  1934-10-29| 232523.0(5.00 78.00 110.0 6.0|PAS
131113 1936-05-06| 0338 55.0(8.00 75.00 160.0
142|  141937-08-02| 0326 54.0 4.70 73.00 400.0
155| 151938-01-16| 214147.0 6.00 75.00 100.0 6.0|PAS
1771 161939-11-26| 06 26 18.0 8.50 77.50 130.0 6.8 | PAS
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182| 171940-01-07| 2134480 6.50| 78.00| 100.0

213| 181942-01-08| 151231.0| 6.00/ 7850 110.0 6.5|PAS
240| 191942-11-06| 133110.0/ 6.00| 77.00| 130.0

243 201942-11-11| 020236.0/ 6.50| 75.50

265| 211943-04-05| 030858.0/ 6.50| 76.00| 140.0

204| 221945-07-12| 09128.0/ 850 7450 150.0

207| 231945-08-06| 230210.0| 6.00| 7650 100.0

298| 241945-08-09| 031332.0/ 6.00| 76.50

301| 25(945-08-29| 133832.0| 4.50| 78.50

303| 261945-09-29| 042746.0| 6.00| 77.00

313| 271946-11-10| 174253.0/ 850 77.50

334| 281949-08-05| 074929.0/ 6.50| 77.00| 100.0

346| 291950-02-07| 211616.0/ 7.20| 74.00| 160.0

347| 30(950-03-14| 03102.0| 8.00| 74.00| 150.0 6.8 |PAS
354| 311950-05-31| 0921450/ 8.00| 74.00| 150.0

359| 32/950-06-30| 105412.0| 6.20| 75.30 96.0

363| 331950-07-17| 085630.0/ 9.00| 78.00

366| 341950-08-27| 142612.0/ 8.00| 7450 150.0

384| 351951-04-03| 045934.0/ 7.00| 74.90| 150.0

408| 361952-03-31| 005040.0| 6.00| 79.50

419| 37(1952-09-24| 173842.0| 7.10| 74.70

422| 38(952-11-14| 114044.0| 6.60| 76.90

433| 391953-04-17| 000250.0| 520 77.20 6.0 |PAS
436| 40[1953-06-30| 132314.0| 8.00| 76.50
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N°CS | N° | Fecha HORA Lat. S |Long. O |Profundidad Magnitud
(tiemp. Univ)| (deg.) | (deg.) (Km.) mp Mg

4421 411953-08-16| 03 09 55.0 7.10 74.70 160.0

451 42(195402-26| 153515.0 8.50 76.00 150.0

455|  431954-03-27 1821 3.0 8.50 74.80 128.0

456  441954-03-28| 192058.0 7.50 73.50 100.0

4601 4501954-05-07| 002255.0 8.00 74.00 150.0

465|  461[1954-06-15| 13 2959.0 5.00 77.00 100.0 6.6 |PAS
466 471954-07-02| 09 06 19.0 5.00 77.00

4721 481954-08-19| 1506 30.0 5.00 79.00

4901 4901955-03-09| 17 1123.0 5.00 79.00

5041 501955-08-17| 1042 37.0 8.50 76.00 150.0

505| 511955-05-19| 07 44 44.0 8.00 79.50 60.0

518| 521956-02-18| 1250 12.0 8.50 74.50 150.0

520\ 531956-02-15| 1024 20.0 5.00 79.50

541\ 541956-10-29 1542 8.0 8.50 77.00 60.0

5571 551957-05-19 2241 3.0 8.00 74.00 200.0

566| 56[1957-10-01| 23 2050.0 7.00 74.00

5771 571958-03-03| 1909 46.0 6.00 74.00

581\ 58[1958-04-21| 12 1528.0 8.00 74.00 150.0

5841 591958-05-12| 2112 16.0 6.50 75.50 150.0

6041 601958-10-12| 01 3527.0 6.00 74.50 150.0

627| 611959-03-18 1456 5.0 8.00 73.50 150.0

628| 621959-03-25| 0011 15.0 5.00 78.50
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631 63[1959-04-25| 2023 36.0 8.00 76.00

632] 64 1959-04-26| 0521 38.0 8.50 75.25

644\ 65[1959-07-05| 155337.0 8.00 74.00 200.0
653| 66[1959-08-15| 182857.0 8.00 79.50

655| 681[1960-01-04| 1505 39.0 5.50 77.50

671\ 69[1960-01-30| 0507 24.0 5.50 77.50

6721 70[1960-02-08| 1906 16.0 8.50 74.50 200.0
674\ 711960-02-14| 18 2046.0 6.00 75.50 150.0
680| 72[1960-05-06| 185359.0 7.50 74.50 60.0
69| 73[1960-09-13| 2155 34.0 5.00 74.50 119.0
703\ 741960-10-21| 041844.4 7.20 73.80 100.0
706\ 751960-11-20| 1049134 8.40 77.60 55.0
716]  76[1960-12-23| 143437.9 4.80 75.60 82.0
739\ 771961-03-24| 021314.1 8.50 74.70 175.0
741\ 78[1961-04-02| 111428.1 8.60 75.00 115.0
7621 791961-06-27| 053957.7 8.50 76.10 33.0
767\ 801[1961-07-08 0549 2.0 6.20 77.10 15.0
774\ 8111961-07-30| 07 2546.8 5.40 78.70 42.0
808| 821961-11-11| 2146 59.5 8.10 75.00 117.0
812| 83[1961-11-29 2038 9.2 7.20 76.40 33.0
820\ 841962-01-08| 1044 22.3 4.10 77.40 100.0
825\ 85[962-02-27| 00 04 43.5 6.20 77.00 61.0
827 86([1962-02-28| 134442.0 8.90 75.80 33.0
833| 87[1962-04-07| 122416.5 8.20 75.00 140.0
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839\ 881[1962-04-07 021022 6.30 79.90 25.0

853| 89[1962-07-10| 1921 39.6 6.50 75.20 46.0

861\ 90[1962-07-28| 02 36 26.0 4.10 79.70 110.0

863| 911962-08-17| 07 26 33.4 4.70 79.40 96.0

865| 9211962-08-29| 122320.8 8.00 73.60 165.0

89| 93[1963-01-05 11058.2 7.40 73.40 178.0

9011 941963-01-17| 193059.9 8.30 75.10 124.0

94| 951963-02-03 11189.3 9.10 77.10 33.0

919] 96 [1963-04-03| 01 3559.3 4.80 78.40 33.0

922\ 971963-04-13| 02 2057.9 6.30 76.70 125.0 6.1 6.9 |PAS

9271 98[1963-05-10| 130522.5 8.00 74.40 143.0 4.4

939\ 991963-06-18| 153955.4 5.30 78.50 33.0 4.4

9401 100(1963-06-20| 1023 18.4 7.60 74.70 133.0 3.9

9471 101 1963-06-30| 124356.5 8.80 77.90 94.0 4.2

946| 102 1963-06-31| 1109 49.8 7.30 75.20 43.0 4.3

986| 103 [1963-10-06| 121047.8 9.00 75.00 82.0 4.1

9971 104|1963-1030| 0117 31.1 4.80 77.90 20.0 5.3

998] 105[1963-10-31| 231915.3 4.90 77.70 60.0 4.5
10011 106 1963-11-03| 04 24 48.4 4.30 78.30 146.0 4.2
1006 | 107 1963-11-06| 01 28 46.6 4.20 77.70 170.0 4.1
10161 108 1963-11-15| 00 1852.4 4.70 76.80 152.0 4.3
10311 109 1963-12-18| 0142 13.5 7.40 76.00 33.0 4.0
10411 110 1964-01-03| 1327 44.5 5.00 77.30 33.0 4.2
10431 111 1964-01-05| 18 3354.7 8.00 74.50 150.0 5.2
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10621 112 1964-02-15 04 46 5.0 7.60 75.70 33.0 4.1
1063 | 113 1964-02-16| 1003 37.7 7.60 75.90 31.0 4.5
10651 114 1964-02-18| 10 33.23.0 8.30 78.00 33.0 41| 1SC
10701 11501964-02-21| 215212.4 7.70 79.50 36.0 4.3
10791 116 1964-03-14 021420 7.80 75.40 33.0 4.2
1084| 117 1964-03-22| 07 05 39.7 5.50 77.10 147.0 5.1
1087| 118 1964-03-24| 06 36 19.5 5.20 78.60 33.0 4.0
1089| 119 1964-03-25| 124459.4 7.50 74.30 156.0 3.8
1090 | 120 1964-03-26 052528 5.10 78.60 100.0 4.8
11131 121 1964-05-17| 07 52 58.7 7.90 74.30 152.0 3.9
1124|122 1964-06-03| 07 49 30.8 5.20 78.60 33.0 4.2
11291 1231964-06-09 | 1531 29.6 4.77 77.90 40.0 441 1SC
1152| 124 1964-08-04| 1306 22.2 5.10 78.60 33.0 4.1
1158 | 1251964-08-18| 00 26 51.8 7.20 74.40 156.0 5.3
1159| 126 1964-08-19| 1400 37.8 6.90 75.50 14.0 4.4
11671 127 1964-09-21| 1327 32.9 7.20 74.30 150.0 4.6
11681 1281964-09-29| 1846 15.3 8.60 74.50 170.0 4.1
11741 129 1964-10-07| 1702 34.4 6.30 78.60 23.0 3.7
11831 1301964-11-02| 06 50 58.2 4.10 76.90 91.0 6.0
1189| 131 1964-11-20| 1030 36.0 5.00 77.80 292.0 3.7
11911 132[1946-11-21| 1724 24.1 4.80 76.60 107.0 4.4
11961 133|1964-1129| 17 08 25.7 4.80 79.30 81.0 4.6
1197|134 1964-12-01| 0233 19.6 7.00 75.50 254.0 3.6
12021 135[1964-12-07| 155556.8 6.40 76.20 177.0 4.7
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12051 136 1964-12-15| 16 2011.0 7.20 76.90 33.0 4.8
1226 | 137 1965-01-23| 1448 28.0 8.30 75.10 33.0 4.2
12361 138[1965-02-13| 1005 24.3 5.90 77.60 69.0 45| 1SC
1239| 139 1965-02-19| 2301 50.0 7.52 74.68 138.0 441 1SC
12401 1401965-02-20| 1800 14.0 4.40 79.10 266.0 3.9
1242| 141 1965-03-05| 07 18 30.6 4.02 79.40 231.0 3.8| ISC
12471 142 1965-03-12| 2254 44.7 5.80 77.80 52.0 4.9
1256 | 143 1965-04-04| 2009 41.1 8.80 74.50 143.0 5.3
1260 | 144 1965-04-15| 0200 10.4 5.72 75.60 33.0 44| 1SC
12611 1451965-04-22 221441 6.02 78.68 118.0 46| I1SC
1285| 146 1965-06-08 | 05 46 49.6 4.01 78.20 33.0 42| 1SC
12981 147 1965-07-02| 02 28 13.0 7.60 76.90 21.0 4.4
1297| 148 1965-07-02| 0109 47.6 7.70 76.80 46.0 4.4
1332| 149 1965-08-22| 1224225 7.80 74.50 141.0 4.7
13351 150 1965-09-06| 16 2553.5 9.30 75.90 31.0 4.4
1347|151 1965-09-20| 18 1040.3 6.30 75.00 139.0 5.1
13571 152 1965-10-08 | 22 28 48.6 8.30 76.00 141.0 5.2
1359| 153 1965-10-10 19350.1 7.70 74.60 140.0 4.3
13801 154 1965-11-26| 00 25 49.2 4.70 77.20 120.0 4.4
13811 1551965-11-29 1707 2.0 6.00 78.60 37.0 5.5
1388 | 156 [1965-12-03| 09 55 49.7 4.50 79.90 89.0 4.5
14091 157 1966-01-01| 195156.1 7.80 74.70 165.0 4.6
14511 158 1966-03-23| 06 10 11.6 6.50 79.30 33.0 3.9
14521 159 1966-03-23 21579.8 7.20 74.70 140.0 5.1
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14691 160 [1966-05-01| 08 04 26.1 6.90 77.00 48.0 4.5
14751 161 1966-05-07 | 06 48 40.7 5.20 76.20 101.0 4.3
14771 162 1966-05-11| 0001 32.2 7.10 74.50 152.0 4.0
15151 163 1965-06-21| 1251 23.0 4.30 77.00 104.0 4.5
15181 164 1966-06-30| 104952.4 6.80 76.80 21.0 4.8
1536 | 165 (1966-08-06| 14 38 43.7 7.40 74.70 156.0 5.1
1544|166 1966-08-21| 09 39 19.8 4.10 79.10 120.0 4.1
15471 167 1966-08-24 154114 7.70 74.30 142.0 4.2
1558 | 168 1966-09-06 | 21 04 32.5 4.90 76.80 123.0 4.3
15591 169 [1966-09-07 | 10 20 46.1 9.30 74.60 105.0 4.5
1564| 170 1966-09-10| 2008 59.1 5.10 78.60 48.0 4.3
15661 1711966-09-17| 1255 23.4 5.00 77.40 87.0 4.3
15841 172 1966-10-16| 1518 22.0 9.30 75.90 134.0 4.0
1620| 173 1966-11-04| 0855 50.8 4.40 77.80 57.0 4.6
1621 | 174 1966-11-04 09151.0 4.40 77.80 86.0 4.5
1623 | 1751966-11-07| 20 31 30.2 7.70 75.90 115.0 5.0
16551 176 [1966-12-23 18595.1 7.40 74.70 139.0 5.2
1666 | 177 1967-01-29| 1827 44.1 4.63 77.84 74.0 4.2
16751 178[1967-02-13| 10 2544.0 5.18 75.41 39.0 5.3
1691| 179 1967-03-24| 153848.3 6.72 74.98 138.0 4.8
1698 | 180 [1967-04-02| 01 35 34.9 8.63 75.87 28.0 4.6
17051 181 1967-04-13 05304.0 6.16 76.52 41.0 4.8
1709| 182 1967-04-22| 1929 33.3 5.76 79.82 33.0 4.3
17131 183 1967-04-30 08397.8 8.49 74.87 163.0 4.9
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17191 184 1967-05-12| 02 2141.2 7.15 73.11 58.0 4.3
1762| 185(1967-07-14| 1008 45.5 6.40 77.40 146.0 4.6
17781 186 1967-08-01| 16 4957.6 8.50 75.00 118.0 4.4
17811 187 [1967-08-05| 14 46 32.9 8.20 75.10 132.0 4.3
17801 188 [1967-08-05| 08 26 17.7 8.10 74.90 33.0 45| 1SC
1801 | 189 1967-09-04 16 06 8.7 9.20 77.30 33.0 4.8
1806 | 190 1967-09-20| 09 33 54.1 8.00 74.50 145.0 5.1
1822| 191 1967-10-20| 04 39 12.0 5.10 75.20 116.0 4.0| ISC
18521 192 1967-12-11 14167.1 5.50 77.70 118.0 4.7
18531 1931967-12-11 215719 9.10 75.10 33.0 45| 1SC
1860 | 194 1967-12-23 | 22 .57 43.7 6.60 78.50 43.0 4.5
18631 19501967-12-29| 2357 48.5 7.90 74.40 135.0 4.3
1870| 196 1968-01-08| 2343 20.4 8.89 74.62 33.0 44| 1SC
18721 197 1968-01-13| 04 03 43.3 8.24 75.20 33.0 4.3| I1SC
1891 | 198 1968-03-08 08 23 0.0 4.20 77.90 106.0 4.2
1902 | 199 1968-04-07 234945 5.00 78.00 68.0 4.9
1906 | 200 1968-04-17| 06 54 19.6 5.60 77.10 36.0 4.9
1924| 201 1968-05-27| 04 1537.0 8.10 76.90 103.0 4.2] 1SC
19271 202 1968-06-05| 1353 51.0 7.90 74.42 157.0 4.4
1931 | 203 1968-06-19 17 338.0 6.41 76.54 112.0 4.2
19531 204 1968-06-19| 14 40 29.0 6.80 78.80 155.0 3.9| ISC
19371 2051968-06-19| 09 01 24.0 4.60 78.70 128.0 4.3| I1SC
1941| 206 1968-06-19| 09 11 21.0 4.10 77.40 278.0 441 1SC
19511 207 1968-06-19| 12 46 13.0 5.62 77.31 33.0 4.7
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19401 208 1968-06-19 | 09 05 48.9 5.37 77.26 26.0 5.3 ISC

1956 | 209 1968-06-19| 17 07 44.5 5.52 77.25 33.0/N| 5.0

19381 2101968-06-19| 09 01 59.0 5.90 77.20 147.0 43| 1SC

1957| 211 1968-06-19| 1854 51.0 6.60 77.20 220.0 3.9 ISC

19591 2121968-06-19| 23 3858.5 5.70 77.18 33.0| N| 5.1 4.4
1954| 213 1968-06-19| 16 54 30.0 5.64 77.17 33.0/N| 48

1946 | 214 1968-06-19| 10 18 46.3 5.57 77.16 33.0/N| 49

1934| 2151968-06-19| 08 13 35.0 5.56 77.15 28.0 6.4 6.9
1945| 216 1968-06-19| 09 35 20.3 5.14 77.13 33.0 4.0| ISC

19351 2171968-06-19| 08 36 26.7 5.30 77.13 33.0 47| 1SC

1949 | 218 1968-06-19 11 006.0 5.30 77.12 33.0 45| I1SC

19441 2191968-06-19 09281.0 5.70 77.12 38.0 4.7

1958 | 2201968-06-19| 2119 11.2 5.66 77.10 33.0 45| I1SC

1948 | 221 1968-06-19| 1057 25.0 5.53 77.09 33.0 4.7

1950 | 222 1968-06-19| 124217.0 5.62 77.09 23.0 4.4

1955| 223 1968-06-19| 17 06 10.0 5.70 77.07 33.0|N| 45

19521 224 1968-06-19| 14 2017.0 5.59 77.04 33.0| N| 4.3

1942 | 2251968-06-19| 09 17 20.9 5.75 77.00 91.0 46| ISC

19431 226 1968-06-19| 09 27 11.0 5.56 76.95 255.0 4.3

1939| 227 1968-06-19| 09 24 59.0 5.40 76.86 33.0/N| 43| ISC

19631 228 1968-06-20| 02 38 38.4 5.59 77.33 33.0| N| 5.8 5.7
19651 22911968-06-20| 08 11 10.5 5.76 77.33 33.0/N| 53

1960 | 230 [1968-06-20| 00 11 10.5 5.53 77.32 33.0| N| 44

19641 231 [1968-06-20 054 45.0 5.47 77.25 33.0/N| 43
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1966 | 232 1968-06-20| 155156.5 5.72 77.25 33.0 4.7 4.7
1961 | 233 1968-06-20| 00 28 14.0 5.41 77.03 33.0 4.3

19621 234 1968-06-20| 00 47 48.0 5.51 76.97 33.0 4.4

1970| 235(1968-06-21| 07 24 17.0 5.45 77.31 25.0 4.8

1968 | 236 [1968-06-21 0026 7.8 5.72 77.28 22.0 5.6

1971| 237 1968-06-21| 07 3117.3 5.49 77.23 33.0 4.9

1972| 238 1968-06-21| 1228 54.0 5.49 77.19 15.0 4.4

1969 | 239 1968-06-21| 02 19 59.0 5.5 77.06 33.0 4.3

1973| 240 1968-06-21| 125141.0 5.46 76.95 33.0 4.1

19801 241 1968-06-22| 20 16 55.0 5.60 77.25 33.0 4.4

1979 | 242 1968-06-22 1834 7.0 5.50 77.11 33.0 4.5

19741 243 11968-06-22| 04 02 19.5 5.74 77.07 25.0 4.6

1977| 244 1968-06-22| 09 16 50.0 5.51 77.03 34.0 4.6

1978 | 2451968-06-22| 1159 13.0 5.62 77.03 33.0 4.3

1975| 246 1968-06-22| 04 24 45.0 5.58 76.99 33.0 4.6

1982 | 247 1968-06-23| 1909 48.0 564 77.33 33.0 4.2

19831 248 1968-06-23| 19 18 29.0 7.10 76.70 33.0 43| 1SC
1984 | 249 1968-06-24| 0259 34.0 5.76 77.34 33.0 4.4

1986 | 250 1968-06-24| 14 03 48.0 5.76 77.14 53.0 4.7

1985| 251 1968-06-24| 1058 59.0 5.53 77.10 23.0 4.2

1988 | 252 1968-06-25| 100351.0 5.50 77.26 33.0 4.2

19871 253 1968-06-25 03034.0 6.20 76.50 224.0 3.7 ISC
1991| 254 1968-06-26 | 06 33 49.0 5.76 77.56 33.0 4.3

19951 255 1968-06-26 2051 9.6 5.58 77.29 33.0 4.4
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19891 256 1968-06-26 | 04 53 45.3 5.69 77.20 27.0 4.9

1990 | 257 1968-06-26| 05 17 33.2 6.40 77.20 194.0 3.8| ISC
19941 258 1968-06-26 | 16 34 12.7 5.58 77.17 34.0 5.0

1992 | 259 1968-06-26| 06 46 41.0 6.20 76.70 153.0 41| 1SC
1998 | 260 [1968-06-27 2027 4.0 5.96 77.80 114.0 43| 1SC
1996 | 261 1968-06-27 | 07 10 35.0 5.57 77.07 37.0 4.4

1997 | 262 1968-06-27 09354.0 5.76 76.60 67.0 4.0| ISC
1999 | 263 1968-06-27 | 1147 45.0 7.54 74.25 102.0 4.5

2001 | 264 1968-06-29| 18 43 26.0 5.55 77.05 33.0/N| 45

2002} 265 [1968-06-30| 02 09 47.0 5.36 77.15 24.0 4.1

2003 | 266 1968-07-01| 11 08 23.0 5.68 77.14 52.0 4.8

2005 | 267 1968-07-03| 1524 54.0 5.53 77.14 33.0| N| 4.2

2006 | 268 1968-07-05| 06 4542.0 5.49 76.87 33.0/N| 44

2008 | 269 1968-07-07 2348 8.2 5.76 77.06 27.0 5.5 5.2
2007 | 270 (1968-07-07 | 12 3550.0 5.42 77.29 34.0 4.4

2010| 271 1968-07-08| 08 4547.0 5.69 76.87 33.0/N| 4.8

20121 272 1968-07-14| 1001 11.0 5.43 77.29 33.0| N| 4.5

2013 | 273 1968-07-14| 15 1959.0 5.44 76.89 33.0|N| 4.2

20141 2741968-07-16| 12 3057.0 5.69 77.19 33.0| N| 4.6

2015| 2751968-07-16| 13 18 43.2 5.68 77.16 27.0 D| 5.0

2016 | 276 1968-07-16| 14 0151.0 5.69 77.02 33.0| N| 4.5

20171 277 1968-07-23| 07 14 48.3 5.68 77.02 116.0 4.0

2021 | 278 1968-07-27 2206 9.0 5.50 76.63 139.0 4.2

20221 279 1968-07-28| 18 36 10.3 5.61 76.95 46.0 5.0
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2023 | 280 [1968-08-02| 1009 30.9 5.75 77.43 76.0 4.3
2028 | 281 1968-08-18| 06 38 25.8 6.75 78.41 156.0 3.9
2033 | 282 1968-08-22| 02 47 34.6 6.31 76.75 185.0 3.7
2034| 283 1968-08-24| 06 4049.4 5.74 76.93 102.0 4.4
2036 | 284 1968-08-25| 0139 16.7 6.34 77.11 191.0 3.8
2037| 285(1968-08-27 | 1119 14.6 5.81 77.35 26.0 4.9 4.3
2041 | 286 1968-09-02| 23 0153.4 5.95 77.41 104.0 4.3
2043 | 287 1968-09-07 | 17 41 56.8 5.53 76.87 63.0 5.0
2046 | 288 1968-09-09| 00 37 43.2 8.73 74.52 120.0 6.0
20521 2891968-09-11| 00 56 29.2 5.88 76.47 282.0 3.7
2057 | 290 1968-09-18| 04 23 40.3 9.27 75.72 41.0 4.3
20771 291 1968-11-07| 02 44 30.1 5.90 77.15 42.0 4.3
2083 | 292 1968-11-19| 07 18 56.2 5.36 77.31 20.0 4.7
2087 | 293 1968-11-29 09315.1 5.70 76.92 110.0 4.1
2093 | 294 1968-12-04| 11 3322.0 7.34 74.45 112.0 4.2
2098 | 2051968-12-10| 00 58 59.4 5.76 77.44 85.0 4.4
21091 296 1969-01-01| 08 04 34.0 5.95 77.07 97.0 4.3
2110| 297 1969-01-04 05386.7 6.05 77.71 34.0 4.2
2116 298 1969-01-15| 08 19 58.2 6.28 78.35 164.0 4.1
2123| 299 1969-02-03| 21 37 33.5 5.74 77.09 40.0 4.9
2126 | 300 1969-02-06| 14 3641.2 5.84 78.38 33.0 4.2
21291 301 1969-02-21 00 52 8.6 8.93 75.39 135.0 4.4
2132| 302 1969-02-23| 1659 13.1 6.70 74.48 33.0 45| I1SC
2136 | 303 [1969-03-04| 0011 39.0 6.32 76.73 203.0 4.5
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21391 304 1969-03-05| 23 1859.6 6.57 76.20 33.0 4.6

2140 | 305 1969-03-08 13375.6 5.53 77.06 44.0 4.6

21451 306 1969-03-17| 16 3142.0 8.39 75.18 33.0 4.4

2146 | 307 1969-03-21| 2334415 5.64 77.16 51.0 4.7

21571 308 [1969-04-10| 2132 22.2 4.89 78.08 110.0

2160 | 309 1969-04-19| 09 21 46.4 5.32 77.17 26.0 5.0

2164 | 310 1969-05-03| 04 09 30.6 5.58 77.23 21.0 4.3

2170| 311 1969-05-18| 2001 34.0 5.49 77.00 61.0 4.3

21711 312 1969-05-19| 0141 30.4 5.18 76.47 33.0 3.9

21731 313 [1969-05-21| 0040 27.4 8.56 77.18 78.0 4.2

2199| 314 1969-07-05| 04 55 33.7 5.64 77.16 37.0 5.2 5.1
22021 315[1969-07-11| 1351 25.7 4.17 76.55 122.0 4.6

2217 | 316 1969-08-02 13500.0 8.45 77.31 33.0 4.7

2229| 317 1969-08-22| 125947.3 8.51 77.00 28.0 4.5

2238 | 318 1969-09-08| 1243 40.0 6.07 77.54 125.0 4.1

2287| 319 1969-12-10| 09 46 47.6 7.36 74.83 164.0 4.3

23001 3201970-01-03| 0208 13.2 6.30 77.78 130.0 4.3

2309 | 321 1970-01-26 09 156.7 7.75 74.46 155.0 4.5

23101 3221970-01-30| 0541523 4.16 76.82 125.0 4.5

23111 3231970-02-01| 1229424 7.16 76.90 33.0 44| 1SC
23141 324 11970-02-09| 02 16 24.2 5.36 76.52 80.0 4.7

23431 325[1970-04-16| 10 26 58.9 5.62 77.09 43.0 4.8

2349| 326 1970-05-14| 07 00 19.0 4.49 78.90 61.0 42| 1SC
23541 327 1970-05-27| 09 52 33.6 6.15 76.47 51.0 4.6
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23701 328 1970-06-01| 06 05 43.0 9.24 77.59 34.0 5.2| ISC
2371\ 329 1970-06-01| 06 11 56.7 8.79 77.24 45.0 4.7

23871 330[1970-06-04| 02 28 45.3 8.78 75.39 70.0 45| 1SC
2395 | 331 1970-06-05 1013 2.7 5.65 77.79 43.0 5.1

23991 332[1970-06-07| 1858 21.8 8.27 77.15 48.0 4.7

2413 | 333 [1970-06-24| 014340.1 8.68 74.91 123.0 4.5

2424 | 334 1970-07-07| 06 03 45.6 7.72 74.31 160.0 4.8

2425| 335(970-08-18| 04 34 18.4 7.35 76.55 145.0 4.4

2447| 336 1970-08-27 | 08 22 52.7 4.03 76.58 135.0 49| I1SC
2458 | 337 1970-10-04 20204.5 8.92 75.60 37.0 4.1

2461 | 338 1970-10-09| 06 51 31.0 7.50 76.70 65.0 4.3| I1SC
24791 3391970-11-16| 1222215 8.60 74.94 139.0 4.9

25111 3401970-12-12| 0537 47.8 5.92 74.99 29.0 4.8

25711 34111971-01-27| 232254.9 4.30 75.23 24.0 4.8

2576 | 342 1971-02-10| 08 13 18.8 4.84 78.54 108.0 4.4

2580 | 343 1971-03-16 0025 3.0 8.46 77.81 34.0 4.8

25921 34411971-04-24| 0334 32.2 6.03 77.22 69.0 4.3

2593| 3451971-04-26| 1426 30.5 7.19 74.88 75.0 4.6

2595 | 346 [1971-05-04| 2250 54.2 7.35 79.17 153.6

2596 | 347 1971-05-04| 17 2810.9 8.27 77.84 34.0 4.9

2608 | 348 1971-05-22 14501.2 7.24 76.1 71.0 4.4

26101 3491971-05-23| 222918.1 7.61 74.50 153.0 4.4

2625| 350 1971-06-24| 0507 12.6 7.34 73.64 33.0

26391 3511971-08-10 2244 9.7 7.91 75.10 115.0 441
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PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

26511 3521971-09-09| 0137 23.1 7.35 74.60 150.0| D| 5.1
2652 | 3531971-09-12| 0046 13.2 7.21 79.98 64.0 4.7
26901 35411971-11-29| 010141.2 6.95 75.79 20.0 4.3
27141 3551972-02-12| 22 42 21.6 4.20 76.94 132.0 4.4
2726 | 356 [1972-03-20 1333 3.6 6.70 77.99 00| A

2728 | 357 1972-03-20| 1909 49.1 6.94 77.94 00 A

2727| 358 1972-03-20| 1650 27.1 6.81 76.85 33.0 N| 54 43| H
2724| 359 1972-03-20| 07 3349.6 6.77 76.79 640/ D| 6.1 6.9 |PAS
2725 | 360 1972-03-20 07514.8 6.64 76.77 50.0/G| 54
27311 361 1972-03-22| 04 49 435 6.86 76.63 39.0 4.1
2732 | 362 1972-03-24 03014.3 7.01 76.75 87.5

2735| 363 [1972-04-01| 09 1252.5 7.01 76.47 49.5

2738 | 364 1972-04-04 07 00 4.9 6.95 76.58 104.3| A

2739| 365 [1972-04-04| 1437 30.8 7.16 73.90 00 A

27451 366 1972-04-06| 1848 36.1 6.87 76.64 60.0

2782 | 367 1972-05-25| 2159 18.4 7.22 76.38 207.1

2786 | 368 ([1972-06-01| 0054 21.8 6.61 76.51 15.0

2788 | 369 1972-06-02| 18 32 51.7 6.75 77.16 52.2

2805| 370 1972-06-21| 08 25 16.6 7.82 74.44 153.0| D

2806 | 371 1972-06-24| 06 3539.3 4.45 78.22 00| A

28071 372[1972-06-25| 12 1858.9 5.01 79.92 68.0

28231 373[1972-07-12| 0232 25.4 7.67 74.10 00| A

2853 | 374 1972-08-18 1242 8.5 7.07 74.29 00| A

2856 | 375[1972-08-20| 16 39 32.3 7.56 74.67 1470/ D
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2860 | 376 [1972-08-26| 12 30 26.9 7.73 78.98 00| A

28721 377[1972-09-17| 184252.8 7.83 75.54 219.7

28821 378[1972-09-29| 01 20 44.7 8.47 74.99 140.0| D

2891 | 379 1972-10-10 09265.1 6.71 T74.77 138.0| D

28941 380(1972-10-14| 06 1316.4 7.69 74.03 00| A

2904 | 381 1972-10-29| 045511.6 5.55 76.48 52.5

2908 | 382[1972-11-04| 1258 10.1 7.56 73.17 00| A

2912| 383 1972-11-11| 17 26 19.2 7.65 78.36 00 A

29201 384 1972-12-02| 113457.7 5.13 76.05 54.2

29301 385[1972-12-17| 02 29 55.7 8.80 75.48 00| A

2932| 386 1972-12-19| 0243 41.0 4.83 77.10 191.0

29401 387 [1972-12-26| 1751155 6.70 73.44 00| A

2947| 388 1973-01-21| 1812 29.9 7.95 74.39 1470/ D| 5.1
2951|389 1973-01-30| 17 36 20.7 5.55 77.08 48.0 4.6
2954 | 390 1973-02-06 04 09 6.0 5.18 78.42 92.0 4.8
2955| 391 1973-02-07| 06 1021.8 7.42 74.81 140.0| D| 5.3
2961 392 1973-02-28| 13 36 39.6 9.15 77.57 33.0| N| 4.8
2965| 393 1973-03-01| 2044 25.6 5.63 78.72 00| A

29821 394 1973-03-18 18 09 8.9 8.84 74.60 231.3

2988 | 3951973-03-28| 1648 21.2 7.22 76.51 157.0 4.2
3006 | 396 1973-04-23| 00 00 33.3 6.82 73.89 00| A

3038 | 397 1973-06-09 13249.2 4.67 77.22 109.0| D| 4.6
3057| 398 1973-07-10| 2339 16.4 8.73 77.29 27.2 4.5
30581 399 1973-07-13| 19 06 58.3 6.78 76.32 96.9 4.4
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30711 400 1973-07-28| 06 10 30.7 5.01 73.94 59.9

3086 | 401 1973-08-07| 0556 24.8 5.68 77.10 58.0 4.7
3085|402 1973-08-07| 0252 35.5 7.23 76.36 0.0

3094 | 403 1973-08-27 0524 8.7 8.27 76.91 0.0

31011 404 1973-09-10 03328.9 7.80 73.84 0.0

3104 | 405 1973-09-16 04 34 8.6 5.43 76.81 0.0

3105| 406 1973-09-18| 1258 25.2 7.03 76.14 133.0 5.8
3106 | 407 1973-09-20| 00 00 22.5 4.17 78.24 177.9

3115\ 408 1973-10-09| 04 36 49.9 4.14 76.24 136.0 4.5
31411 409 1973-11-08| 0524 15.0 7.29 74.61 179.9 4.5
31451 4101973-11-11| 015312.4 5.93 75.16 139.0 4.8
31561 411 1973-11-26| 0324 42.2 6.64 75.17 49.0 4.7
3157\ 4121973-11-26| 1005 24.8 8.96 75.05 0.0

3158| 4131973-11-29| 0529 35.0 5.61 76.06 0.0

3174| 414 1974-01-12| 06 00 11.2 6.11 76.65 260.8

31791 4151974-01-14| 17 3517.0 8.56 77.74 33.0 5.2 4.5
31781 416 1974-01-14| 1552 47.3 8.57 77.55 4.0 5.2 4.5
31841 4171974-01-21| 0234 44.4 4.25 77.78 129.0 4.4
32011 418 (1974-02-08| 06 22 11.5 8.32 77.18 81.0 4.6
3202 | 419 1974-02-09| 02 02 28.2 8.96 75.06 162.0 4.5
32071 420 1974-02-12| 08 33 15.3 5.78 74.49 22.0 4.6
32111 421 1974-03-05| 00 55 45.0 6.46 77.71 235.0 4.0
32221 422 1974-03-21| 192824.1 4.53 73.40 48.0 4.8
32291 423 1974-04-01| 1534124 4.91 77.70 76.0 4.6
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32341 424 1974-04-11| 0959 44.1 8.38 77.77 00| Al 4.7
32391 425(1974-04-18| 03 28 44.0 5.64 77.04 28.0 D| 4.6
32511 426 1974-05-13| 03 28 44.0 5.60 78.87 33.0| A

3263| 427 (1974-05-29| 2351443 9.21 75.09 104.0 4.6
3268| 428 1974-06-07| 04 04 13.9 8.82 75.82 25.0 4.9
3277\ 4291974-06-19| 23 2545.3 8.73 76.15 32.0 4.4
3290| 4301974-07-05| 1936 43.0 7.39 77.28 294.4 3.9
3305| 431 1974-07-29| 21 47 58.8 4.16 75.63 160.3 4.3
3310\ 4321974-08-11| 17 05 30.3 6.56 77.43 128.1 4.1
33281 4331974-09-16| 0247 15.1 7.79 74.44 163.2

33941 434 1974-10-18| 04 09 40.4 4.04 77.64 127.0 4.3
34181 435(1974-11-11| 11 4353.7 7.33 76.72 74.0 4.7
3421\ 436 1974-11-15| 02 50 22.9 5.73 79.96 330 A

34341 437(1974-12-05| 1157 31.3 7.69 74.45 162.0| D| 6.0
3436 | 43811974-12-06| 06 52 49.4 7.84 74.82 167.0 4.4
34371 4391974-12-07| 1135215 8.03 76.21 00| A

34411 440(1974-12-09| 2057 11.1 6.80 74.60 00| A

34461 4411974-12-18| 203127.8 4.53 77.66 00 A

34641 442 1975-01-22| 1507 31.5 7.75 74.47 153.0| D| 4.6
34671 443 (1975-02-01| 125044.5 5.94 79.53 33.0| N| 4.7
34771 444 1975-02-22| 113934.1 8.50 75.23 97.0 4.4
34841 4451975-03-18| 17 2123.4 4.32 77.01 98.0/D| 6.2 6.5 |PAS
34911 446 1975-04-01| 08 14 43.4 7.88 74.51 00| A

35161 447 1975-05-18| 111544.2 6.60 76.94 00| A| 43
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35221 448 1975-06-03 2018 2.0 6.17 75.15 33.0/D| 5.0 5.2
3529| 4491975-06-11| 16 37 36.8 5.97 73.36 00| A| 46

35371 450 1975-06-29 03327.2 6.94 77.42 00| A

35471 451 1975-07-31| 1042 31.9 5.22 78.83 92.8

35591 452 1975-08-16| 0053 53.7 5.38 76.08 123.0| D| 5.7

3562 | 453 11975-08-24 1530 8.7 5.49 77.22 33.0/|N| 5.1 4.3
3594| 4541975-11-15| 06 33 23.5 7.29 75.64 32.5

3598 | 4551975-11-29| 06 26 56.2 5.12 77.57 33.0 4.8

3601 | 456 1975-12-08| 01 50 19.1 5.51 77.30 78.0 5.0

36471 457 1976-04-18| 1052 43.6 8.39 75.01 135.0| D| 4.7

3653 | 458 1976-05-07| 05 1049.3 8.62 74.72 133.0 5.3

36671 459 1976-05-23 222121 6.96 74.07 33.0| N| 4.7

3692| 460[1976-07-08| 1246 16.9 4.75 79.72 80.0 4.6

3695| 461 1976-07-13| 09 21 45.9 7.44 73.93 33.0| Al 49

3717| 462 1976-09-02| 02 34 29.3 4.24 79.70 330 A

3720| 463 1976-09-14| 04 38 24.0 5.37 77.21 29.0

37261 464 1976-09-24| 06 49 10.4 6.92 75.84 33.0| A

3764| 4651976-12-20| 16 56 41.5 6.85 77.18 68.2 5.0/ GS
37801 466 1977-02-01| 14 3756.8 8.88 74.54 156.0 4.9

37891 467 1977-02-24| 07 1150.8 8.55 74.52 138.0 4.9

37901 468 1977-03-01| 01 02 25.6 8.75 74.75 141.0 4.6

38141 469 1977-03-30| 1853 36.8 5.24 78.52 210/ D| 5.0

3825| 4701977-05-01 00 09 6.2 6.11 77.13 123.0| D| 4.9

38271 471 1977-05-03| 2243 37.0 5.93 75.59 133.0 4.7
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38381 472 1977-05-09| 1757 39.8 8.38 77.43 34.0 4.8
3844\ 4731977-05-13| 133516.9 5.75 77.09 49.0 5.0
38721 474 1977-06-13 010218 5.62 77.41 33.0 4.7
3881\ 4751977-07-10| 03 06 52.2 9.23 75.76 31.0 4.9
3883| 476 1977-07-19| 00 48 32.2 8.91 76.93 123.0 4.7
3884 | 477 1977-07-20 16 450.8 7.36 74.00 33.0

3886 | 478 1977-07-24| 23 2536.4 5.58 77.39 33.0 4.8
3890 | 4791977-07-30| 0522 19.2 4.58 77.21 33.0 4.9 4.5
3893 | 4801977-08-05| 0809 34.0 4.73 77.49 352.8
3903|481 1977-08-26| 0546 51.7 7.98 74.48 149.0 4.6
39131 482 1977-09-20| 17 1759.5 4.05 79.88 164.0 47| GS
39171 483 (1977-09-28| 010152.1 5.71 77.04 81.0 4.7
3931\ 4841977-11-02| 14 3315.5 5.73 75.33 177.0

39521 485(1977-12-26| 2117 33.1 8.44 75.94 15.8

3967 | 486 1978-02-02 06151.9 8.88 75.68 45.0 4.6
39761 487 1978-03-14| 17 2047.3 4.67 77.76 69.0 4.8
39801 488 1978-03-24| 003122.1 5.22 75.59 42.0 5.3
3988 | 4891978-04-11| 2257 48.5 5.73 75.01 148.0 4.7
4003| 490 1978-05-04| 1126 11.9 8.07 76.00 131.0 5.1
4017 | 491 1978-05-28 06 07 4.0 6.71 74.57 75.0 4.9
40201 492 1978-06-09| 07 34 58.8 7.77 74.54 152.0 5.0
40191 493 1978-06-09| 04 08 39.2 7.81 73.72 33.0 4.6
4025| 494 1978-06-28| 09 04 52.7 5.37 79.56 33.0

40471 495 1978-08-30 00 26 3.6 5.30 78.41 127.0 5.0
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4065| 496 1978-11-04| 09 09 19.0 8.37 76.03 131.0 5.0 3.9 ISC
4076 | 497 1978-11-22| 06 24 17.6 7.34 75.90 33.0/N| 49

4090 | 498 1978-12-28 09557.5 8.15 74.65 187.4

4093 | 499 1979-01-06| 01 3147.6 8.88 75.73 33.0|N| 5.7 5.7 ISC
41001 500 1979-01-21| 12 3347.7 8.65 74.88 134.0 5.0

4104| 501 1979-01-27| 1338 58.2 5.29 76.65 56.8 4.5

4120\ 502 1979-02-26| 06 33 33.4 8.29 75.11 131.0 4.9 40| I1SC
41311 503 1979-03-16| 07 03 34.1 4.02 76.64 46.0 4.4

4140| 504 1979-04-18| 19 36 30.2 7.71 74.52 155.0| D| 4.7

41531 505 1979-05-15 15134.8 8.62 75.97 143.0 4.8

41541 506 1979-05-20| 0143245 6.32 77.39 33.0| A| 44

4165| 507 1979-06-01| 20 40 53.7 7.49 75.16 108.0 4.9

41751 508 1979-06-09| 2050 30.1 8.70 75.87 330 A

4197| 509 1979-07-30| 1343 14.9 7.06 78.08 33.0/N| 4.6

4219\ 5101979-09-13| 04 40 58.7 5.36 77.52 34.0 5.0

4226 | 511 1979-10-09 16 57 5.3 6.35 76.28 118.0| D| 5.0

42301 5121979-10-11| 17 4837.2 5.41 77.21 33.0| N| 5.2

42291 5131979-10-11| 17 47 31.8 5.41 77.13 33.0| N| 49

42401 514 1979-11-18| 135045.4 6.46 73.91 33.0| N| 5.0

4248| 5151979-12-13| 1530 18.0 7.91 72.23 98.0| A

42741 516 1980-01-22 01085.5 4.44 77.86 121.0 4.4

42751 517 1980-01-31| 00 24 34.0 7.62 74.39 155.0| D| 4.8

4282 | 5181980-02-18| 02 45 53.0 8.98 74.78 33.0 A

4285 519 1980-02-24| 11 00 50.6 477 77.35 142.0 4.6
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43041 520 1980-03-29| 1156 29.4 7.66 74.32 148.0| D| 4.7

4305| 521 1980-04-02| 231434.1 8.62 74.69 138.0 4.6

4306 | 522 1980-04-04| 06 2525.4 7.89 74.41 1540 D| 5.0 4.0| I1ISC
4318 | 523 1980-05-04 23293.2 5.12 78.81 127.0 4.6

4323| 524 1980-05-16| 04 5253.8 7.92 73.75 186.0 D| 5.3 4.0| I1ISC
4342| 5251980-06-16| 2147 32.5 8.71 74.81 144.0 4.9

4352| 526 1980-07-10| 17 4122.4 8.43 75.76 46.5

4358 | 527 1980-07-25| 00 1143.1 8.06 74.52 168.0 4.6

4361 | 528 1980-08-05| 1021 49.9 5.2 79.11 33.0| A| 45

43711 5291980-09-03| 111759.5 5.64 79.36 75.9 4.3

4373 | 5301980-09-04| 2018 58.5 4.80 77.75 33.0| A

43771 531 1980-09-16| 22 08 22.6 7.11 75.81 33.0| N| 4.9

4378 | 532 1980-09-17 15396.4 6.73 76.99 132.6 4.4

4387| 5331980-10-01| 14 2115.3 9.03 76.70 33.0| N

4391 | 534 1980-10-10 19101.8 8.44 74.64 135.0 4.7

4399| 5351980-11-02| 1821 15.6 4.53 79.44 95.0/D| 5.0 3.1 ISC
44171 536 1980-11-21| 1320 33.0 8.68 75.93 33.0| A| 44

4494 | 537 1981-04-11 10 22 8.7 5.50 77.34 33.0| N| 49

4526 | 538 1981-04-27| 16 22 33.7 4.46 77.03 127.0 4.8

4543 | 5391981-05-09| 1948 25.5 7.11 75.64 133.3 4.3

45421 540 1981-05-09 02567.9 8.33 75.07 205.0| A

45541 541 1981-05-23| 07 0159.5 8.55 74.61 2229 A

4556 | 542 1981-05-24 08 51 6.0 5.58 78.76 33.0| N| 4.2

45591 543 1981-05-26| 04 4551.7 4.91 76.43 102.3 4.6
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45731 544 1981-06-18| 07 14 42.8 8.75 75.06 160.5

45751 5451981-06-21| 235859.9 4.86 76.91 102.0| D| 5.1
45911 546 1981-06-28| 12 56 20.0 7.82 74.30 132.9 4.8
4602 | 5471981-07-13| 1947 34.8 6.71 76.82 33.0| N| 49
4625 5481981-08-03| 133747.4 5.35 78.13 91.0/ D| 49
4631 | 5491981-08-16| 21 46 53.6 8.61 74.65 1470/ D| 49
4632| 5501981-08-16| 2311 21.7 8.60 74.52 1490 D| 4.8
4654 | 551 1981-09-10| 1941 60.0 8.62 77.11 226.8 4.2
4662 | 5521981-09-19| 0127 17.1 7.87 76.40 252.5

4726 | 5531981-11-30| 07 48 39.5 5.15 77.65 89.2 4.4
47721 554 1982-01-27| 17 14 28.0 7.06 74.40 161.0 D| 5.1
4775| 5551982-02-02| 07 11 29.2 8.74 74.51 33.0| A

4780 | 556 1982-02-04| 1857 43.6 4.99 77.51 33.0|N| 53 4.0| ISC
4791 | 557 1982-02-24| 09 57 49.2 8.95 74.59 240.0 4.2
4797 | 558 1982-03-01| 01 34 13.1 7.58 76.71 146.0 4.7
4799 | 559 1982-03-03 2054 2.4 6.83 76.10 121.9 4.7
48111 560 1982-03-19| 03 05 18.0 5.77 75.32 33.0| N

4826 | 561 1982-04-12| 0912 23.1 6.76 77.06 183.6 3.8
4833| 562 1982-04-18| 14 1557.1 5.62 77.54 61.0 D| 4.6
48571 563 [1982-05-25 05191.8 5.47 77.44 170/ D| 49
4875| 564 1982-06-31| 0033 11.0 4.47 78.39 33.0| A

49101 565 [1982-08-10| 04 51 48.6 5.35 77.37 33.0|N| 55 45| I1SC
4914 | 566 1982-08-12 08 27 6.3 6.68 75.79 33.0| A| 4.7
49151 567 1982-08-12| 08 27 29.0 8.46 75.38 33.0| N
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49441 568 1982-09-11| 080141.1 7.58 75.56 40.0 4.8

4977 | 569 1982-10-22| 2312 48.3 9.08 74.50 180.8 4.0

5026 | 570 (1982-12-18 10156.2 6.39 77.69 33.0 5.4 43| Z
5057 | 571 1983-02-27| 01 20 26.4 4.01 76.40 126.6 4.2

5060 | 572 1983-02-28| 1354 50.5 7.34 76.40 33.3 5.1 42| Z
5072 | 57311983-04-04| 0201 10.4 5.58 78.78 52.7 4.7

5076 | 574 1983-04-12| 1207 54.5 4.84 78.10 104.2 6.6 |PAS

5081 | 5751983-04-15| 1008 20.5 5.98 75.66 118.0 5.6

5085| 576 1983-04-21| 19 4055.0 9.17 75.36 107.6 4.5

51181 577 1983-07-21| 02 33 28.5 8.56 74.66 154.1 4.7

5125| 57811983-08-04| 07 44 25.4 4.02 76.58 99.4 4.9

51311 579 1983-08-21| 1547 17.02 4.98 76.01 129.9 4.6

5140| 580 1983-09-20| 02 13 56.9 8.03 76.62 132.0 4.4

5153| 581 1983-11-03| 07 4111.5 4.01 78.42 92.8 5.9

51571 582 1983-11-13| 22 38 45.7 5.99 77.06 29.2 5.0 39| Z
5161| 5831983-11-22| 151515.0 5.01 78.11 25.6 5.2

51641 584 1983-11-27 17 48 3.7 4.89 76.16 111.0 4.8

51771 585 [1983-12-25| 05 32 40.2 5.09 73.36 33.0 5.4

5189| 586 1984-02-08| 14 2012.9 7.26 76.47 33.9 5.0

5197 | 587 1984-03-06 21404.9 5.31 77.27 120.0 4.8

5198| 588 1984-03-11| 07 4349.0 6.45 76.09 33.0 4.8

5225| 589 1984-06-03| 04 10 26.9 7.80 76.78 33.9 5.3

5226 | 5901984-06-05| 04 1524.4 7.82 76.71 33.0 5.8 5.1| Z,
52271 591 1984-06-05| 22 3320.1 7.75 76.10 33.0 5.0
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52311 592 1984-06-14| 08 08 23.0 7.28 76.72 33.0 4.6
5238| 593 1984-07-11| 06 09 41.7 6.51 77.04 47.5 4.9
52411 594 1984-07-24| 114958.4 8.43 74.73 132.8 5.3
5243| 5951987-07-29| 06 02 29.1 5.29 76.60 36.8 4.4
5246 | 596 1987-07-30| 07 1941.9 8.54 75.02 142.9 4.1
5250| 597 1987-08-09| 02 00 40.9 8.33 74.54 217.5

5252| 598 1987-08-18| 16 38 26.8 7.72 77.02 139.0

5263 | 599 1987-10-03| 2355 20.1 6.21 75.84 50.6 5.3
5268 | 600 1987-11-23| 1840 11.8 8.16 76.13 99.1 5.9
52711 601 1987-12-13 1936 2.7 7.25 77.38 97.0 5.0
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ENSAYO DE CONSOLIDACION POR CARGA

ASTM D2435
INFORME : LMS-.2004 DESCRIPCION DEL SUELO: C14-Mil
SOLICITANTE : INDECI-PERU ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
PROYECTO : Mapas de peligro de las ciudades de Bellavista, Juanjui y San Hilarién CERTIFICADO N°: UNSM-U103
UBICACION : SAN MARTIN-SAN HILARION DISPOSITIVO UTILIZADO : AUTOMATICO
FECHA : JUNIO DEL 2004 HORA DE ENSAYO: 8:00 PM.
ANTES RESULTADOS DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION DE SUELOS
ENSAYO CARACTERISTICAS DEL ESQUELETO CARACTERISTICAS DEL SUELO SEGUN EL MONOLITO
DENOMINACION OBS TERRENO NATURAL : S|
EN ANILLO SUELO AR HUMEDAD DEL SUELO POR EL MONOLITO 36'33 %
OBSERVACIONES : ESTADO NATURAL PESO VOLUMETRICO DEL ESQUELETO 1'14 gr/cm3
PESO VOLUMETRICO HUMEDO Pv c/m® 1,551 POROSIDAD 55,90 %
HUMEDAD DEL ESQUELETO DEL SUELO W % 36,330 ESTADO DE ESTRUCTURA COEFICIENTE DE POROSIDAD 1'27 %
P. VOLUMETRICO DEL ESQUELETO DEL SUELO gr/icm® 1,138 PESO ESPECIFICO 2,58 griem® GRADO DE SATURACION 73,94 %
COEFICIENTE DE POROSIDAD n 1,268 LIMITE LIQUIDO 4354 % 1.280
GRADO DE SATURACION G % 73,940 CARGA LIMITE PLASTICO 23,32 % 1,260
PESO ESPECIFICO 2,580 | DURANTE |INDICE PLASTICO 20,22 % 1,240
PESO DEL SUELO CON ANILLO gr 122,54 | 24 HORAS DATOS DE COMPRESION 1220
PESO DEL ANILLO gr 44,490 o y . COEFICIENTE o 1200
PESO DEL SUELO gr 78,050 POROSIDAD || & 1180
ALTURA DEL ANILLO h cm 2,000 DE HUMEDAD NATURAL é 1:160
AREA DE CORTE TRANSVERSAL 25,160 1 1,140
AREA DEL ANILLO F cm? 25,160 0,00 1,268 &) 1.120
VOLUMEN DEL ANILLO cm® 50,320 0,50 1,58 0,179 1,089 E 1.100
ALTURA REDUCIDA ho=(h/1+n) 0,882 1,00 1,90 0,215 1,052 w
PESO DEL SUELO SECO gr 57,251 2,00 2.30 0,261 1,007 E 1,228
o VARIACION COEFICIENTE REGISTRO COEFICIENTE | COEFICIENTE 3,00 2,58 0,293 0,975 8 1‘040
DEFORMA CION COEFICIENTE COMPRESIB. SATURADO !
gricm? POROSIDAD POROSIDAD CURVA RELATIVA COMPRESIB. 1,020
0,00 1,268 1,268 0,00 1000 ez
0,50 1,58 0,179 1,089 1,089 0,358 7,90 0,50 0,980 rrmrmrm s e
1,00 1,90 0,215 1,052 1,052 0,073 9,50 1,00 0,960
2,00 2,30 0,261 1,007 1,007 0,045 11,50 2,00 0.00
CARGA Kg/cm2
3,00 2,58 0,293 0,975 0,975 0,032 12,90 3,00
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ENSAYO DE CONSOLIDACION POR CARGA

ASTM D2435
INFORME : LMS-.2004 DESCRIPCION DEL SUELO: C-MI
SOLICITANTE : INDECI-PERU ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
PROYECTO : Mapas de peligro de las ciudades de Bellavista, Juanjui y San Hilarién CERTIFICADO N°: UNSM-U104
UBICACION : SAN MARTIN-SAN HILARION DISPOSITIVO UTILIZADO : AUTOMATICO
FECHA : 30 DE JULIO DEL 2004 HORA DE ENSAYO: 6:00 PM.
ANTES RESULTADOS DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION DE SUELOS
ENSAYO CARACTERISTICAS DEL ESQUELETO CARACTERISTICAS DEL SUELO SEGUN EL MONOLITO
DENOMINACION OBS TERRENO NATURAL : S|
EN ANILLO SUELO AR HUMEDAD DEL SUELO POR EL MONOLITO 24'00 %
OBSERVACIONES : ESTADO NATURAL PESO VOLUMETRICO DEL ESQUELETO 1'24 gr/cm3
PESO VOLUMETRICO HUMEDO Pv c/m® 1,532 POROSIDAD 51,18 %
HUMEDAD DEL ESQUELETO DEL SUELO W % 24,000 ESTADO DE ESTRUCTURA COEFICIENTE DE POROSIDAD 1,05 %
P. VOLUMETRICO DEL ESQUELETO DEL SUELO gr/icm® 1,235 PESO ESPECIFICO 2,53 griem® GRADO DE SATURACION 57,92 %
COEFICIENTE DE POROSIDAD n 1,048 LIMITE LIQUIDO 27,99 % 1,060
GRADO DE SATURACION G % 57,921 CARGA  |LIMITE PLASTICO 18,74 % 1,040
PESO ESPECIFICO 2,530 | DURANTE |INDICE PLASTICO 9,25 % 1,020
PESO DEL SUELO CON ANILLO gr 121,56 | 24 HORAS DATOS DE COMPRESION 1,000
PESO DEL ANILLO gr 44,490 o y c COEFICIENTE o 81228
PESO DEL SUELO gr 77,070 POROSIDAD | & 'o,
ALTURA DEL ANILLO h cm 2,000 DE HUMEDAD NATURAL é 02920
AREA DE CORTE TRANSVERSAL 25,160 © 0,900
AREA DEL ANILLO F cm? 25,160 0,00 4 0,880
VOLUMEN DEL ANILLO  cm® 50,320 0,50 w 0,860
ALTURA REDUCIDA ho=(h/1+n) 0,976 1,00 & 0840
PESO DEL SUELO SECO gr 62,153 2,00 % 8‘258
VARIACION |[COEFICIENTE| REGISTRO |COEFICIENTE [ COEFICIENTE 3700 8 0:780
DEFORMACION| COEFICIENTE COMPRESIB. SATURADO 0,760




gr/cm® POROSIDAD | POROSIDAD CURVA RELATIVA | COMPRESIB.

0,00 1,048 1,048 0,00 1,048
0,50 1,60 0,164 0,884 0,884 0,328 8,00 0,50 1,60 0,164 0,884
1,00 1,95 0,200 0,849 0,849 0,072 9,75 1,00 1,95 0,200 0,849
2,00 2,45 0,251 0,797 0,797 0,051 12,25 2,00 2,45 0,251 0,797
3,00 3,46 0,354 0,694 0,694 0,103 17,30 3,00 3,46 0,354 0,694

0,740
0,720
0,700

0,680 -+
0,00

1,00 2,00
CARGA Kg/cm2

3,00
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SOLICITA PROYECTO INDECI - PNUD - PER/02/051, MAPAS DE PELIGRO DE LAS CIUDADES DE JUANJUI, BELLAVISTA'Y SAN HILARION
UBICACION SAN HILARION-SAN MARTIN

MUESTRA CALICATAS

FECHA SAN HILARION JULIO DEL 2004

CUADRO RESUMEN - PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

0.00-0.60 84,7 99,93 49,42 27,44 21,98 10,32 2,57 1,552 29,94 0,60 - - CL
0.00-1.00 58,79 95,11 27,99 18,74 9,25 7,82 2,53 1,532 28,27 1,00 15.8° 0,31 CL
0.00-1.00 99,64 100 78,35 31,56 46,79 15,57 2,46 1,486 34,54 1,00 6.8° 0,33 OH
0.00-0.50 95,82 99,93 39,25 20,51 18,74 8,85 2,57 1,547 17,60 - - - CL
0.50-0.80 15,8 20,81 41,99 22,93 19,06 - 2,64 1,719 8,20 0,80 - - GC
0.00-0.50 98,36 100 35,31 21,60 13,71 9,95 2,55 1,547 29,97 - - - CL
0.50-0.80 15,23 20,83 42,77 25,27 17,50 - 2,61 1,690 11,86 0,80 33° 0,30 GC
0.00-1.00 84,66 91,50 30,06 17,19 12,87 7,91 2,57 1,558 17,91 1,00 - - CL
0.00-3.00 98,38 100 34,22 20,16 14,06 7,17 2,57 1,554 14,14 - - - CL
0.00-1.00 91,68 100 42,8 21,34 21,46 8,62 2,51 1,552 28,69 1,00 - - CL
0.00-0.65 98,48 100 35,19 21,47 13,72 9,26 2,57 1,521 21,10 0,45 - - CL
0.00-0.80 92,52 100 49,52 26,19 23,33 12,31 2,55 1,584 18,37 - 14.63° 0,34 CL
0.80-1.80 15,35 20,17 41,72 21,36 20,36 - 2,57 1,726 9,97 0,80 - - GC
0.00-1.80 58,54 39,08 20,65 20,65 0,00 9,43 2,52 1,570 19,46 1,80 - - CL
0.00-0.70 53,52 100 24,38 17,85 6,53 - 2,45 1,499 9,89 - - - ML
0.70-1.80 66,87 83,86 34,3 20,31 13,99 8,89 2,56 1,535 25,26 1,80 - - CL
0.00-0.60 53,1 99,95 23,03 16,97 6,06 - 2,45 1,501 7,40 - - - ML
0.60-2.20 71,98 89,52 34,29 20,19 14,10 7,39 2,57 1,535 20,65 1,60 - - CL
0.00-2.00 64,67 100 36,89 27,84 9,05 - 2,45 1,499 10,02 - - - ML
2.00-3.00 95,85 99,53 43,54 23,32 20,22 8,89 2,58 1,551 36,33 - - - CL
0.00-3.00 94,02 99,88 30,39 20,68 9,71 8,8 2,5 1,552 20,18 - - - CL
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“VACIONAL O

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

ASTM D3080

INFORME : LMS-.2004 DESCRIPCION DEL SUELO: C10-MI - CL

SOLICITANTE : INDECI-PERU ESTADO DEL SUELO: INALTERADO

PROYECTO : Mapas de peligro de las ciudades de Bellavista, Juanjui y San Hilarion ~ CERTIFICADO N°: UNSM -U120

UBICACION : SAN MARTIN-SAN HILARION DISPOSITIVO UTILIZADO : AUTOMATICO

FECHA : 30 DE JULIO DEL 2004 HORA DE ENSAYO: 8:00 AM

HUMEDAD NATURAL PESO VOLUMETRICO (con anillo)
OBSERVACIONES TARA C.+ M.H. C+M.S AGUA P.M.S. W NOANILLO | PESOANILLO| P. ANILLO+M PESO M. VOL. ANILLO Y

DE CUBO INALT. 58,20 240,36 212,40 27,96 154,20 18,13 1 39,0 118,6 79,6 50,32 1,581
DE CUBO INALT. 58,75 245,20 217,00 29,40 158,25 18,58 2 40,5 120,0 79,5 50,32 1,580
DE CUBO INALT. 58,70 210,30 186,75 23,55 128,05 18,39 3 39,2 118,2 79,0 50,32 1,570

Observaciones DIAGRAMA DE CORTE

Cajade corte 0,80

Fecha Corte % 0.70 0

Prmedio Humedad Natural 18,37 % < /

Prmedio Peso Volumetrico 158  gr/em® g 060

Peso Volumetrico Sumergido 1,10  gr/en® E 0,50 —

N° ANILLO 11 7 14 % 0.40

Cargavertica 0,50 1,00 1,50 O

Carga horizontal 0,47 0,60 073 |§ 030

Tangente (tgf) 0,26 0,20 ‘ ‘

Angulo de talud () 14,63 © 0.0 0.5 1.0 15 2,0

Cohesion (c) 0,34 Kg/om’ CARGA VERTICAL (P)

OBSERVACIONES: La muestra ha sido realizada en el equipo de Corte Directo Residual
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

ASTM D3080

INFORME : LMS-.2004 DESCRIPCION DEL SUELO: C2-Ml - CL

SOLICITANTE : INDECI-PERU ESTADO DEL SUELO: INALTERADO

PROYECTO : Mapas de peligro de las ciudades de Bellavista, Juanjui y San Hilarion ~ CERTIFICADO N°: UNSM -U121

UBICACION : SAN MARTIN-SAN HILARION DISPOSITIVO UTILIZADO : AUTOMATICO

FECHA : 30 DE JULIO DEL 2004 HORA DE ENSAYO: 2:00 PM.

HUMEDADES PESO VOLUMETRICO (con anillo)
OBSERVACIONES TARA C.+M.H. C+M.S. AGUA P.M.S. W N°ANILLO PESO ANILLO | P.ANILLO+M PESO M. VOL. ANILLO k%

58,62 127,45 112,38 15,07 53,76 28,03 11 40,3 116,20 75,9 49,32 1,539
58,42 127,80 112,58 15,22 54,16 28,10 12 40,0 116,25 76,3 50,32 1,515
58,46 127,87 112,40 15,47 53,94 28,68 13 40,0 118,24 78,2 51,32 1,524

Observaciones DIAGRAMA DE CORTE

Fecha Cons. 0.80

Fecha Corte £ 070 7

Prmedio Humedad Natural 28,27 2

Prmedio Peso Volumetrico 153 g’ 2 060 -

Peso Volumetrico Sumergido 1,07 g’ % /

N°ANILLO 5 9 1 T 00 _—

Carga vertical 0,50 1,00 1,50 g 0.40

Carga horizontal 0,45 0,59 073 |°

Tangente (tgf) 0,28 0,30

Angulo detalud (f) 15,8 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Cohesion (c) 0,31 CARGA VERTICAL (P)

OBSERVACIONES: La muestra ha sido realizada en el equipo de Corte Directo Residual
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

ASTM D3080
INFORME : LMS-.2004 DESCRIPCION DEL SUELO: C3- MI -OH
SOLICITANTE : INDECI-PERU ESTADO DEL SUELO: REMOLDEADO
PROYECTO : Mapas de peligro de las ciudades de Bellavista, Juanjui y San Hilarion ~ CERTIFICADO N°: UNSM -U122
UBICACION : SAN MARTIN-SAN HILARION DISPOSITIVO UTILIZADO : AUTOMATICO
FECHA : JULIO DEL 2004 HORA DE ENSAYO: 8:00 pm.
HUMEDAD NATURAL PESO VOLUMETRICO (con anillo)
OBSERVACIONES TARA C.+ M.H. C+M.S. AGUA P.M.S. w N°ANILLO PESO ANILLO | P.ANILLO+M PESO M. VOL. ANILLO k%
58,89 100,25 89,60 10,65 30,71 34,68 1 343,7 777,1 4334 290,64 1,491
58,85 100,20 89,52 10,68 30,67 34,82 2 343,7 778,0 434,3 290,64 1,494
58,75 105,12 93,20 11,92 34,45 34,60 3 343,7 778,2 4345 290,64 1,495
Observaciones DIAGRAMA DE CORTE
Fecha Cons. 0.80
Fecha Corte £ 070 _?
Prmedio Humedad Natural 34,70 =% 2
Prmedio Peso Volumetrico 1,49 g’ 2 060 -
Peso Volumetrico Sumergido 1,05 g’ % /
N°ANILLO 4 5 6 T 00 _—
Carga vertical 0,50 1,00 1,50 g 0.40
Carga horizontal 0,18 0,24 030 |©
Tangente (tgf) 0,12 0,30
Angulo detalud (f) 6,8 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Cohesion (c) 0,33 CARGA VERTICAL (P)
OBSERVACIONES: El corte que se ha efectuado en una muestra remoldeada en el mismo equipo

y el Peso Volumétrico se calculo con la caja de corte
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

ASTM D3080
INFORME : LMS-.2004 DESCRIPCION DEL SUELO: C5- MII -GC
SOLICITANTE : INDECI-PERU ESTADO DEL SUELO: REMOLDEADO
PROYECTO : Mapas de peligro de las ciudades de Bellavista, Juanjui y San Hilarion =~ CERTIFICADO N°: UNSM -U123
UBICACION : SAN MARTIN-SAN HILARION DISPOSITIVO UTILIZADO : AUTOMATICO
FECHA : JULIO DEL 2004 HORA DE ENSAYO: 10:00 pm.
HUMEDAD NATURAL PESO VOLUMETRICO (con anillo)
OBSERVACIONES TARA C.+ M.H. C+M.S AGUA P.M.S. w N°ANILLO PESO ANILLO | P.ANILLO+M PESO M. VOL. ANILLO k%
45,62 95,23 90,01 5,22 44,39 11,76 1 343,7 836,0 492,3 290,64 1,694
45,23 95,58 90,25 5,33 45,02 11,84 2 343,7 836,1 4924 290,64 1,694
45,78 95,64 90,15 5,49 44,37 12,37 3 343,7 836,5 492,8 290,64 1,696
Observaciones DIAGRAMA DE CORTE
Fecha Cons. 0.80
Fecha Corte < 070 0
Promedio Humedad Natural 11,99 = 2’
< 0,60
Prmedio Peso V olumetrico 1,69  gem’ Z
Peso Volumetrico Sumergido 1,19 g’ 8 0,50
N° ANILLO : 1 ’2 3 § /
< 0,40
Carga vertical 0,50 1,00 1,50 g
Carga horizontal 0,40 0,78 1,05 |9 030
Tangente (tgf) 0,65 0,20
Angulo detalud (f) 33,0 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Cohesion (c) 0,30 CARGA VERTICAL (P)

OBSERVACIONES: El corte que se ha efectuado en una muestra remoldeada en el mismo equipo

y el Peso Volumétrico se calculo con la caja de corte



ANEXO N° 03

MEMORIA DE CALCULO DE LA
CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SAN HILARION
PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

3.4.5.1 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR FALLA DE CORTE
La capacidad ultima y capacidad admisible de carga seran
determinadas aplicando la teoria de Karl Tersaghi, utlizando la

siguiente expresiones

Gu=0.867 C N; +qN'q+ 0.4 Y BN,

Qad= Cu/ Fs
Donde:
Ju : Capacidad Ultima de Carga
q =Y Ds . Sobre carga
Qad . Capacidad Admisible de Carga
Fs . Factor de Seguridad
: Densidad Natural
B : Ancho de la Zapata
Ds : Profundidad de la Cimentacion
C : Cohesion

N¢', N'g,N’, : Factores de Carga en Funcion del Angulo de Friccion “¢”

Cuando la Capacidad de carga es afectada por la presencia del nivel

freatico, se presentan tres casos:
Caso I:

D1 < Df

q = D1yn +D2 (ysat -yW)

Y del dltimo termino sera cambiado por: vy = ysat-yW




MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SAN HILARION

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

Caso ll:
O<d<B
q =y Df
Para y del dltimo término: y=vy—-d (y-v)
B
Caso llI:
El nivel freatico no afectara la capacidad portante si: d >B
De la figura:
D1
v 1
Df D2
d
A 4
ZONA I:
— Angulo de friccion interna : ) = 15.8°
— Cohesién : C = 0.33 kg/m?
~ Densidad Natural ; Yo o= 1.552 x 10°° kg/cm?®
— Nivel freético : D1 = 1.0m
D2 = 0.5m
— Prof. de la cimentacion : Df = 1.5m
— Factor de carga : Nc = 9.67
Ng = 2.73
Ny = 0.57
— Ancho de la cimentacion : B = 1.5m
— Factor de seguridad : Fs = 4
— Peso especifico saturado ysat. = 2.075 x 10 kg/cm®
— Proporcién de vacios : e = 0.46

— Utilizando la ecuacién propuesta se obtiene:



MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE SAN HILARION

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

qu = 3.37Kglcm?
Qad = 0.84 Kg/cm?
ZONA I I:

Angulo de friccion interna ) =
Cohesion =
Densidad Natural yn o=
Nivel freatico Dw =
Prof. de la cimentacion Df =
Factor de carga Nc =
Ng =
Ny =
Ancho de la cimentacion B =
Factor de seguridad Fs =

Utilizando la ecuacién propuesta se obtiene:

qu = 8.16 kg/cm?
Qad = 2.04 kg/cm?
ZONA il

Angulo de friccion interna ) =
Cohesion C =
Densidad Natural yn =
Nivel freatico Dw =
Prof. de la cimentacion Df =
Factor de carga Nc =
Ng =
Ny =
Ancho de la cimentacion B =
Factor de seguridad Fs =

32.8°
0.30 kg/cm?

1.69 x 10” kg/cm?®

0.80 m.
1.5m.
21.16
9.82
5.51
1.5m

4

6.8°
0.33 kg/cm?

1.49 x 102 kg/cm?®

1.0m
1.5m
6.97
1.49
0.10
1.5m
4
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PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

Utilizando la ecuacion propuesta se obtiene:

qQu = 2.28 kgecm?

gad

0.57kg/cm?

3.4.5.2. CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Se calculara en Base a la teoria de la elasticidad conociendo el tipo de

cimentacion superficial recomendado, el asentamiento inicial elastico

para:

Ags B(1 — u®)? Iw
Es

Donde:

AQs

Es

ZONA I:

Sp

AQs

Es

Asentamiento en cm.

Esfuerzo neto transmitido (Tn./m?)

Ancho de la cimentacion (m)

Modulo de elasticidad (Tn./m?)

Relacion de Poisson

Factor de influencia, en funcién de la forma y

rigidez de la cimentacion

Ags B(1 —u?) Iw
Es
Asentamiento probable
8.4Tn./m?
1.5m
700 Tn./m?
0.5
0.82

1.11 cm OK <254 cm
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ZONA I :

Sp
AQs

Es

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

Ags B(1 —u?) Iw
Es
Asentamiento probable
20.40 Tn./m?
1.5m
5000Tn./m?
0.15
0.82

0.49cm OK<254m

ZONAIII :

Sp
AQs

Es

Ags B(1 —u®) Iw
Es
Asentamiento probable
5.7Tn./m?
1.5m
200 Tn./m?
0.35
0.82

Sp

3.08 cm >254m

Luego la capacidad de carga es:

gad

= 0.47kg/cm?
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ANEXO N° 04

PLANOS





