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CONTENIDO

INTRODUCCION

Desde la Década de los 90, se han venido desarrollando métodos para la
investigacion 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 construccion para soportar

sismos, también los aplicados a la reduccion de riesgos y proteccion de suelos.

El estudio esta dedicado a la investigacion de los fendbmenos 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 riesgo y vulnerabilidad de sus
viviendas, las mismas que son construidas con materiales vulnerables y/o poco

resistentes, antes y después de ocurrido los fenédmenos.

En este estudio también se plantea el conocimiento del suelo como terreno de
fundacién, la geologia, la topografia y la 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 A.A.H.H, en las zonas periféricas de las ciudades de Tarapoto, La
Banda de Shilcayo y Morales. Originados por el rapido crecimiento poblacional de
origen migratorio y que generalmente son familias de bajos recursos econémicos, y
a la falta de oportunidades de trabajo, se ven obligados a utilizar materiales y
técnicas constructivas no recomendables en la construccion de sus viviendas. Los
cuales en caso de ocurrir desastres, estan en desventaja para la reconstruccion por
la falta de recursos econdmicos, de esta manera se incrementa el empobrecimiento

y acrecienta 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
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estudios de planificacion urbana, en los cuales debe participar el poblador comdn 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 planificacién urbana

Es pues importante el conocimiento de los fenOmenos naturales que se hayan
suscitado en Tarapoto y que podrian volver a ocurrir en el tiempo. Y prevenir
medidas para enfrentar y mitigar sus efectos, ante estos efectos 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 Tarapoto debe tener conocimiento que la depredacion del medio
ambiente que lo rodea, afecta al ecosistema de la zona rural o cuenca hidrografica
de los rios, Cumbaza y Shilcayo, 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 Tarapotino para el desarrollo urbano
elimina parte del valle fértil para el cultivo y en porcentaje considerable en la zona
alta, reemplazandolo por construcciones diversas (casas, pistas, etc.)., lo cual altera

el clima local, e impide que el agua logre infiltrarse al subsuelo.

Al eliminarse paulatinamente los arboles y cobertura vegetal del cerro escalera y
cuencas hidrograficas de los rios Cumbaza y Shilcayo, se esta colaborando para la

generacion de inundaciones y fendmenos catastréficos para el medio Ambiente.

Un ejemplo claro es lo que se produce en la tropical Haiti, un pais pobre, ocurre lo
qgue 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 quedo del pasto, y luego lavaron el valioso suelo
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vegetal, que a la naturaleza le tomo cientos de afios formar, quedando al

descubierto sélo roca infértil.

También podemos mencionar que el agua potable de las ciudades de Tarapoto,
Morales y Banda de Shilcayo es captada en la zona alta de las cuencas
hidrogréficas del rio Shilcayo y quebrada Cachiyacu, como hemos dicho esta cuenca
esta regularmente desbastada, intensificando los derrumbes, y generandose el corte
del servicio de agua potable, o sucede que el material meteorizado sea arrastrado
por las aguas generando gran turbidez.

Por ejemplo: El 25 de setiembre del 2003, el gerente general de EMAPA San Martin
comunica a la poblacién, un
Severo Racionamiento de
agua potable, debido al
rompimiento de dos lineas
de conduccion de diez
pulgadas cada una de la
fuente de captacion de

Cachiyacu.

Debido a este incidente

Se muestra el derrumbe del cerro, que ha destruido el canal
del princinal aue conduce el agua de la planta Cachivacu

ocurrido a causa

Gerente General de Empz-z San }!lafﬁn Hely Fiorés'l‘a.z:,:;uesim el derrumbe
deslizamiento de un cerro, |delcerroque hadestruido el Canal principal que conduce el agua del rio Cachiyacu.

el racionamiento de agua potable afectara al centro de Tarapoto, centro poblado
menor Nueve de Abril, Partido Alto y distrito de Morales, dijeron los técnicos de
EMAPA San Martin.

Preocupados por este problema en la linea de conduccién de Cachiyacu, llegaron
hasta la zona afectada reporteros de varios medios de comunicacion de Tarapoto,
quienes comprobaron la gravedad de las cosas, verificaron que el deslizamiento del
cerro se produjo debido a las ultimas lluvias.

En general la degradacion del medio ambiente, generado por la quema de bosques
viene acentuando peligrosamente los impactos ambientales en el Cerro Escalera. La
gquema 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
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agropecuarias, son las practicas tradicionales de los agricultores, pero que produce
pérdida de areas boscosas porque se convierte finalmente en incendios forestales,
por accion de del hombre que usa el fuego o candela para desarrollar su actividad
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. Estos incendios 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
qgue hoy prohibe la Ley Forestal y de Fauna Silvestre, se pierde también especies de
alto valor comercial que le pueden significar al campesino mayores ingresos, que le
generaria de no guemar 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.

Los sdlidos (suelos) que son arrastrados desde las zonas altas son depositados en
la zona baja, generalmente en la zona urbana.

Por ejemplo el 01
de Mayo del 2001,
como consecuencia
de las
precipitaciones
pluviales caidas en
la cuenca del rio
Cumbaza origind @ == S - _
una descarga de | e T = % X

1020 m¥seg., lo

cual ocasiond erosion y pérdida de la plataforma de rodadura del tramo de la

carretera Tarapoto- San Antonio de Cumbaza e inundacién de las areas urbanas
riberefias en el distrito de Morales y Tarapoto instaladas en ambas margenes del rio.

La poblacion Tarapotina asentada en lugares de peligro, es por la falta de
conocimientos de los fenbmenos 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
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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

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Para la elaboracion del estudio del Mapa de Peligros de Las Ciudades
de Tarapoto, Morales y Banda de Shilcayo, contamos con los estudios
similares realizados en diferentes zonas del pais con caracteristicas

similares, los cuales detallaremos a continuacion:

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

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

el Dr. Jorge Alva Hurtado.

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 vy el Programa de la 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.

Formulacién 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.

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 aifio 1991, con CISMID-UNI.
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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.

Mapa de Peligro Potencial del Volcan Misti, realizado en el afio 2000,
convenio PNUD-Gobierno PER-98-018.

Microzonificacion y Evaluacion de Peligros de La Ciudad de
Moyobamba, realizado en Junio del 2003 por los Bach. Ing. Civil
Fernando Cabrera Bermudez y Bach. Ing Richard Saucedo Paredes.

Tesis de Grado Universidad Privada Cesar Vallejo - Truijillo.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Esta publicacion permitird que el Gobierno Regional y local, orienten su
politica a la toma de decisiones y la priorizacion de Recursos, orientando
los fondos publicos a la ejecucion de labores sociales, educativas y de
obras que permitan a los habitantes en las zonas de riesgos a conocer y
enfrentar los fendmenos naturales en condiciones menos vulnerables.

El presente estudio tiene como meta elaborar un mapa de peligros de las
ciudades de Tarapoto, Morales y Banda de Shilcayo, en base a las
caracteristicas geologicas, geomorfolégicas, geotécnicas, sismicas,

climatoldgicas e hidrolégicas del area en estudio.

DESCRIPCION DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene como propdsito la elaboracion del mapa de
peligros de las ciudades de Tarapoto, Morales y Banda de Shilcayo,
ubicando los puntos de mayor peligro ante los procesos geoldgicos,

geomorfolégicos, geotécnicos, sismicos, climatolégicos e hidrologicos
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gue ocasionan dafios por la accién natural y acelerados por la accién
antropica.

En el estudio geoldgico se da importancia al aspecto fisiografico y
geomorfolégico del area de estudio, siendo los procesos de mayor
importancia la erosion hidrica que afecta a las ciudades de Tarapoto,
Morales y la Banda de Shilcayo.

El estudio de mecéanica de suelos, permitira complementar la informacion
existente en relacion al comportamiento fisico mecanico de los mismos.
Se identificaran suelos segun el sistema unificado de clasificacion de
suelos (SUCS), los mismos que por su origen geolégico son de tipo

aluvial, coluvial, residual y fluvio-aluvial.

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Los sectores estudiados estdn comprendidos dentro del &rea de
influencia de las ciudades de Tarapoto, Morales y la banda de Shilcayo,
y sus probables zonas de expansion urbana. La extension abarca un
area de aproximadamente 150 Km? a una altitud promedio de 333
m.s.n.m. Los limites corresponden a los sectores denominados: Por el
norte, con los sectores Tarapotillo y Coperolta; por el sur con la zona del
pueblo joven 2 de Mayo y el barrio Huayco; por el este con el distrito de
la Banda de Shilcayo, y por el Oeste con el distrito de Morales . ( ver
plano N°1)

Las coordenadas siguientes constituyen los limites aproximados de la
zona de estudio:

6°28'40”( norte)
76°21'13" (este)
6°29'27" ( sur)
76°22'55” (oeste)
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VIAS DE COMUNICACION
1.5.1 CARRETERA PRINCIPAL.

La ruta parte de Lima por la Panamericana Norte, pasando por
Chiclayo hasta Olmos, de aqui se sigue a lo largo de la carretera
de penetracién casi totalmente asfaltada que se une a la
Carretera Fernando Belaunde Terry, cubriendo el tramo: Bagua

Grande, Pedro Ruiz, Moyobamba y Tarapoto.
1.5.2 CARRETERAS SECUNDARIAS

Existen Carreteras y trochas en un estado de conservacion buena
y transitable todo el afio, que partiendo de la carretera Fernando

Belaunde unen centros poblados como:

e Carretera Tarapoto - Lamas
e Carretera Tarapoto-Yurimaguas.
e Carretera Tarapoto-San Antonio de Cumbaza.

e Carretera Tarapoto-San José de Sisa, entre otras.

CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

La mayor cantidad de datos que respecto a este punto se tiene, deriva
de los datos recogidos en las estaciones hidro-meteorolégicas del
SENAMHI (El Porvenir, Tarapoto y otros).

CLIMA

El clima es uno de los principales factores que condicionan las
costumbres de las poblaciones. El clima predominante de la zona en
estudio es “calido y semi-seco, sin exceso de agua durante el afio y

con una concentracion térmica normal en verano”.
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PRECIPITACION

El promedio de precipitacion pluvial total anual de este tipo climatico,
varia entre los 1000 y 1400 mm., con promedio de 1213 mm. En
general, las mayores precipitaciones se presentan entre los meses de
Octubre (a veces Setiembre) y abril, siendo siempre Marzo el que
registra el valor mas elevado. El nimero de dias de lluvia a lo largo del
afio en esta zona , varia entre 88 y 116. El nimero de dias de lluvia al
mes, varia entre un minimo de 6 y un maximo de 13. Finalmente, el
promedio de precipitacion por dia de lluvia varia entre un minimo de 9
mm. y un maximo de 13 mm; sin embargo los registros de precipitacion
maxima en 24 horas alcanza valores que oscilan entre 87 mm y 170
mm. Siendo la precipitacion media anual en la ciudad de Tarapoto de
1213 mm.

TEMPERATURA

Las temperaturas que corresponden a este tipo climatico (elaborado en
base a la informacién de las estaciones de Tarapoto y El Porvenir)
fluctian entre 24.8°C y 26.5°C; esta temperatura es en general mayor
en el sector bajo y va disminuyendo aguas arriba del rio Cumbaza. El
sector mas calido estad representado por la estacion de Tarapoto,
donde los promedios anuales mas altos de temperatura alcanzan
valores entre 27.1°C (Diciembre) y 27.3°C (Diciembre y Enero)
respectivamente, siendo su oscilacién media anual muy estrecha, que
alcanza valores entre 1.5°C y 1.9°C a lo largo del afio. La ciudad de
Tarapoto presenta una temperatura maxima de 35°C, y la temperatura

minima registrada es de 13.3°C, con un promedio de 26.2°C.
VIENTOS

Este factor climatico presenta una caracteristica especial dentro de la
zona en estudio: La estacion de Tarapoto, registra un viento persistente
de direccion Norte de velocidad media de 3.2 Km./hora y, en menor
porcentaje de direccion Sur con velocidad media de 6.3 Km./hora,

durante todo el afio. No se descarta, la ocurrencia esporadica de
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vientos fuertes y acompafiados por fuertes precipitaciones, de

consecuencias funestas.
HUMEDAD RELATIVA

La estacion de Tarapoto tiene los promedios mas bajos: 77%; mientras
gue la estacion de EI Porvenir registra los valores mas altos: 80% a
86%.

ASPECTOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS

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 exploracién, permitiéndonos describir las caracteristicas fisicas
mecénicas, determinar los perfiles estratigraficos cuya informacion
indicada permitira en la etapa final determinar la capacidad portante de

los suelos y sus relaciones con los aspectos geoldgicos del suelo.
ASPECTOS DE MECANICA DE SUELOS

El Estudio de Mecéanica de Suelos es la rama que trata de la accion de
las fuerzas sobre las masas de los suelos. Desde hace mucho tiempo
atrds el 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 construccidén 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 consecuencias como riesgo de

seguridad y economia.
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Hoy en dia existen Laboratorios experimentados de Mecénica de Suelos

para todo tipo de investigacion y estudios.

Para la realizacion del estudio de Mecanica de Suelos de la zona, se
realizé el sondeo respectivo con la finalidad de determinar el tipo del

subsuelo y sus caracteristicas fisico - mecanica.

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

fisicas y mecanicas del suelo en estudio.
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CAPITULO I

RECOPILACION DE INFORMACION BASICA
EXISTENTE

ESTUDIOS ANTECENDENTES

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, Perd”, Instituto Geofisico del Pera.
Huaco P., Ponce L., Marin G., GOmez 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 (Perd)”, Instituto
Geofisico del Peru.

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 Peru, Vol. 91, pp. 55-68.

Arce Perez, Isaac (1998),” Desastres Naturales de la Regién San

Martin”

INFORMACION CARTOGRAFICA

Se cuenta con la siguiente informacion Cartografica y Topografica de la

zona del Estudio:

e Hoja Topogréafica de Tarapoto (Carta Nacional Esc. 1:1000,000)
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e Hoja Topogréafica Analizada de Tarapoto. Esc. 1:10000

Fuente: Ofic. Agencia - Tarapoto

e Mapa Geoldgico (Carta Geoldgica) Esc. 1:100000

Fuente: Instituto Geoldgico Minero Metalurgico (INGEMMET)

e Imagenes de Satélites de la zona de Tarapoto.

Fuente: Proyecto Especial Alto Mayo (PEAM)

e Mapa de Catastro Urbano del distrito de Tarapoto.

Fuente: Sistema de informacion AMRESAM

e Informe Técnico a consecuencia de los Ultimos Sismos que
afectaron a Moyabamba ( 1968, 1990, 1991)

¢ Informacion parcial hidrometeorologica.
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

(SENAMHI)

e Resultado de pruebas de Mecanica de suelos realizados en

proyectos para Infraestructura fisica de Tarapoto

Fuente: Entidades Publicas y Privadas

INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA

En concordancia con la informacién de las estaciones climatolégicas,
distribuidas en la region en estudio, se presenta la distribucion de las
precipitaciones medias anuales, durante los Uultimos 36 afios. Se
observa, dos periodos lluviosos, uno entre febrero a marzo y otro de
septiembre a diciembre; para las ciudades de Tarapoto, La Banda de
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Shilcayo y Morales, en el mapa de isoyetas se tiene una precipitacion

media anual de 1369.25mm.

Ademas se cuenta con informacion de las precipitaciones pluviales

méaximas anuales en 24 horas de las estaciones de Chazuta, El Porvenir,

El Pongo, Tarapoto y San Antonio.

Datos de Precipitacion Pluvial en 24 horas (mm)

ESTACION Chazuta El Porvenir El Pongo Tarapoto San Antonio
LATITUD S 6° 35' 6° 35' 6° 20' 6° 30' 6° 25'
LONGITUD W 76° 11" 76° 19 76° 18' 76° 22' 76° 25'
ALTITUD msnm 200 230 350 255 430

RE;. 36 Afos MES | Precipitacién | Precipitacion | Precipitacion | Precipitacion | Precipitacién
1 1936 al 2002 | ENE 131.4 86.5 385.1 108.2 171.1
2 1936 al 2002 | FEB 150.5 105.3 411.8 126.9 187.1
3 1936 al 2002 | MAR 184.9 133.7 480.8 127.3 235.3
4 1936 al 2002 | ABR 52.8 124.5 436.1 194.1 195.3
5 1936 al 2002 | MAY 99.4 78.4 3715 118.3 161.9
6 1936 al 2002 | JuN 79.2 68.3 278.8 58.6 116.4
7 1936 al 2002 | guL 70.1 58.6 197.4 98.5 115.7
8 1936 al 2002 | AGO 75.3 64.9 207.4 57.9 121.7
9 1936 al 2002 | SET 93.7 82.0 259.7 84.2 151.5
10 | 1936al 2002 | ocCT 133.9 98.0 365.1 79.6 187.0
11 | 1936 al 2002 | NOV 135.9 90.6 430.1 86.4 146.7
12 | 1936al 2002 | piCc 118.6 72.9 404.5 129.2 162.5

10
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Precipitaciones en mm
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Precipitacion en mm
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HISTOGRAMA DE ESTACIONES
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INFORMACION GEOLOGICA

La estratigrafia de las zonas de Tarapoto, Morales y La Banda de
Shilcayo esta comprendida en la era cenozoica y en el sistema
cuaternario, la cual esta formada por depdsitos aluviales, fluviales, talud
de escombros y suelos residuales, compuestas por limos, arcillas, y
gravas inconsolidados. Los depdsitos aluviales estan constituidos
principalmente por bloques de arenisca, cuyas aristas desgastadas son
muestra de su resistencia a la meteorizacion y disgregacion;
generalmente englobadas o rellenadas de una matriz areno-limosa, limo-
arcillosa no plastica a baja plasticidad, que en conjunto se pueden
constituir en buenos acuiferos o reservorios de aguas subterraneas. Los
depdsitos residuales son de naturaleza arcillosa, arcillo-arenosa, areno-
limosa, de colores marrdn rojizo a amarillento, cuya potencia (espesor)

es variable alcanzando los 20 m. Sobre todo en las rocas.

INFORMACION DE MECANICA DE SUELOS

Los suelos de las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y
Morales se diferencian por la ubicacion dentro de la ciudades asi
tenemos: En la parte alta del area en estudio predominan los suelos
arcillosos de baja plasticidad con presencia de limo y materia organica
en la superficie, estas deducciones se ha podido obtener de los estudios
de suelos realizados por la Municipalidad Provincial de San Martin con
fines de pavimentacion, asi se cuenta con los estudios de la avenida
Circunvalacion y del jiron Lima hasta el Puente Cumbaza-Morales,
dichos informes de suelos presentan gran cantidad de datos de
clasificacion de suelos, asi como los ensayos del CBR, valores que
permiten el disefio de pavimentos, hasta llegar a la parte baja en donde
el suelo es arenoso. También se cuenta con estudio de suelos realizado
por el CISMID en la Ciudad Universitaria-Morales de la Universidad
Nacional de San Martin, obteniéndose datos que registran la capacidad
portante, datos importantisimos como antecedente para el objetivo de

nuestro estudio.
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CAPITULO Il

ESTUDIOS BASICOS

TOPOGRAFIA DEL AREA DE ESTUDIO

El area en estudio presenta una topografia accidentada; presentando en
las zonas altas de las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y
Morales, ondulaciones medianamente pronunciadas (con pendiente de
hasta unos 20%) y plana en las zonas bajas, al igual que en la ribera de
los rios, lo cual origin6 los nombres de los barrios dentro del area
urbana. El espaciamiento de las curvas a nivel es a cada 25 m.(ver
plano N°02)

GEOLOGIA REGIONALY LOCAL DEL AREA DE ESTUDIO
3.2.1 GEOMORFOLOGIA

El aspecto determinante de la geomorfologia del valle del Bajo
Mayo, lo constituye principalmente las estructuras que tienen un
alineamiento estructural NW-SE las que revelan el tectonismo
andino y los eventos mas recientes, que son los que han dado la

geomorfologia actual.
3.2.1.1 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Regionalmente y de acuerdo a las unidades
geomorfolégicas mencionadas se pueden diferenciar las

siguientes unidades:
A.- LaCordillera Tangarana.

Corresponde a las ultimas estribaciones de la cordillera
oriental, alcanzando una altura maxima de 1200 m.s.n.m.
Presenta una topografia variada, de fuerte a

extremadamente empinada. Asociadas a esta unidad
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existen fallas geoldgicas que corren paralelas a esta

cadena de cerros.

La Cordillera Escalera.

Es un levantamiento tecténico conformado por la cadena
de cerros que separan el valle del Bajo Mayo con el llano

Amazonico.

Depresion Tectonica del Bajo Mayo

Depresion donde se desarrolla el valle del Bajo Mayo,
estando flanqueada por las cadenas de cerros antes
mencionados. Los rasgos geomorfoldgicos mas importantes
se deben a la influencia de las estructuras geoldgicas
provocadas por el tectonismo regional y la litologia de las
formaciones rocosas que la conforman. El intemperismo ha
esculpido los rasgos geomorfolégicos caracteristicos de

estas areas, asi tenemos:

a) Cumbres o Terrenos Altos

Esta unidad esta representada por escarpados muy
abruptos (>70% de pendiente), que casi siempre son
la culminacion de los anticlinales conformados por
las rocas Jurasicas y del Cretaceo Inferior, en
especial las Formaciones Sarayaquillo y Aguas
Calientes, respectivamente.

b) Escarpas muy Empinadas

Esta representada por escarpas de cuesta (50- 70 %
de pendiente) que se producen cuando los estratos
estan muy parados y casi verticales, con

buzamientos bajos. Estan esculpidas por la
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formacion Vivian y en las unidades de areniscas de

la Formacién Huayabamba.

C) Superficies Moderadamente Empinadas

Esta unidad geomorfolégica (20-50 % de pendiente)
es controlada por las Formaciones Chonta,
Huayabamba, Pozo, Chiriaco y los depdsitos
Cuaternarios de tipo aluvional vy fluvio-aluvial,

principalmente.

d) Lomas suaves

Esta unidad (<20% de pendiente) esta controlada
por las Formaciones Pozo y Chiriaco, estando

ubicadas en los lados de los rios y terrazas.

La geomorfologia de la zona del estudio, se caracteriza por
presentar areas con pendientes suaves a casi planas (0-5%),
constituyendo la zona no inundable de terrazas bajas que
corresponde al area de influencia del rio Cumbaza, altitud
promedio de 185 m.s.n.m. Esta zona se encuentra muy proxima a
un area de pendiente moderada (5-20%) situada al Este, en donde
se desarrollan las ciudades de Tarapoto, la Banda de Shilcayo y
Morales. La caracteristica antes mencionada y la topografia
existente condicionan que la zona especificada del estudio sea un
area de drenaje regular, encontrandose el nivel freatico existente

en la ciudad de Tarapoto.

El principal agente geomorfologico modelador del relieve lo
constituye el rio Cumbaza y las condiciones meteoroldgicas
existentes, al actuar sobre terrenos relativamente susceptibles a la

erosion han dado las caracteristicas fisiograficas actuales.
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ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA

La Cuenca del Bajo Mayo pertenece geoldgicamente a la zona
Subandina del norte peruano. El basamento que aflora en los
cerros circundantes esta constituido por rocas que van del

Jurasico al Cuaternario reciente, asi tenemos:
3.2.2.1 Formacién Sarayaquillo (J-Sar)

Esta formacion pertenece al Jurasico Superior y se
divide en dos miembros. El primero corresponde al
Miembro Lejia, que esta compuesto por limonitas,
arcillitas y areniscas, encontrandose en zonas
pobladas de bosques; el segundo miembro,
Tangarana, esta compuesto por estratos muy
gruesos de areniscas, morfolégicamente ocupa los
lugares mas escarpados, también poblados por los
bosques. Esta formacion se encuentra al NW de las
ciudades de Tarapoto, Morales, La Banda de
Shilcayo en los alrededores del Anticlinal Ayumayo,

principalmente.

3.2.2.2 Formacion Aguas Calientes (K-AC)

Esta formacion pertenece al Cretaceo, presentando
rasgos  geomorfolégicos  caracteristicos. Las
areniscas son muy resistentes a la erosion y son
rocas madres de suelos &cidos; tiene poquisima
cobertura vegetal y su bosque es tipico. Su litologia
predominante consiste en areniscas cuarzosas de
color blanco a ligeramente amarillo y algunas veces
de color violaceo. Se encuentra al NW de la zona del

estudio.
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3.2.2.3 Formacion Chonta

Esta formacion pertenece al Sistema Cretaceo y
corresponde a una unidad marina. Morfolégicamente se
caracteriza por ser zona de colinas y terrenos bajos que
suceden a los escarpados y terrenos muy empinados
que resultan del modelado de las formaciones
Sarayaquillo y Aguas Calientes. Su litologia
predominante consiste en lutitas grises de varios tonos:
verdosos claros, azulados y plomizos, y en el tope son
de color negrusco con oxidaciones de fierro. Areniscas
y calizas generalmente ocurren en la parte superior de
la secuencia; origina suelos de alta o muy alta

plasticidad.
3.2.2.4 Formacion Vivian (K-V)

Esta formacion pertenece al Sistema Cretaceo Superior,
también es conocida por el nombre de “Areniscas de
Azacar”. Morfolégicamente se presenta en forma de
Crestones, pendientes empinadas o ligeramente
empinadas, dependiendo de su posicion estructural. Su
litologia predominante consiste de areniscas muy

cuarzosas.
3.2.2.5 Grupos Capas Rojas (T-CR)

Tiene un origen netamente continental y presenta
sedimentos de aguas salobres en su parte central. Por
su caracter litolégico se le ha podido dividir en tres

formaciones:

1.- Formacién Huayabamba.- Pertenece al Cretaceo

Superior-Eoceno. Morfolégicamente forma terrenos
bajos y colinas. Su litologia predominante consiste

de areniscas, limolitas, lodolitas, lutitas y calizas.
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2.- Formacién Pozo (t-P).- Morfolégicamente forma los

terrenos bajos y densamente poblados de
vegetacion. Su litologia predominante es del
siguiente modo: lutitas, arcillitas, calizas, lodolitas,

areniscas y limolitas.

3.- Formacion __Chiriaco (T-CH).- Esta formacion

pertenece al Mioceno-Pleistoceno. Morfologicamente
se le describe formando los terrenos bajos y
cubiertos densamente por la vegetacion. Su litologia
predominante consta de arcillitas, areniscas vy

lodolitas.
3.2.2.6  Cuaternarios (Q)

Los depdsitos cuaternarios de la zona se han dividido

de acuerdo a un criterio genético en:

1.- Suelos Residuales Recientes.- Se les puede dividir

en dos tipos de suelos: los del Alto Mayo que son
suelos superficiales y de baja fertilidad, rocosos y
pedregosos relacionados con su génesis, y los suelos
del Bajo Mayo, de estrecha relacién con la roca madre.
Predominan los suelos de naturaleza calcarea, con

potencial de fertilidad elevado.

2.-Suelos Residuales Antiguos.- Estos depdsitos se

originan in situ, una parte han sido trasladados por
gravedad al pie de las colinas, cerros o montafias de
donde derivan y en otro caso han tenido un leve
transporte por las lluvias torrenciales. Predominan los
de origen residual, presentando bloques de areniscas y

arenas cuarzosas.
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3.- Depositos Fluviales.- Estos depdsitos consisten de

gravas con matriz arenosa, cuarzosa, micacea de
granos angulares, hialinos a semihialinos, con 6xidos

de fierro y arcillas.

4. Depésitos Coluviales.- Estos depositos coluviales

se distinguen por la intervencion del agua como
lubricante. En la zona en estudio se ha observado
practicamente en los dos extremos: en Tarapoto, donde
se le denomina “Aluvién de Tarapoto” de naturaleza
arenosa, los bloques y cantos rodados (de 60 a 70 cm.
de diametro) son de areniscas blanquecinas a crema,
matriz arenosa a ligeramente arcillosas, con lentes de
arcilla rojiza y arena limo-arcillosa. Este aluvidon tuvo
sus origenes en la Cordillera Escalera situada en el

Norte de Tarapoto.

En cambio el “Aluvion de Tabalosos” es esencialmente
de matriz arcillosa, muy plastica, con bloques de
areniscas cuarzosas. Este aluvidon se emplaza en el eje

del Sinclinal del mismo nombre.

5. Depésitos Mixtos.- Estos depdsitos son bastantes

comunes pudiendo presentar los coluvio-residuales,

fluvio-aluviales y aluviales, principalmente.

La geologia local en este sector esta caracterizada por la presencia
de depdsitos cuaternarios de los tipos aluviales, fluvio-aluviales y
coluvio-aluviales, principalmente. Estos materiales provienen de la
cadena montafiosa al este de la Ciudad de Tarapoto, denominada

Cordillera Azul.

La zona del estudio presenta una litologia que es esencialmente de
naturaleza arenosa, con bloques y cantos rodados (de 60 a 70 cm.

de didmetro) que son de areniscas blanquecinas a crema, con
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matriz arenosa a ligeramente arcillosa, con lentes de arcilla rojiza y
de arena limo- arcillosa siendo todo esto producto de los que
denominamos “Aluvién de Tarapoto”, que tuvo sus origenes en la

Cordillera Azul. En general los depdsitos encontrados son:

Depdsitos Aluviales.- Se caracterizan estos materiales por que el

transporte o traslado de los componentes soélidos del suelo
(minerales y particulas) han sido efectuado por las corrientes de
agua de la red natural de los rios Cumbaza y Mayo. La textura que
caracteriza a estos suelos es de media a fina, constituida por

particulas de arena cuarzosa, limo y arcilla.

Depésitos Fluvio-Aluviales.- Se encuentran formando las

terrazas inferiores, formando suelos de textura gruesa y media. Los
materiales gruesos de textura gruesa y media muy heterogéneas,
constituidos por areniscas cuarzosas blanquecinas de mediana
durabilidad y fragmentos oscuros y coloreados de lutita y limolitas
de dimensiones menores. Los cuales tienen dimensiones desde
16” a 18", hasta particulas de grava menuda. Los materiales de
menor tamafo en estos suelos son arenas de grano medio a fino,

con alto porcentaje de limos y arcillas.

Depoésitos Coluvio - Aluviales.- Estos materiales han sido

acarreados por acciéon de las aguas de escorrentia superficial y por
la gravedad. Los cantos sub-redondeados de estos materiales
indican una menor distancia de transporte; son de textura fina y se

encuentra presente en la parte ondulada y colinosa adyacente.

3.2.3 Geologia estructural

La zona en estudio esta encuadrada estructuralmente al Oeste del
Anticlinorium de Cahuapanas. Se caracteriza por los plegamientos
amplios con planos axiales buzando hacia el SW, acompafados de

fallas principalmente de empuje y diapirismo.
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Las estructuras, en el cuadro tectonico del area de estudio, siguen
un rumbo NW-SE. Ejemplos de tales estructuras son las fallas del
sistema Pamashto, fallas San Juan (parte septentrional del

Anticlinal de Jepelacio). En general se tiene lo siguiente:

a) Plegamientos

En el area se puede reconocer cuatro estructuras
principalmente de plegamiento de oeste a este: el Sinclinal
de Roque, el Anticlinal de Ayumayo, el Sinclinal de
Tabalosos conocido también como Sinclinal de San Miguel

o del Cumbaza y el Anticlinal de Tarapoto.

Estos plegamientos son amplios donde se observa que los
estratos de lutitas y areniscas, han jugado un papel
predominante en la estructura, o armazén estructural. Los
estratos sobrepasan la verticalidad, volcandose hacia el
Este, lo que revela los esfuerzos orogénicos provenientes
del Oeste.

b) Fallas

Las fallas son principalmente del tipo “inverso”, resultante
del esfuerzo de compresion de la orogenia andina.
También ocurren fallas de desplazamiento de rumbo,
traslacion, fallas de empuje de traslacion rotacional, fallas
inversas normales y normales de pequefio salto; siendo los

principales:

1. Fallade Empuje:

Falla de Tangarana.- El techo ascendido viene a ser

también la Formacion Sarayaquillo y el piso es la formacion

Aguas Calientes. Corta al limbo del anticlinal Ayumayo.

Falla Cerro Blanco.- El techo ascendido viene a ser

también la Formacion Sarayaquillo y el piso la Formacion

Aguas Calientes.
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Falla Charles.- Ocurre discolando los estratos del Miembro

Lejia

2. fallas Transversales:

Falla_ San Juan.- es casi perpendicular al eje del sinclinal

Tabalosos. Tiene un desplazamiento siniestral y diestral.

3.2.4 Aspectos Sismicos

El Peru se encuentra en el borde occidental de la placa continental
Sudamericana, debajo de la cual se sumerge la Placa oceéanica 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 Pera y el norte de Chile.

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

estar asociados a:
- Interaccién de placas.
- Procesos eruptivos de volcanes
- Fallas geologicas

La mayoria de fallas geolégicas son consecuencia del movimiento
orogénico superficial, producto a su vez del proceso de
levantamiento y formacién de la Cordillera de los Andes, a través

del tiempo geoldgico.
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El territorio peruano se encuentra pues ubicado en una zona
sismica mas activa del mundo, dentro del Cinturon Circum-pacifico.
Desde la formacion de los continentes ha estado bajo la accién y
efectos de grandes terremotos, de cuyas referencias solo se
dispone a partir de la presencia espafola, basada en relatos y

narraciones, y a partir del presente siglo, con datos instrumentales .

En base a dicha informacion se han elaborado diversos estudios,
una de cuyas sintesis es el mapa de Zonificacion Sismica del Perd,
este mapa considera al territorio peruano dividido en tres zonas, de
acuerdo a la sismicidad observada y a la potencialidad sismica de

cada zona:

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

De acuerdo a dicha zonificacién, 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 dltimos siglos revelan la sismicidad media de la region. Esta
sismicidad se debe a fallas netamente tectonicas, ocasionado por
el movimiento orogénico del proceso del levantamiento de la
Cordillera de los Andes, que activan las fallas geoldgicas. En esta
regibn 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 Regién San Martin la actividad sismica esté 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 ndmero de terremotos registrados en la zona en estudio, a una

profundidad entre 0 y 33 Km. es de 1; 1 entre 33 Km. y 100 Km., y
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1 entre 100 Km. y 300 Km. Si bien es cierto dichos terremotos no
han afectado considerablemente a las ciudades de Tarapoto,
Morales y La Banda de Shilcayo, debido a su baja vulnerabilidad,
se puede apreciar viviendas con grietas importantes en sus

paredes, debido a la acumulacion de efectos sismicos.

Vale mencionar también el fendmeno de licuacion de suelos que se
observa en el sector de Atumpampa, area que muestra una
importante expansion y presencia de nuevas viviendas, no se
descarta que se presente este fendbmeno acompafiado de un sismo
de magnitud mayor a los experimentados, y/o como un efecto de

amplificacion de ondas por las caracteristicas propias del suelo.

San Martin es una de las regiones del Perlu que ha manifestado
una actividad sismica notable, evidenciada con dafos en varias
ciudades y centros poblados con los dos ultimos terremotos
ocurridos (1990 y 1991)

El presente trabajo es un esfuerzo preliminar para conocer la
sismicidad instrumental de la regién, 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
altimos  terremotos, los que se muestran en los cuadros del
presente anexo (ANEXO N°1).
Los parametros 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_localizacién, que significa en coordenadas geocéntricas, la

longitud y latitud, en grados, del epicentro (esta informacion se

utiliza en estudios de distribucion espacial de la sismicidad); y
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(3) La_profundidad, que significa el punto donde se origina el primer

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

sismicidad).

Otros pardmetros 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);

- Eltamafo, ya sea:

0 *Instrumentalmente cuan grande o pequefio fue el terremoto en
funcion de una ley de escalamiento de magnitudes, p. Ej. mp y/0 Mg
(esta informacion se utiliza en estudios de distribucion de tamafo

de la sismicidad),

0 *No instrumentalmente cuan grande o pequeiio fue el terremoto,
en funcibn de una escala de intensidad, p. Ej. la escala de
intensidad Mercali Modificada (Ver glosario del presente acapite).
Una clasificacidén en esta escala 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 informacion sobre el terremoto se refiere a la relacion
del evento con la actividad volcanica, o al dafo sufrido por las
estructuras construidas o a los efectos de deformacion del
terremoto observados, tales como fallamientos, licuefaccion, falla
del suelo, deslizamiento, aludes, derrumbes, subsidencias, etc..
También los dafios producidos por un evento son de importancia
en su identificacién, o los dafios sufridos por la poblacién, o el dafio
de las lineas vitales como carreteras, sistemas de abastecimiento

de agua, construcciones criticas (hospitales), etc.
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La informacion instrumental se complementa con la de los datos

histéricos

El listado de datos instrumentales “es una versibn muy
cuidadosamente editada de todos los registros de terremotos
instrumentales desde 1900 hasta 1984 (Catalogo Sismico del
Peru, 1985).

Para el presente estudio se han considerado sélo los datos que se
encuentran entre las latitudes 4° y 9.5°, y entre las longitudes 73° y
79°, area que incluye la region estudiada.

Las tablas contienen los siguientes datos:

(2) N° C.S. : indica el nimero consecutivo asignado a la lista

cronoldgica, en el Catalogo Sismico del Perua

(2) N°: que indica el nimero consecutivo asignado a la lista
cronoldgica.
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
kilometros. 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.
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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 Sismoldgico California Institute of

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

Al dato de magnitud también acomparia, cuando esta disponible, el
efecto percibido por el hombre (Efectos Culturales):

H.- se escuch6 ruido debido a la ocurrencia del terremoto
P.- el terremoto fue sentido
C.- el terremoto causo danos

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

hombre

En el anexo N°1, ordena los registros sismicos registrados de
acuerdo a su ubicacion geografica (latitud sur, longitud oeste),

mostrando también las caracteristicas del cuadro anterior.

En esta tabla, la region limitada por las latitudes 4° Sy 9.5° S,y
entre las longitudes 73° O y 79° O, 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 facilita la separacion de una

subdivision de 1° X 1° y que permite determinar la sismicidad y el
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tamafo de los terremotos que ocurrieron en dicha area, de manera

rapida.

Los registros sismicos obtenidos en el presente siglo muestran en
esta region la presencia de varios Focos Sismicos: Cuadrangulos
2,7,21, les siguen los cuadrangulos 8,13,14,18,22,24,25

GLOSARIO

Célula. Una divisién Geogréfica pequefia de un &rea o areas, que
tiene de 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 Perd.

Codigo de Estacion. 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.

Hipocentro. El punto origen de un terremoto, donde la rotura

comienza y desde donde se originan las ondas sismicas.

Intensidad. Un indice subjetivo numeérico que describe los efectos
de un terremoto en el hombre, en sus estructuras y en la superficie
de la tierra. En el Pert y en otros paises se utiliza la de Mercalli
Modificada con grados del | al XII como se describen a

continuacion (Modificada de Richter, 1958):
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ESCALA DE INTENSIDADES MERCALLI MODIFICADA

l. No sentido, excepto por algunas personas bajo circunstancias

especialmente favorables.

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

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

Vibracién como un camién pasando. Se estima la duracién.

V. 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 tienen la sensacién que un camién pesado ha
chocado el edificio. Vehiculos estacionados se balancean

notoriamente

V. 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.

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

caidas de enlucidos o chimeneas dafiadas. Dafio ligero

VII. Todos corren hacia afuera. Dafo insignificante en edificaciones
bien disefiadas y construidas; dafio considerable en estructuras
mal disefladas o construidas, notada por personas conduciendo

vehiculos.
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VIII. Dafio ligero en estructuras disefiadas especialmente; dafio
considerable en edificaciones ordinariamente resistentes, con
colapso parcial; gran dafio en estructuras construidas pobremente.
Los paneles de pared se caen de los poérticos 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.

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

tuberias enterradas se rompen.

X. 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.

XI. Muy pocas estructuras de albafiileria 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.

XII. 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

Magnitud. (my, 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 funcion del

movimiento de que se medird en un sismografo de tipo estandar
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localizado a 100 KM del epicentro de un terremoto, m, es la
magnitud en funcién de las ondas internas, y Ms en funcion de
ondas de Superficie. En el Anexo N° 01 podemos observar el

registro de sismicidad en la Region San Martin

Historia Sismica de la Regidn

La fuente de datos sobre las intensidades sismicas proviene del
trabajo de Salgado (1978).

Los sismos mas importantes que afectaron la region y cuya historia
data de los ultimos afios ha permitido conocer que la intensidad
maxima, en la escala modificada de mercalli (EMM) de los sismos
gue han ocurrido en esta zona es del orden de VI a VII grados
(Mapa Geolégico sismo-tectonico), el ultimo sismo ocurrio el 04 de
Abril de 1991 cuyo epicentro se localizé aproximadamente a 30 Km.
Al Nor Oeste de la Ciudad de Moyobamba, en las cercanias del

cerro Angaisa, conocido como Morro de Angaisa.

HIDROLOGIA DE LA ZONA

La red hidrografica de la ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de
Shilcayo esta dominada por los rios que nacen en el Cerro Escalera, el
de mayor longitud es el Rio Cumbaza, el cual nace sobre los 1000
m.s.n.m. y es el afluente mas importante en el bajo Mayo, en segundo
orden esta el rio Shilcayo. Existe ademas la quebrada Amorarca el cual
atraviesa los limites entre la ciudad de Tarapoto y Morales. Ocasionando
inundaciones de gran riesgo en los Asentamientos Humanos ubicados
en las zonas baja de los distritos de Tarapoto, Morales y La Banda de

Shilcayo.

En lo que al drenaje se refiere, las ciudades de Tarapoto, Morales y La
Banda de Shilcayo, cuentan con una pendiente relativamente fuerte la
cual permite el rapido y facil discurrir de las aguas pluviales, en época de
lluvias, ayudando a esto la red parcial de drenaje urbano dentro de

dichas ciudades, constituido por cunetas, el cual genera en muchos
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casos el estancamiento y colmatacion en las zonas bajas
especificamente en las areas del Barrio Huayco, Atumpampa y los
Asentamientos humanos ubicados en la parte baja de la ciudad de
Tarapoto, los Asentamientos Humanos de Las Palmeras, Los Andes,
ubicados en la zona baja de la ciudad de Morales. En consecuencia esto
representa un eminente peligro por la vulnerabilidad de los materiales
utilizados en la construccion de sus viviendas, en muchos casos con
paredes y cimientos de tierra apisonada. Es por eso que se hace
necesario que las autoridades establezcan dentro de su plan de
desarrollo el estudio integral de drenaje pluvial de Tarapoto, Morales y

La Banda de Shilcayo

3.3.1 CLIMATOLOGIA

Segun la clasificacion de KOEPPEN W. se ha distinguido solo el
clima selva tropical (AF), clima tropical permanentemente himedo
y calido, la temperatura media de todos los meses es superior a
los 21° C. La precipitacidon pluvial anual es superior a los 750 mm,
con clara disminucion 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 Amazdnica.

e 23.1 °C a 25 °C en el 30% del area, en la mayor parte de las

elevaciones subandinas.

e 21.1 °C a 23 °C en las elevaciones de mayor altitud ( 6% del

area.)

35



MAPA DE PELIGROS DE LAS CIUDADES DE TARAPOTO, MORALES Y LA BANDA DE SHILCAYO

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

3.3.1.1. PRECIPITACIONES

Las mayores precipitaciones se presentan entre los
meses de Diciembre a Mayo, decreciendo en los

meses de Junio a Noviembre.

Las precipitaciones pluviales, anuales, siempre son
superiores a 1000 mm sin sobrepasar los 5 000 mm.
La humedad atmosférica es alta durante todo el afio

igual que la evapotranspiracion.

Las &reas que se cubren con mayor frecuencia de
nubes son los cerros al este de Tarapoto y el frente
Oriental de la Faja Subandina que se comporta
como barreras de contencion de los vientos que

desplazan las nubes desde el este. (ver plano N°04)

3.3.2 HIDROLOGIA

Es la ciencia que estudia la frecuencia y distribucién del agua en
la superficie de la tierra y su relacion con los seres vivientes, o de
manera general es la ciencia que estudia el agua.

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 ejecuciéon u operacion.

Las ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo se
encuentran a 333 m.s.n.m., la falta de un sistema de drenaje que
permita el encauzamiento de las aguas provenientes de las lluvias
a través de obras que garanticen su evacuacion inmediata,
constituye un problema al area urbana de las mencionadas
localidades, trayendo como consecuencia el deterioro de la
infraestructura de sus viviendas asentadas en las partes bajas, y

la integridad fisica de los moradores.
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Es de importancia contar con los pardmetros 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.

EvalGa los gastos maximos y la frecuencia de ocurrencia de las

crecidas.

EvalGa las probabilidades de embalse para poder establecer el
flujo de la corriente con el objeto de garantizar el servicio.

Evalla la recuperacion de terrenos de lagunamientos.

Tarapoto de acuerdo a su topografia, tiene subcuencas de
drenaje natural, los cuales son un caso condicionante para el
proyecto. Uno de los fendmenos Naturales son las
precipitaciones, son toda forma de humedad que llega a la
superficie terrestre segun el levantamiento del aire que favorece al
enfriamiento necesario para dar lugar a las tormentas. A esto se
les define como el conjunto de lluvias que obedece a una
perturbacion metereoldgica y caracteristica bien definida, puede
durar de escasos minutos a dias enteros y pude abarcar zonas
pequefas hasta toda la region.

Se ha realizado el reconocimiento detallado de los sistemas
hidrograficos y morfoldgicos y las infraestructuras existentes de la
ciudad de Tarapoto y de interés para el Estudio, 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 de la cuenca de
Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo, se ha sub. Divido en
10 cuencas (jrs: Bolognesi, Martinez de Compafion, Alfonso
Ugarte, Ramén Castilla, Sinchi Roca, Amorarca, Lima, 1° de
Mayo, Fonavi y Morales Parte Alta) de acuerdo a la topografia del

area.
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Los caudales maximos generados para diferentes periodos de
retorno 10, 20 y 50 afios, se determinaron empleando el método
racional cuyos valores son bastantes significativos ya que no
presentan mucha diferencia, cabe indicar que los caudales
maximos calculados esta en funcién al tiempo de concentracion
de escurrimiento de la cuencay al tiempo de duracion de la lluvia.

De las cuencas estudiadas existen 04 drenes principales que

recogen las aguas superficiales del sistema de drenaje urbano de

la cuidad, como son: las de los jirones Alfonso Ugarte, 1° de

Mayo, Bolognesi, y la de Amorarca; las cuales reciben la mayor

cantidad de agua en épocas de lluvia.

1.- Cuenca del jiron Bolognesi.-Esta tiene su origen en la
interseccion del Jr . Pumacahua y Jr . Bolognesi, es aqui
donde nace el Dren Bolognesi en la cota 382 m.s.n.m,
teniendo un recorrido de 2530 m, para hacer su entrega al
Rio Shilcayo en la cota 318 m.s.n.m,

2.- Cuenca del jiron Martinez de Compafén.-Nace en la
intercepcion con el Colector Bolognesi en la cota 347
m.s.n.m, teniendo un recorrido de 1975 m. hasta entregar a
un dren natural en la intercepcion con la Via de Evitamiento
en la cota 275 m.s.n.m.

3.- Cuenca del jiron Alfonso Ugarte.-Nace en la intercepcion
del Jr. Manuel Arias de Morey y el Jr. Bolognesi en la cota
361 m.s.n.m.; recorriendo una longitud de 2030 m. hasta su
entrega al dren natural en su interseccion con la Via de
Evitamiento en la cota 278 m.s.n.m., este dren natural
evacua el agua al rio Cumbaza.

4.- Sub Cuenca del jiron Sinchi Roca.- Nace en la
interseccion del Jr. Alonso de Alvarado con el Jr. Martin de
la Riva en el punto de cota 342 m.s.n.m; teniendo un
recorrido de 1410 m, hasta su entrega al dren Alfonso

Ugarte, punto de cota 257 m.s.n.m.
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Cuenca del jiron Ramodn Castilla.-Nace en la interseccién
del Jr. Los Proceres con el Jr. Los Pinos en el punto de
cota 294 m.s.n.m;, teniendo un recorrido de 880 m
hasta su entrega al dren natural en la interseccion con el Jr.
Saenz Pefia en el punto de cota 255 m.s.n.m.

Cuenca De la quebrada Amorarca.- Nace en la
interseccion de los Jirones Salaverry y Jr. Brasil,
recogiendo las aguas pluviales del Centro Poblado Menor 9
de Abril, teniendo un recorrido de 2250 m hasta su entrega
al Rio Cumbaza en la cota 230 m.s.n.m.

Sub Cuenca del jirén Lima.- Esta tiene su origen en la
interseccion con el Jr. Comandante Chirinos en la cota 360
m.s.n.m, evacuando parte del agua pluvial de la zona del
Ministerio de Agricultura y discurriendo en direccion Nor-
oeste de la ciudad, para entregar a la quebrada Amorarca
en el punto de cota 321 m.s.n.m, teniendo un recorrido
de 225 mts.

Sub Cuenca del sector Fonavi.- Nace en la interseccion
de la calle N°5 y el Jr. Belén Torres de Tello en la cota 360
m.s.n.m., en este punto se bifurcan dos ramales las
cuales circulan a la Urbanizacion Martinez de Compafion
(FONAVI); estos ramales se vuelven a unir en el punto
de inicio de la cuenca Amorarca, con un recorrido total
de 1750 m.

Cuenca del distrito de Morales Parte Alta.- Nace en el
punto de interseccién de los Jirones Comandante Chirinos
y Belén Torres de Tello en el punto de cota 335 m.s.n.m.,
su recorrido es Jr. Comandante Chirinos - Jr. Antonio
Raymondi — Jorge Chavez y José Olaya, hasta evacuar las
aguas al Rio Cumbaza en el punto de cota 272 m.s.n.m.,
con un recorrido total de 1950 m.

Cuenca del jiron 1° de Mayo.- Nace en la interseccion de
los jirones Jorge Chavez y Geiden Vela en el punto de cota

292 m.s.n.m, evacuando una parte de las aguas pluviales
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de la Universidad Nacional de San Martin, tiene un

recorrido de 1720 m hasta su entrega al Rio Cumbaza.

En el presente trabajo se cuenta con los registros de
precipitacion maxima en 24 horas en un periodo de 40 afios
de la estacion de Tarapoto. ( ver anexo N°02)

3.3.3 HIDRAULICA DE LOS RIOS

La region San Martin, requiere de las bases fundamentales para
su desarrollo integral. El ritmo de crecimiento econdmico es aun
reducido, por no contar con los medios mas adecuados que sirvan

de apoyo a los Programas de Desarrollo Nacional y Regional.

De los esfuerzos de hoy, depende nuestro futuro. El cual, exigira
la aplicacion de todos nuestros conocimientos y una mayor y
estrecha colaboracion entre los técnicos, profesionales vy

especialistas de la Region.

Nuestra actividad econdémica, esta ubicada preferentemente en
las cuencas hidrograficas o unidades Socio — econdmicas, por lo
gue el trabajo “Determinacion de los Parametros
Hidrofisiograficos y Curvas Caracteristicas de la Cuenca del
Rio Cumbaza”, considera sus aspectos climatolégicos, que
inciden directamente en un mayor aprovechamiento de los
recursos de la Provincia de San Martin y de todos aquellos
aspectos que potencialmente tienden a incrementar la produccién
y por ende el progreso de la Region San Martin.

= Se espera que el analisis efectuado y los resultados presentados,
proporcionen los elementos de juicio hidrolégicos necesarios,
para la toma de decisiones en el disefio de las estructuras
hidraulicas respectivas.

» La Cuenca del rio Cumbaza es de forma alargada lo que indica

que el tiempo de concentracibn serd mayor, puesto que sus
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aguas tardaran en recorrer una mayor longitud que otras cuencas
de caracteristicas semejantes.

La Cuenca del rio Cumbaza presenta un bajo valor de la densidad
de drenaje (Dd), lo cual nos indica que es una cuenca

pobremente drenada, con una respuesta hidrolégica muy lenta.

Se identific6 algunos de los parametros hidroldgicos los cuales
proporcionaron los elementos de juicio hidroldégicos necesarios
gue faciliten la toma de decisiones en el planteamiento y disefio
de obras hidraulicas, las mismas que han de permitir el
racional y eficiente aprovechamiento de los recursos hidricos del

rio Cumbaza.(ver anexo N° 03) (ver plano N°05)

EROSION Y SEDIMENTACION

La accion de arrastre de particulas de suelo que se produce
durante las lluvias, desde las zonas altas de Tarapoto, Morales y
la Banda de Shilcayo, debido a la topografia y a la exposiciéon del
terreno natural a las precipitaciones pluviales, origina la
sedimentacion de estas particulas del suelo en la zona baja,
especificamente en el barrio Huaico, Atumpampa, parte baja del
distrito de Morales asi como en el distrito de la Banda de Shilcayo;
parte de estos suelos transportados llegan hasta el Rio Cumbaza.

HIDROGEOLOGIA

En el area de estudio podemos indicar que existe presencia de
aguas subterraneas en la parte baja del campamento militar a la
altura del sector Metovado, entre los jirones San Pedro y Libertad,
en el sector Sachapuquio y frente a Fonavi, en el distrito de
Morales. En la zona del achual por el sector Taquihuasi, en los
Jirones Cahuide y Helechos de la urbanizacién Bernabé Guribe,

entre los Jirones: Colén, Progreso y Manco Inca en el sector
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atumpampa, en el A.A.H.H. paraiso y en el PP.JJ. 2 de Mayo, en

el distrito de Tarapoto.

En el Distrito de la Banda de Shilcayo, en el Jr: 1° de Abril, cerca

de la entrada al Hotel Rio Shilcayo, en el sector mancayacu.

Asi mismo se puede indicar que en la exploracion de suelos se
alcanzé la napa freatica a poca profundidad en las calicatas 18,20
y 34.

EXPLORACION GEOTECNICA DEL AREA DE ESTUDIO

3.4.1.-Generalidades

El propésito de la investigacion del suelo de los Distritos de
Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo, se realiz6 con fines de
que el mismo represente el terreno de fundacién. Realizando
estudios del subsuelo, se determinara valores admisibles
aplicables para la sobre carga, debido a edificaciones por
construir. Asi mismo se determinara el asentamiento o sea el
efecto que 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 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 método de

exploracion por excavacion a cielo abierto.
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3.4.2 Exploracion de Suelos
3.4.2.1 Reconocimiento de Campo

Los trabajos de campo fueron realizados por el
personal técnico de la UNSM, Identificando los
lugares y zonas, en las cuales se deberian realizar
las excavaciones con la finalidad de determinar el
perfil estratigréafico del area de estudio, realizdndose
40 calicatas o pozos a cielo abierto distribuidos

convenientemente. (Ver plano N°06)
3.4.2.2 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 40 calicatas o pozos a cielo
abierto, distribuidos convenientemente en el &rea 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 clasificacién 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.

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
urbanamente Tarapoto, Morales y La Banda de
Shilcayo; tomandose principalmente las zonas
donde existe mayor concentracibn de movimiento

local.

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

Los autores y estudiosos indican que para estudios
como el muestreo, a fin de lograr una buena
precision del perfil estratigrafico del suelo, se deben
tomar muestras a distancias entre los 40 my 100 m,
pero en realidad para lograr perfiles estratigraficos
gue sean mas reales, se deben tomar muestras en
distancias mas cortas; lo que traeria como
consecuencia un gasto econéomico muy alto, por lo
gue, considerando las caracteristicas geograficas,
geoldgicas 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 Tarapoto,
Morales y Banda de Shilcayo donde se realizd
nuestra investigacion.

Por ser el estudio realizado para la elaboracion de
una Microzonificacibn Urbana, en el presente
proyecto, se han realizado las excavaciones de 40
calicatas o pozos a cielo abierto a una profundidad

no menor de 3.00 m; las cuales estaban propensas a
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cambios de acuerdo a los diferentes factores como
pueden ser el Nivel freatico, impedimento por ser de
cardcter cultural, y otros.

El Estudio de Mecanica 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, haciendo una
descripcién 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 Mecanica
de Suelos de la Universidad Nacional de San Matrtin,
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 coloco etiquetas con los siguientes datos:

e Nombre del Proyecto.

e Lugar de ubicacion.

e Fecha de excavacion.

e Numero de calicata.

e Numero de estrato.

e Tipo de muestra.

e Profundidad de la muestra.
e Técnico responsable.

o Perfil estratigrafico.

En el presente estudio se realizaron 40 calicatas
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» 30 Realizadas por el INDECI

e 10 Realizadas por la Municipalidad Provincial de
San Matrtin.

e Ademas se tomaron como referencia algunos de

los resultados de la tesis UNSM.Fac. de Ing. Civil

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:
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 Solido ASTM D854
1.6 Gravedad Especifica de Los Sélidos ASTM D856
1.7 Peso Volumétrico ASTM D2937

2.- ENSAYOS ESPECIALES NORMA USADA
2.1 Corte Directo ASTM D422

2.2 Consolidacion
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Los ensayos estandar de laboratorio se han efectuado para cada
una de las muestras alteradas recopiladas en las calicatas, en el
Laboratorio de Mecéanica de Suelos, de la facultad de Ingenieria
Civil de La Universidad de San Martin, ademas se han efectuado
ensayos de corte directo y consolidacion de las muestras de
suelo inalterado en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la
Facultad de Ingenieria Civil de La Universidad Pedro Ruiz Gallo
(ver anexo N°4).

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°07), con la informacion
obtenida mediante los analisis, ensayos de laboratorio y
observando el perfil estratigréfico de las calicatas, siendo los

suelos predominantes en el area de estudio los siguientes:

CL: ARCILLAS DE BAJA PLASTICIDAD: Estos tipos de suelos se
presentan en la zona |, ubicados en la zona de expansion urbana
de Morales, especificamente en el sector la planicie y Loma Linda.
En Tarapoto, el sector Tarapotillo, La Hoyada, Partido Alto,
Comercio y los Jardines. En La Banda de Shilcayo, entre el Jr:
Las Palmeras por el Norte, por el NE. Con la zona de expansion y

por el sur con la Marginal Sur.

SC: ARENA ARCILLOSA: Este tipo de suelo se ha encontrado en
la zona Il, ubicandose para nuestro estudio en Tarapoto en los
sectores Sachapuquio, 9 de Abril, Suchiche, Mercado Central,
huayco y en la zona de expansién urbana de la Banda de

Shilcayo sector Via de Evitamiento, zona de expansion del distrito
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de Morales, ubicada en forma paralela al rio Cumbaza en su

margen derecha

SM : ARENA LIMOSA: Este tipo de suelo se halla en los sectores

Aeropuerto, Huayco y parte baja de Atumpampa.

OL : SUELO LIMOSO ORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD: este
tipo de suelo se encuentra en el sector de villa universitaria, AA-
HH Porvenir, AA-HH Paraiso, con buzamiento hacia el rio

Cumbaza.

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 formulas de KARL TERZAGHI.

Qu = CNC+'YDqu+1/2 ’YBNy

qQu=2/3CN; +y DNy +1/2 y BN,

Jadc= Qu / Fs

Donde:

Ju . Capacidad Ultima de Carga
Qad . Capacidad Admisible de Carga
Fs . Factor de Seguridad
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: 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 “¢”

N, Nq,Ny : Factores de Carga en Funciéon del Angulo

de Friccién “¢”

Los resultados obtenidos para cada una de las zonas se

muestran a continuacion:

En la zona |, la capacidad portante es de 0.78 Kg/cm?.
Ubicada en el area de expansion urbana del distrito de
Morales, en el distrito de Tarapoto abarca el area de la
Hoyada, partido alto, comercio y en el distrito de La banda
de Shilcayo, entre los jirones las Palmeras, marginal sur y

asentamiento humano Eliane Karp.

En la zona Il , la capacidad portante es de 1.86 Kg/cm?
Ubicada en la zona de expansion urbana del distrito de
Morales, en forma paralela al rio Cumbaza en su margen
derecha; en el distrito de Tarapoto abarca el area de
sachapuquio, pueblo joven 9 de Abril, punta del este, barrio
Huayco y en el distrito de la banda de Shilcayo, abarca la
zona de expansion urbana del sector del colegio Virgen
Dolorosa, Selva Industria y via de evitamiento, sector del

asentamiento humano Eliane Karp.

En la zona IlI, la capacidad portante es de 1.77 Kg/cm?. ,

Ubicada en el Distrito de Tarapoto sector de Atumpampa,
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sector aeropuerto, asentamientos humanos el Porvenir, 10
de Agosto, 2 de Mayo, barrio Suchiche; en el distrito de La
Banda de Shilcayo, entre el jiron las Palmeras, sector del

hotel rio Shilcayo.

En la zona IV, la capacidad portante es de 0.82 Kg/cm?.,
en el distrito de Tarapoto, en el sector Villa Universitaria,

asentamiento el Porvenir y los Andes.

3.45.2 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
S = Asentamiento en cm.
AQs = Esfuerzo neto transmitido (Kg./m?)
B = Ancho de la cimentacion (m)
Es = Modulo de elasticidad (Kg./m?)(Tabla N° 2)
u = Relacion de Poisson (Tabla N° 3)
Iw = Factor de influencia, en funcion de la forma y

rigidez de la cimentacion (Tabla N° 4)
Del ensayo de consolidacién se obtiene el asentamiento

para los suelos arcillosos de baja plasticidad (CL), se

determinara mediante la expresion.
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AH = Cclog (Pi+AP) H
1+ e Pi

Cc = indice de compresion

€0 = Relacion de vacios

Pi = Presi6n inter granular o efectiva (Tn/ m?)

AP = Incremento de la presion al suelo por
solicitacién 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:

En la zona |, la capacidad portante es de 0.78
Kg/cm?, y el asentamiento es igual a 0.81 cm. Menor
gue el permisible. Ubicada en el area de expansion
urbana del distrito de Morales, en el distrito de
Tarapoto abarca el area de la Hoyada, Partido alto,
comercio y en el distrito de La banda de Shilcayo,
entre los jirones Las Palmeras, marginal Sur vy

asentamiento humano Eliane Karp.

En la zona Il, la capacidad portante es de 1.86
Kg/cm?. Y el asentamiento es igual a 1.57 cm. Menor
gue el permisible ;Ubicada en la zona de expansion
urbana del distrito de Morales, en forma paralela al
rio Cumbaza en su margen derecha; en el distrito de
Tarapoto abarca el area de Sachapuquio, pueblo
joven 9 de Abril, punta del este, barrio Huayco y en

el distrito de la banda de Shilcayo, abarca la zona de
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expansion urbana del sector del colegio Virgen
Dolorosa, Selva Industria y via de evitamiento, sector
del asentamiento humano Eliane Karp.

En la zona lll, la capacidad portante es de 1.77
Kg/cm?. Y su asentamiento es igual a 1.63 cm.
Menor que el permisible, Ubicada en el distrito de
Tarapoto sector de Atumpampa, sector aeropuerto,
asentamientos humanos el Porvenir, 10 de Agosto, 2
de Mayo, barrio Suchiche; en el distrito de La Banda
de Shilcayo, entre el jiron las Palmeras, sector del
hotel rio Shilcayo.

En la zona IV, la capacidad portante es de 0.35
Kg/cm?.Y su asentamiento es 2 cm. Menor que el
permisible, en el distrito de Tarapoto, en el sector
villa Universitaria, asentamiento el Porvenir y los
Andes.

52



MAPA DE PELIGROS DE LAS CIUDADES DE TARAPOTO, MORALES Y LA BANDA DE SHILCAYO
PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

CAPITULO IV

MAPA DE PELIGROS DE LAS CIUDADES DE
TARAPOTO, MORALES Y BANDA DE SHILCAYO

4.1.- MAPA DE PELIGROS GEOTECNICOS
Los fenbmenos de origen geotécnico que se han tomado en cuenta para

el analisis de su ocurrencia en el area de estudio son:

4.1.1.- Fenédmenos 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 cimentacibn comdn y para valores menores se
debera tener un especial cuidado debido a la posibilidad de una drastica
reduccion de la capacidad portante en condiciones dindmicas y

amplificacion de ondas sismicas.

Cambio de Volumen por Cambios en el Contenido de Humedad

Se producen en los suelos de cimentacion con un alto contenido de
humedad natural, un alto limite liquido y un alto indice plastico. En
aguellos 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.
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4.1.2.- Evaluacion de Peligros Geotécnicos
Los peligros de origen geotécnico de mayor incidencia en las
ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo 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.

4.1.3.- Zonificacién de Peligros Geotécnicos
La zonificacion de peligros de origen geotécnico para las ciudades
de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo se presenta en el

PLANO N°08, para lo cual se han establecido 3 zonas:

Zona de Peligro Medio

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente suave a
moderada con nivel freatico profundo, la capacidad portante es de
1.50 Kg./em? a 2.00 Kg./cm? .

Zona de Peligro Alto

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente suave a
fuerte, cauces de rios, quebradas y areas adyacentes donde se
tiene nivel freatico medio (3-4 m), la capacidad portante se

encuentra entre1.00 Kg./cm? a 1.50 Kg./cm? .

Zona de Peligro Muy Alto

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente fuerte a
muy fuerte, cauces de rios, quebradas y areas adyacentes donde
se tiene nivel freatico superficial (0-3 m),. la capacidad portante se
encuentra entre 0.35 Kg./cm? a 1.00 Kg./cm? . En estos suelos la
disminucién de la capacidad portante por efecto sismico es muy

alta.
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De acuerdo a la zonificacién de peligros Geotécnicos presentada

en el PLANO N°08, se desprende lo siguiente:

a) Zonas de Peligro Medio las areas de Tarapotillo parte alta,
Coperolta, Partido Alto parte Oeste, 9 de Abril, Atumpampa,
Barrio Huayco, zona del Aeropuerto, Cercado, parte Alta de
Suchiche, en el Distrito de Tarapoto; Fuerte Militar, FONAVI,
Sector de la carretera Oasis en el Distrito de Morales.
Sectores, Selva Industria, Colegio Virgen Dolorosa y parte
baja de la zona de expansion del Distrito de la Banda de
Shilcayo.

b) Zonas de Peligro Alto las areas en la planicie, Loma Linda,
San Martin, Campus Universitario, A.A.H.H. Los Andes,
A.A.H.H. Las Palmeras y parte centro y Sur del Distrito de
Morales. Sachapuquio, Partido Alto, Punta del Este, Parte
Circundante del barrio Suchiche en el Distrito de Tarapoto.
A.A.H.H. San Juan, Progreso, Elian Karp, Campo Ferial y
sector del Grifo Murhuay, en el distrito de la Banda de
Shilcayo..

c) Peligro Muy Alto las areas de los AAAH.H. 10 de Agosto,
Porvenir, Villa Universitaria, Paraiso, Achual, Urbanizacién
Guribe, mirador Turistico, Alameda, la Hoyada, y Suchiche en
el Distrito de Tarapoto. Entre los Jrs: San Pedro, Libertad,
José Olaya, Jorge Chavez; Santa Lucia, zona alta del canal
Cumbaza, sector de la carretera a San Antonio de Cumbaza,
frente a la Urbanizacion Fonavi y zonas colindantes con el
sector Sachapuquio en el Distrito de Morales. En el Sector
Cementerio y cuenca Alta de la quebrada Choclino en el
Distrito de la Banda de Shilcayo.

Asi mismo toda la ribera del rio Cumbaza, desde el sector
Metovado hasta el centro poblado menor de San Juan, riberas
del rio Shilcayo desde el sector Achual hasta su
desembocadura en el rio Cumbaza, ribera de la quebrada

Amorarca en todo su recorrido, quebrada Choclino y riberas de
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las torrenteras antes mencionadas, se consideran como zonas

de peligro muy alto.

MAPA DE PELIGROS GEOLOGICOS CLIMATICOS

4.2.1.- Fenémenos de Origen Geoldgicos Climaticos

Los fendmenos de origen geoldgico climatico de mayor incidencia
en las ciudades de Tarapoto, Morales y Banda de Shilcayo son
los procesos erosivos que producen socavamientos Yy
deslizamientos en las zonas de taludes o pendientes
pronunciadas. EI deslizamiento y hundimiento produce la
acumulacion de material en las zonas bajas las cuales son
arrastradas por las quebradas y torrenteras.

Asi mismo la presencia de afloramientos de agua en zonas donde
existen suelos arenosos, podria producir el fenémeno de
licuefaccion por accion sismica, y en suelos arcillosos grandes

asentamientos por debilitamiento de la resistencia al corte.

4.2.2.- Evaluacion de Peligros Geoldgicos Climaticos

Los peligros de origen geolégico climatico en las ciudades de
Tarapoto, Morales y Banda de Shilcayo son el deslizamiento,
socavamiento y hundimiento de suelos.

La pendiente pronunciada en el sector de Tarapotillo a la margen
izquierda del rio cumbaza podria producir socavamiento del talud,
representando un alto riesgo para las construcciones ubicadas en
la parte alta de la avenida circunvalacion (parte posterior del
hospital).

En el sector vacapozo en la margen izquierda del rio cumbaza
se viene produciendo el socavamiento de la ribera, generando un
peligro para las viviendas y pobladores asentados en esta zona,
asi como en los servicios basicos de agua y desagule, puesto que
estos se encuentran a escasos 2.60 m. De la ribera de este rio
(ver foto N°9)
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El cauce de las quebradas Amorarca y Choclino, representan un
alto riesgo para las construcciones de viviendas asentadas en
forma lateral a lo largo de todo el cauce de las mismas, sobre
todo en el periodo de intensas lluvias.

En general en el cauce de los drenes naturales de evacuacion de
aguas de lluvias en la parte baja del sector Atumpampa, 9 de
Abril, Huayco, sector aeropuerto, asentamiento los Olivos,
presentan un riesgo para las viviendas asentadas en estos

lugares.

4.2.3.- Zonificacién de Peligros Geoldgico Climaticos
La zonificacion de peligros de origen geoldgicos climaticos para
las ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo se
presenta en el PLANO N°09, para el cual se ha establecido 4

Zonas de acuerdo a la descripcion siguiente:

Zona de Peligro Bajo

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente suave, y con
formaciones geoldgicas que originan suelos residuales que
presentan propiedades geotécnicas aceptables.

En esta zona no ocurren fendmenos geoldgicos climaticos de

gran magnitud por la que se considera de un peligro bajo.

Zona de Peligro Medio

Son aquellas zonas donde el terreno es de pendiente moderada y
sus formaciones geoldgicas son suelos de origen residual de
propiedades geotécnicas adecuadas. En esta zona ocurren
pequefios problemas de erosién por accion hidrica en época de

lluvias.
Zona de Peligro Alto

Son aquellas areas de pendientes moderadas y presentan

propiedades geomecanicas medias, En estas zonas ocurren
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erosion por accion hidrica en época de lluvias, pequefios

derrumbes y licuefaccién de arenas.

Zona de peligro Muy Alto

Son areas de cauces de rios y quebradas, terrenos con
pendientes muy fuertes, En esta zona existen intensos problemas
de erosién, agrietamientos y deslizamientos por accion hidrica en
época de lluvias. Zona de licuefaccion de suelos arenosos con

presencia de la napa freatica alta.

De acuerdo a la zonificacion de Peligros Geolégicos Climaticos
presentado en el PLANO N°09, podemos desprender lo siguiente:

a) Zona de peligro bajo La parte correspondiente al sector
Coperolta que incluye las zonas de expansién urbana
comercio y cercado del Distrito de Tarapoto.

b) Zona de peligro medio la mayor parte del distrito de Tarapoto
correspondiente al sector partido alto, nueve de Abril, parte del
barrio Huayco; en el distrito de Morales, en el barrio San
Martin y parte alta del distrito y en la zona de expansion
urbana; en el distrito de banda de Shilcayo en la zona de
expansiéon urbana.

c) Zona de peligro alto la que corresponde a la zona de
Sachapuquio, zona de la Hoyada, punta del este, zona del
Achual parte alta, parte baja del barrio los Jardines en el
distrito de Tarapoto, en el distrito de Morales la zona ubicada
entre los jirones Oscar Benavides, Leticia, los Avelinos |,
libertad y en la parte baja del distrito; en el distrito de la banda
de Shilcayo en la cuenca de inicio de la quebrada Choclino.

d) Zona de peligro muy alto esta localizado el sector Atumpampa,
los asentamientos humanos el Porvenir, 10 de Agosto,
Paraiso, 2 de Mayo, villa Universitaria, en el sector Achual
propiamente, Suchiche, Bernabé Guribe, el sector Tarapotillo,

avenida Circunvalacion (parte posterior del Hospital). En el
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distrito de Morales en la zona del canal Cumbaza y carretera a
San Antonio de Cumbaza. En la Banda de Shilcayo en el

sector del cementerio y el hotel rio Shilcayo.

4.3.- MAPA DE PELIGROS CLIMATICOS, HIDROLOGICOS E
HIDRAULICOS

4.3.1.- Fendmenos de origen Climaticos, Hidroldgicos e Hidraulicos
En las ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo, los
Eventos tragicos desatados por las lluvias en los ultimos afios han
motivado la preocupacién de la poblacién y del gobierno local,
esto ha generado un concepto de peligros como variable en la
formulacién de planes de ordenamiento local. Estos fendmenos
son originados por 3 factores:

e EIl acelerado crecimiento de la poblacion urbana sin tener
en cuenta la planificacion urbanistica, originando los
asentamientos humanos en zonas de riesgo.

e La intervencion incontrolada de las cuencas hidrograficas
altas a través de la deforestacion del cerro escalera,
existiendo un sobre pastoreo y una agricultura inadecuada,
originando la alteracion del ciclo hidrologico.

e Los cambios climaticos presentados en los ultimos tiempos
genera una probabilidad de ocurrencia de lluvias de alta
intensidad sobre las cuencas hidrograficas de los rios de la

zona, generando inundaciones en el area urbana.

4.3.2.- Evaluacion de Peligros Climaticos, Hidroldgicos e

Hidraulicos.

Las ciudades de Tarapoto, Morales y Banda de Shilcayo, se
ubican en la cuenca Hidrogréfica de los rios Cumbaza y Shilcayo
el cual delimita a los Distritos de Tarapoto, Morales y Banda de

Shilcayo. Asi mismo soportan el cauce de las torrenteras de la

59



MAPA DE PELIGROS DE LAS CIUDADES DE TARAPOTO, MORALES Y LA BANDA DE SHILCAYO

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051 CIUDADES SOSTENIBLES

guebrada Amorarca, la cual también delimita los distritos de
Tarapoto y Morales, y la torrentera de la quebrada el Choclino en
el distrito de la Banda de Shilcayo. Las cuales drenan las éareas
rurales y urbanas. Como las lluvias ocurren con intensidad en las
cuencas, generan inundaciones en los sectores bajos. Para
encarar el problema trataremos el caso del peligro, para los

eventos mas excepcionales y riesgos existentes.

4.3.3.- Zonificacion de Peligros Climaticos, Hidrologicos e
Hidraulicos.
En el PLANO N°10 se muestra el mapa de peligros climaticos,
hidroldégicos e hidraulicos de las ciudades de Tarapoto, Morales y
La Banda de Shilcayo, el cual se divide en 4 sectores segun el

grado de peligro:

Zona de Peligro Bajo

Esta zona comprende los terrenos con pendientes muy suaves a
moderadas. En esta zona las precipitaciones solo producen
inundaciones superficiales repentinas, no ocurren fendémenos
climaticos de gran magnitud tampoco se presentan inundaciones

generados por rios y/o quebradas.

Zona de Peligro Medio

Son aquellas areas de pendiente moderada. En esta zona las
precipitaciones intensas producen inundaciones medias. Existe
transporte moderado de sedimentos y son &reas inundables solo

en casos excepcionales por rios y /o quebradas.

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 y son &reas inundables

temporalmente por rios y /o quebradas.
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Zona de Peligro Muy Alto

Son aquellas areas cercanas y lechos de cauces de rios y/o
guebradas, terrenos con pendiente muy pronunciada, laderas muy
empinadas cercanas a los rios y quebradas, y rellenos de cauces
antiguos. En esta zona las precipitaciones intensas producen
inundaciones medias a profundas .Existen flujos de lodos y
colmatacion de material de arrastre y son areas inundables

continuamente por rios y /o quebradas.

De acuerdo a la zonificacion de peligros climaticos, hidrolégicos e
hidraulicos presentada en el PLANO N°10, se desprende lo

siguiente:

a) Zonas de Peligro bajo las areas ubicadas en los sectores de
Coperolta, Tarapotillo, Punta del Este, Partido Alto,
Sachapuquio, Comercio y Cercado en el distrito de Tarapoto.
La Planicie, Loma Linda, Santa Lucia, Sector de la carretera
Oasis, Fuerte Militar, Fonavi, Barrio San Martin y Parte Alta
del distrito de Morales. Asentamiento Humano Progreso,
Barrio San Juan, El Porvenir, Urbanizacion Las Praderas, y
zona centro en el distrito de la Banda de Shilcayo, son
considerados.

b) Zonas de Peligro Medio las areas comprendidas entre los
sectores 9 de Abril, Los Jardines parte alta, Huayco parte alta
en el distrito de Tarapoto. La zona entre la calles Francisco
Pizarro, via de evitamiento, campus universitario, en el distrito
de Morales. Instituto Superior tecnoldgico y zonas aledafnas a
la naciente del cause de la quebrada Choclino, Sector del
Colegio Virgen Dolorosa, Selva Industria, Grifo Murhuay, en el
distrito de la Banda de Shilcayo.

c) Zonas de Peligro Alto las &areas ubicadas en los sectores
Atumpampa, parte baja de los Jardines, Suchiche, la Hoyada,

parte baja del Huayco, Asentamientos humanos Los Olivos,
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Miguel Grau, Villa Universitaria, 10 de Agosto, el Porvenir, 2
de Mayo, Paraiso y el Sector Aeropuerto, en el distrito de
Tarapoto. Los jirones Benavides y Leticia en el distrito de
Morales.

d) Zonas de Peligro Muy Alto el A.A.H.H Cumbaza y Santa Rosa
de Cumbaza, puesto que estos asentamientos estan ubicados
cerca al cauce del rio cumbaza en la margen izquierda aguas
abajo. En el tramo circunvalacion cumbaza se puede observar
gue a la altura del AAHH Los Andes, la ribera del rio cumbaza
viene siendo erosionada, acercandose peligrosamente al
colector de desagie, en el distrito de Morales.

También consideramos Peligro Muy alto las zonas bajas de los
Jirones Shapaja y Santa Ines puesto que en este sector
desemboca la quebrada Choclino en el rio Shilcayo y se
represa, produciendo inundaciones, considerables en
Tarapoto

Se consideran asi mismo zonas de peligro Muy alto aquellas
ubicadas en ambas margenes de las quebradas Amorarca en
su recorrido desde Fonavi hasta su desembocadura en el rio
Cumbaza, ambas margenes de la quebradas Choclino en todo
su recorrido en la Banda de Shilcayo y ambas margenes del
rio cumbaza en su recorrido desde el sector Metovado hasta el

centro Poblado Menor de San Juan.

4.4.- Mapa de Peligros Mdltiples
4.4.1.- Zonificacion de Peligros Multiples
Tomando en cuenta la posibilidad de ocurrencia simultanea de
fendmenos de origen geoldgico (sismos), geoldgicos-climaticos,
geotécnicos y climaticos hidrolégicos e hidraulicos en el area de
estudio que comprende las ciudades de Tarapoto, Morales y
Banda de Shilcayo, se procedié a preparar el Mapa de Peligros

Multiples que se presenta en el PLANO N°11.
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Zona de Peligro Medio

En esta zona las precipitaciones intensas producen: inundaciones
superficiales, flujo de escorrentia y transporte de sedimentos
repentino y moderado, la capacidad portante del terreno se
encuentra entre 1.50 Kg./cm? a 2.00 Kg./cm? y la amplificacién de
ondas sismica es media. Se recomienda el uso urbano de media

a alta densidad.

Zona de Peligro Alto

En esta zona las precipitaciones producen: inundaciones medias
repentinas, flujo de 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 1.00 Kg./cm? a

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

Zona de Peligro Muy Alto

En esta zona las precipitaciones intensas producen: inundaciones
medias a profundas repentinas, flujos de lodo en forma frecuente,
colmatacion de material de arrastre, intensos problemas de
erosion, derrumbes, agrietamientos y asentamientos de suelos
activados en épocas de lluvia, la capacidad portante se encuentra
Entre 0.35 Kg./cm? a 1.00 Kg./cm? y su amplificacién por ondas
sismicas es muy alta presentandose el fendmeno de licuefaccion

de suelos.

De acuerdo a la zonificacién de peligros multiples presentada en

el PLANO N°11, se desprende lo siguiente:

a) Zona de Peligro Medio, un gran porcentaje de zonas de las
ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo,

incluida las areas de expansion se encuentran enmarcados
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dentro de este tipo de peligro. Estas areas comprenden
Coperolta, Tarapotillo, Partido Alto parte oeste, Comercio, 9 de
Abril, Barrio Huayco, en el distrito de Tarapoto. Sector de la
Carretera Oasis, Fonavi, Campamento militar y zona centro
del distrito de Morales. Selva industria, Embotelladora
Progreso, Sector del colegio Virgen Dolorosa en el distrito de
La Banda de Shilcayo.

Zona de Peligro Alto, comprende los sectores Punta del este,
Partido Alto, Los Jardines, Sachapuquio, Huayco parte baja,
sector Aeropuerto, 9 de Abril en el distrito de Tarapoto.
Sector La Planicie, Loma Linda, Barrio San Martin, Comercio,
Asentamientos Humanos Los Andes, Palmeras, Campus
Universitario, sector del canal Cumbaza zona de la carretera a
San Antonio de Cumbaza en el distrito de Morales. Campo
Ferial, Asentamientos humanos Eliane Karp, San Juan, zonas
centro y norte del distrito de La Banda de Shilcayo.

Zona de Peligro Muy Alto, comprende las zonas de los
asentamientos humanos 10 de Agosto, Porvenir, Villa
Universitaria, La Hoyada, Sector Tarapotillo parte baja, Barrio
Suchiche, Atumpampa, el Achual, Bernabé Guribe, Mirador
Turistico, y la Alameda en el distrito de Tarapoto. Santa Lucia,
zona entre los jrs. Santa Lucia San Pedro Libertad y Jorge
Chavez, ribera de la quebrada Amorarca y toda la ribera del
rio Cumbaza, en el distrito de Morales. Toda la ribera del rio
Shilcayo, quebrada Choclino cementerio en el distrito de la

banda de Shilcayo
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CAPITULO V:
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. La geomorfologia actual de la parte baja del valle del rio Mayo, que
circunscribe a la ciudad de Tarapoto y los Distritos de Morales y la Banda
de Shilcayo, esta condicionado por el alineamiento estructural montafioso

en direccién NO — SE.

2. El perfil actual del relieve en el area de estudio esta influenciada por la
cordillera escalera en la parte montafiosa este y las cumbres de barrios

altos del Oeste que limitan la cuenca del rio Mayo en su tramo mas bajo.

3. Los depositos cuaternarios y terciarios estan en relacién con el origen de

los suelos existentes.

4. Los depositos cuaternarios, estan formados por depdsitos aluviales,

fluviales y fluvioaluviales.

5. Segun el mapa de zonificacion sismica del pais, el departamento de San

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

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

7. EIl relieve de la ciudad de Tarapoto, Morales y Banda de Shilcayo,
presentan zonas altas. Por lo cual en la zona de expansién de Tarapoto
en el sector de Coperolta y Tarapotillo, se presenta gran erosion del suelo

producido por los fendbmenos de origen geoldgico climatico. En la zona de
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expansién del distrito de Morales, existe presencia de depresiones, donde
en periodos de intensas precipitaciones pluviales se convertirian en zonas
inundables. En el distrito de la Banda de Shilcayo, su crecimiento o
expansion urbana presenta zonas altas y suelos expuestos a fuerte
erosion y las zonas bajas con fuertes depresiones, las que generaran

inundaciones en los periodos de intensas lluvias.

De acuerdo al sistema unificado de clasificacién de suelos (SUCS), se ha
determinado en las diferentes zonas, los siguientes tipos de suelos: CL,
SC, SMy OL. (Ver plano N°07).

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
licuefaccion de arenas y como consecuencia se produzcan asentamientos

diferenciales.

Los principales fenomenos que predominan en el &rea de estudio son las
inundaciones en las zonas de depresion y en general de topografia plana,

generando desastres.

En general los suelos encontrados son poco densos, de baja resistencia y
contenido de finos variables. Distinguiéndose cuatro zonas de acuerdo a
las caracteristicas geotécnicas:

ZONA I

Conformado por los suelos arcillosos de plasticidad baja, de color
amarillento, en una profundidad de 3m. El nivel freatico se presenta en la
calicata N° 18 a 2.30 m de profundidad; En la calicata 10 a una

profundidad de 2.60 m. en promedio se encontré piedras de diametro
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mayor a 4” dificultando la excavacion, en esta zona los suelos son de

caracteristicas expansivas, esperandose asentamientos considerables.

ZONA I

Conformado por los suelos areno arcillosos de color amarillento, con
contenido de fino (arcilla) de 49% - 21.5%, y en una profundidad de
3.00m; Durante la excavacion no se llegé al nivel freético; En la calicata
N° 15, se encontré piedras de diametros mayores a 4” , el fendmeno de
licuefaccion se podria presentar en forma aislada, por lo tanto se

presentarian asentamientos diferenciales.

ZONA lII:

Conformado por los suelos areno limoso de color blanquecino con
contenido de finos (limo) de 38% - 50%, en una profundidad de 3m,
durante la excavacion se lleg6 al nivel freatico a 2.30 m. en la calicata N°
20, en la calicata N° 34 a 1.5 m de profundidad, asi mismo se encontr6
piedras de diametro mayor a 4” en las calicatas N° 6 y N°15 a la
profundidad de 2.66 m. Los suelos en esta zona son de caracteristicas
expansivas, el fendbmeno de licuefaccion se podria presentar en forma

aislada, por lo tanto se presentarian asentamientos diferenciales.

ZONA V:

Conformado superficialmente por suelos arcillosos hasta una profundidad
de 1.72 m. , luego se presenta el buzamiento de una capa de suelo
organico (OL), por lo que se considera esta zona de alto riesgo, por los

asentamientos que se producirian.

12. La capacidad de carga admisible en el &rea de estudio es:
En la zona |, la capacidad portante es de 0.78 Kg/cm?.
En la zona Il, la capacidad portante es de 1.86 Kg/cm? .

En la zona IlI, la capacidad portante es de 1.77 Kg/cm?.
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En la zona IV, la capacidad portante es de 0.35 Kg/cm?.

13. Los fendmenos de Origen Geoldgicos — Climaticos de mayor incidencia e el

14.

15.

16.

area de estudio se manifiestan en la sub. Unidad Geomorfoldgica
denominada Cerro Escalera que se ubica en la naciente de la Cuenca

Hidrologica del los rios Cumbaza y Shilcayo.

Los peligros de origen Geoldgico — Climéticos de mayor incidencia en el
area de estudios, son por deslizamientos, socavamientos,
desprendimiento de rocas y derrumbes de suelos, procesos que se ven
favorecidos por una alta pendiente del terreno, baja o pobre consistencia
de las particulas de los materiales y el agua de lluvia en su accién de
erosion, transporte y sedimentacion, siendo de especial interés, los
procesos que ocurren en las laderas o taludes, de los rios Cumbaza y
Shilcayo, de las quebradas Choclino y Amorarca, y en general de las

Torrenteras.

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, perdida de resistencia mecanica por licuefaccion de suelos
arenosos, perdida de la capacidad portante por presencia del nivel

freético.

En la cuenca de los rios Cumbaza y Shilcayo, se ha experimentado un
acelerado proceso de crecimiento urbano, el cual a ido asociado a
constantes reducciones en su recorrido en lo que respeta a su seccion
transversal de su cauce. Por lo que se considera altamente peligroso, la
construccion de viviendas sobre sus riberas y areas adyacentes, por las
inundaciones Yy transportes de sedimentos de caracter repentino, intenso

y frecuente.
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La deposicion de sedimentos en el casco urbano de la ciudad es
consecuencia de la alta capacidad de transporte de sedimentos que
tienen las quebradas y cursos de aguas, que naciendo de las laderas del
cerro escalera cruzan la ciudad y llegan finalmente hacia los rios
Cumbaza y Shilcayo, depositando en su camino material de arrastre y

originando inundaciones superficiales en puntos criticos.

Las ciudades de Tarapoto, Morales y Banda de Shilcayo, se ha dividido
en 3 niveles de peligrosidad en funcién a la ocurrencia de peligros de
origen geoldgico (sismos), geoldgico - climético, geotécnico y climatico-

hidraulico-hidrolégico.
Zona de peligro Medio:

Zona de inundaciones superficiales medias repentinas y de corta duracion
con moderado transporte de sedimentos, colmatacion de material de
arrastre y erosion leve con posibilidades de erosion, la capacidad portante
del terreno se encuentra entre 1.50 kg/cm® a 2.00 kg/cm® y la

amplificacion de las ondas sismicas es media.

Zona de peligro Alto:

Zona de inundaciones medias, repentinas y de corta duracién, con
moderado a intenso transporte de sedimentos, colmatacion de material
de arrastre, intensos problemas de erosién, problemas de derrumbes,
agrietamientos, deslizamientos de suelos y desprendimientos de rocas por
la accion hidrica y sismica, la capacidad portante del terreno es de 1.00
kg/cm? a 1.50 kg./cm? existe variacion de volumen del suelo por cambios
en su contenido de humedad y la amplificacién local de las ondas

sismicas es alta.
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Zona de peligro Muy Alto:

Zona de inundaciones medias a profundas, repentinas, frecuentes y de
corta duracién, con transporte de sedimentos repentino e intenso, flujos
de lodos en forma frecuente, colmatacion de material de arrastre,
intensos problemas de erosion, de derrumbes, agrietamientos vy
deslizamientos de suelos activados en épocas de lluvias vy
desprendimientos de rocas y derrumbes de suelos por la accién hidrica y
sismica, la capacidad portante del terreno es de 0.35 kg./cm?, a 1.00
kg/cm? y la amplificacién local de ondas sismicas es muy alta.

De acuerdo a la zonificacion de peligros multiples presentada en el

PLANO N°11, se desprende lo siguiente:

a) Zona de Peligro Medio, un gran porcentaje de zonas de las
ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo,
incluida las &areas de expansion se encuentran enmarcados
dentro de este tipo de peligro. Estas areas comprenden
Coperolta, Tarapotillo, Partido Alto parte oeste, Comercio, 9 de
Abril, Barrio Huayco, en el distrito de Tarapoto. Sector de la
Carretera Oasis, Fonavi, Campamento militar y zona centro
del distrito de Morales. Selva industria, Embotelladora
Progreso, Sector del colegio Virgen Dolorosa en el distrito de
La Banda de Shilcayo.

b) Zona de Peligro Alto, comprende los sectores Punta del este,
Partido Alto, Los Jardines, Sachapuquio, Huayco parte baja,
sector Aeropuerto, 9 de Abril en el distrito de Tarapoto.
Sector La Planicie, Loma Linda, Barrio San Martin, Comercio,
Asentamientos Humanos Los Andes, Palmeras, Campus
Universitario, sector del canal Cumbaza zona de la carretera a

San Antonio de Cumbaza en el distrito de Morales. Campo
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Ferial, Asentamientos humanos Eliane Karp, San Juan, zonas
centro y norte del distrito de La Banda de Shilcayo.

Zona de Peligro Muy Alto, comprende las zonas de los
asentamientos humanos 10 de Agosto, Porvenir, Villa
Universitaria, La Hoyada, Sector Tarapotillo parte baja, Barrio
Suchiche, Atumpampa, el Achual, Bernabé Guribe, Mirador
Turistico, y la Alameda en el distrito de Tarapoto. Santa Lucia,
zona entre los jrs. Santa Lucia San Pedro Libertad y Jorge
Chavez, ribera de la quebrada Amorarca y toda la ribera del
rio Cumbaza, en el distrito de Morales. Toda la ribera del rio
Shilcayo, quebrada Choclino cementerio en el distrito de la
banda de Shilcayo
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RECOMENDACIONES

1.-

Se recomienda considerar el efecto sismico en el diseio de las

estructuras para todas las zonas sin excepcion.

Las cimentaciones a considerar seran zapatas rectangulares superficiales
desplantadas a 1.60 m de profundidad minima, conectadas con vigas y/o
plateas de cimentacidbn en las zonas de suelos de caracteristicas

arcillosas, consideradas como zonas de peligro medio y peligro alto.

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 presion de disefio o

capacidad admisible.

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.

Considerar que en el area de estudio se presentan precipitaciones
pluviales de gran intensidad, y existiendo zonas inundables es necesario
disefiar sistemas de drenaje adecuados, para evacuar las aguas

pluviales tomando como base los resultados del estudio hidrologico.

Considerar que en las areas que se producen inundaciones por el Rio
Cumbaza, se debera disefiar obras de defensa riberefia, tomando como
base los resultados del estudio hidraulico, también se debera considerar

para las poblaciones ubicadas en las riberas del rio Shilcayo, quebradas:
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Choclino y Amorarca, torrenteras o cunetas naturales de evacuacion del
agua pluvial.

En la zona de pendientes pronunciadas o taludes se debera reforestar las

mismas para evitar la erosion hidrica y deslizamientos de suelos.

La poblacion y las autoridades locales y regionales deberan tomar
medidas para prevenir y mitigar los desastres causados por fenémenos
naturales, en todas las zonas tomando preferentemente, aquellas
consideradas de peligro medio y peligro alto.
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ANEXO N° 01

REGISTRO CATALOGO SISMICO



ANEXO 1:

Cuadro C.1 REGISTRO DE SISMICIDAD : Region San Matrtin

ORDENADO POR FECHAS

(4.0° —9.5°, Latitud Sur ; 73.0° € 79°.0 longitud Oeste)

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

°CS IN° Fecha HORA Lat. S |ong. O Profundidad Magnitud
tiemp. Univ) |(deg) |(deg) | (Km.) Mo M

39|1 |925-09-12 | 09 26 0.0 8.00 75.00
4512 1926-03-07 |20 33 38.0 5.00 76.50 150.0 6.5 PAS
62|3 ]928-05-14 |22 14 46.0 5.00 78.00 7.3 PAS
634 928-05-15 |02 36 4.0 5.00 78.00
66| 5 [928-05-21 |17 0225.0 |5.00 78.00
67| 6[1928-05-26| 1403 15.0 5.00 78.00
69 71928-07-18 19050.0 5.50 79.00 7.0 |PAS
73|  8[1929-05-01| 2203 32.0 5.00 78.50
74 91929-05-25| 1159 38.0 8.50 75.50 150.0 6.3 |PAS
84| 101931-07-11 05 56013 8.50 74.50 120.0
105| 1101933-10-01| 024042.0 7.00 75.25 120.0 6.3 |PAS




1191 1201934-10-29| 232523.0 5.00 78.00 110.0 6.0 [PAS
131 13[1936-05-06| 03 3855.0 8.00 75.00 160.0

1421 1401937-08-02| 03 2654.0 4.70 73.00 400.0

155 1501938-01-16| 214147.0 6.00 75.00 100.0 6.0 [PAS
1771 16[1939-11-26| 06 26 18.0 8.50 77.50 130.0 6.8 |PAS
182 17(1940-01-07| 213448.0 6.50 78.00 100.0

213| 18(1942-01-08| 1512 31.0 6.00 78.50 110.0 6.5 |PAS
240\ 191942-11-06| 133110.0 6.00 77.00 130.0

243| 20(942-11-11| 0202 36.0 6.50 75.50

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

2941 221945-07-12 09128.0 8.50 74.50 150.0

297| 23([1945-08-06| 2302 10.0 6.00 76.50 100.0

298| 241945-08-09| 03 1332.0 6.00 76.50

3011 2501945-08-29| 133832.0 4.50 78.50

303 26[1945-09-29| 04 27 46.0 6.00 77.00

313|  271946-11-10| 17 4253.0 8.50 77.50

3341 28[1949-08-05| 0749 29.0 6.50 77.00 100.0

346| 291950-02-07| 2116 16.0 7.20 74.00 160.0

3471 30 [1950-03-14 03102.0 8.00 74.00 150.0 6.8 |PAS
3541 31[1950-05-31| 09 2145.0 8.00 74.00 150.0




359| 321950-06-30| 1054 12.0/ 6.20| 7530  96.0
363| 33[1950-07-17| 085630.0| 9.00| 78.00
366| 341950-08-27| 142612.0| 8.00| 7450 150.0
384| 35(1051-04-03| 045934.0 7.00| 74.90| 150.0
408| 361952-03-31| 005040.0| 6.00| 79.50
419 371952-09-24| 173842.0| 7.10| 74.70
422| 381952-11-14| 114044.0| 6.60| 76.90
433| 391953-04-17| 000250.0| 5.20| 77.20 6.0|PAS
43| 40(1953-06-30| 132314.0| 8.00| 76.50
N°CS| No Fecha HORA| Lat. S| Long. O|Profundidad Magnitud
(tiemp. Univ)| (deg)| (deg)| (Km.) Mo Ms
442| 411953-08-16| 0309550 7.10| 74.70| 160.0
451| 42(195402-26| 153515.0| 8.50| 76.00| 150.0
455| 431954-03-27| 18213.0| 850 74.80| 128.0
456| 441954-03-28| 192058.0| 7.50| 73.50| 100.0
460| 45[954-05-07| 002255.0| 8.00| 74.00/ 150.0
465 461954-06-15| 132959.0/ 5.00| 77.00| 100.0 6.6 |PAS
466| 471954-07-02| 090619.0| 5.00| 77.00
472| 481954-08-19| 150630.0| 5.00| 79.00
490| 491955-03-09| 171123.0| 5.00| 79.00




5041 50[1955-08-17| 1042 37.0 8.50 76.00 150.0
505 511955-05-19| 07 44 44.0 8.00 79.50 60.0
5181 521956-02-18| 1250 12.0 8.50 74.50 150.0
520 531956-02-15| 1024 20.0 5.00 79.50
5411 54 1956-10-29 15428.0 8.50 77.00 60.0
5571 551957-05-19 2241 3.0 8.00 74.00 200.0
566 561957-10-01| 232050.0 7.00 74.00
5771 571958-03-03| 1909 46.0 6.00 74.00
5811 58[1958-04-21| 121528.0 8.00 74.00 150.0
5841 591958-05-12| 2112 16.0 6.50 75.50 150.0
604| 60[1958-10-12| 01 3527.0 6.00 74.50 150.0
627| 61[1959-03-18 14 56 5.0 8.00 73.50 150.0
628| 62[1959-03-25| 00 11 15.0 5.00 78.50
631| 63[1959-04-25| 202336.0 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| 18 2857.0 8.00 79.50
655| 68[1960-01-04| 1505 39.0 5.50 77.50
671) 69[1960-01-30| 0507 24.0 5.50 77.50
672\ 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| 18 5359.0 7.50 74.50 60.0
69| 73[1960-09-13| 215534.0 5.00 74.50 119.0
703|  741960-10-21| 0418 44.4 7.20 73.80 100.0
706|  7501960-11-20| 1049 13.4 8.40 77.60 55.0
716|  76[1960-12-23| 143437.9 4.80 75.60 82.0
739 77(1961-03-24| 021314.1 8.50 74.70 175.0
741} 78[1961-04-02| 111428.1 8.60 75.00 115.0
762\ 791961-06-27| 053957.7 8.50 76.10 33.0
767 80[1961-07-08 0549 2.0 6.20 77.10 15.0
774 811961-07-30| 07 2546.8 5.40 78.70 42.0
808 821961-11-11| 21 4659.5 8.10 75.00 117.0
812 831961-11-29 2038 9.2 7.20 76.40 33.0
8201 841962-01-08| 1044223 4.10 77.40 100.0
8251 85[1962-02-27| 0004 43.5 6.20 77.00 61.0
8271 86[1962-02-28| 134442.0 8.90 75.80 33.0
8331 87[1962-04-07| 122416.5 8.20 75.00 140.0
839| 8811962-04-07 02102.2 6.30 79.90 25.0
8531 89[1962-07-10| 1921 39.6 6.50 75.20 46.0
8611 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| 921962-08-29| 12 2320.8 8.00 73.60 165.0

896 | 931963-01-05 11 058.2 7.40 73.40 178.0

901 941963-01-17| 19 3059.9 8.30 75.10 124.0

9041 951963-02-03 11189.3 9.10 77.10 33.0

919| 961963-04-03| 01 3559.3 4.80 78.40 33.0

9221 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
9391 991963-06-18| 153955.4 5.30 78.50 33.0 4.4
9401 100 [1963-06-20| 102318.4 7.60 74.70 133.0 3.9
947| 101 1963-06-30| 12 4356.5 8.80 77.90 94.0 4.2
9461 102 1963-06-31| 1109 49.8 7.30 75.20 43.0 4.3
986| 1031963-10-06| 12 1047.8 9.00 75.00 82.0 4.1
9971 104 (1963-1030| 0117 31.1 4.80 77.90 20.0 5.3
9981 105[1963-10-31| 2319 15.3 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
1016| 108 1963-11-15| 0018 52.4 4.70 76.80 152.0 4.3
10311 109 1963-12-18| 01 42 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
1062 | 112 1964-02-15 04 46 5.0 7.60 75.70 33.0 4.1
10631 113 1964-02-16| 1003 37.7 7.60 75.90 31.0 4.5
1065| 114 1964-02-18| 10 33.23.0 8.30 78.00 33.0 41| 1SC
10701 1151964-02-21| 2152 12.4 7.70 79.50 36.0 4.3
10791 116 1964-03-14 0214 2.0 7.80 75.40 33.0 4.2
10841 117 1964-03-22| 07 05 39.7 5.50 77.10 147.0 5.1
10871 118 1964-03-24| 06 36 19.5 5.20 78.60 33.0 4.0
10891 119 1964-03-25| 12 4459.4 7.50 74.30 156.0 3.8
10901 120 1964-03-26 05252.8 5.10 78.60 100.0 4.8
1113| 121 1964-05-17 | 07 52 58.7 7.90 74.30 152.0 3.9
11241 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 4.4| 1SC
11521 124 1964-08-04| 1306 22.2 5.10 78.60 33.0 4.1
11581 1251964-08-18| 00 26 51.8 7.20 74.40 156.0 5.3
11591 126 1964-08-19| 14 00 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
1168 | 1281964-09-29| 18 46 15.3 8.60 74.50 170.0 4.1
11741 129 1964-10-07| 17 02 34.4 6.30 78.60 23.0 3.7
11831 130 1964-11-02| 06 50 58.2 4.10 76.90 91.0 6.0




11891 131 1964-11-20| 1030 36.0 5.00 77.80 292.0 3.7
11911 132 1946-11-21| 17 2424.1 4.80 76.60 107.0 4.4
11961 133(1964-1129| 17 08 25.7 4.80 79.30 81.0 4.6
11971 13411964-12-01| 02 33 19.6 7.00 75.50 254.0 3.6
1202} 1351964-12-07| 1555 56.8 6.40 76.20 177.0 4.7
1205| 136 1964-12-15| 16 20 11.0 7.20 76.90 33.0 4.8
1226| 137 1965-01-23| 14 48 28.0 8.30 75.10 33.0 4.2
1236| 138 1965-02-13| 1005 24.3 5.90 77.60 69.0 45| 1SC
12391 139 1965-02-19| 2301 50.0 7.52 74.68 138.0 44| I1SC
12401 140 1965-02-20| 18 00 14.0 4.40 79.10 266.0 3.9
12421 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 | 14311965-04-04| 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
1261 | 145 1965-04-22 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| ISC
1298 | 147 1965-07-02| 02 28 13.0 7.60 76.90 21.0 4.4
1297|148 11965-07-02| 01 09 47.6 7.70 76.80 46.0 4.4
13321 149 1965-08-22| 1224 22.5 7.80 74.50 141.0 4.7
13351 150 1965-09-06| 16 2553.5 9.30 75.90 31.0 4.4




13471 151 1965-09-20| 1810 40.3 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
13591 153 1965-10-10 19350.1 7.70 74.60 140.0 4.3
1380 | 154 11965-11-26| 00 25 49.2 4.70 77.20 120.0 4.4
13811 155 1965-11-29 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
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
1518 | 164 1966-06-30| 1049 52.4 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
15441 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
15641 170 1966-09-10| 2008 59.1 5.10 78.60 48.0 4.3




1566 | 171 1966-09-17| 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
16201 173 1966-11-04| 08 5550.8 4.40 77.80 57.0 4.6
1621| 174 1966-11-04 09151.0 4.40 77.80 86.0 4.5
16231 1751966-11-07| 2031 30.2 7.70 75.90 115.0 5.0
1655| 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| 102544.0 5.18 75.41 39.0 5.3
16911 179 1967-03-24| 1538 48.3 6.72 74.98 138.0 4.8
1698 | 180 1967-04-02| 01 3534.9 8.63 75.87 28.0 4.6
17051 181 1967-04-13 05304.0 6.16 76.52 41.0 4.8
17091 182 1967-04-22| 19 29 33.3 5.76 79.82 33.0 4.3
1713| 183 1967-04-30 08397.8 8.49 74.87 163.0 4.9
17191 184 1967-05-12| 022141.2 7.15 73.11 58.0 4.3
17621 1851967-07-14| 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
1780| 1881967-08-05| 08 26 17.7 8.10 74.90 33.0 45| I1SC
18011 189 1967-09-04 16 06 8.7 9.20 77.30 33.0 4.8
1806 | 190 1967-09-20| 09 3354.1 8.00 74.50 145.0 5.1




18221 191 1967-10-20| 04 39 12.0 5.10 75.20 116.0 4.0| ISC
18521 192 1967-12-11 1416 7.1 5.50 77.70 118.0 4.7
18531 193 1967-12-11 215719 9.10 75.10 33.0 45| 1SC
1860 | 1941967-12-23| 22 .57 43.7 6.60 78.50 43.0 4.5
1863 | 1951967-12-29| 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 4.4| 1SC
18721 197 1968-01-13| 04 03 43.3 8.24 75.20 33.0 43| ISC
18911 198 1968-03-08 08230.0 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
19241 201 1968-05-27 | 04 15 37.0 8.10 76.90 103.0 4.2| 1SC
19271 202 1968-06-05| 135351.0 7.90 74.42 157.0 4.4
1931 203 1968-06-19 1733 8.0 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 205 1968-06-19| 09 01 24.0 4.60 78.70 128.0 4.3| I1SC
19411 206 1968-06-19| 09 11 21.0 4.10 77.40 278.0 44| I1SC
19511 207 1968-06-19| 1246 13.0 5.62 77.31 33.0 4.7
1940 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 5.0
19381 210 1968-06-19| 09 01 59.0 5.90 77.20 147.0 4.3| 1SC




19571 211 1968-06-19| 1854 51.0 6.60 77.20 220.0 3.9 I1SC

19591 212 1968-06-19| 23 3858.5 5.70 77.18 33.0 5.1 4.4
19541 213 1968-06-19| 16 54 30.0 5.64 77.17 33.0 4.8

1946| 2141968-06-19| 1018 46.3 5.57 77.16 33.0 4.9

19341 2151968-06-19| 08 13 35.0 5.56 77.15 28.0 6.4 6.9
19451 216 1968-06-19| 09 35 20.3 5.14 77.13 33.0 4.0| ISC

19351 217 1968-06-19| 08 36 26.7 5.30 77.13 33.0 4.7| ISC

19491 218 1968-06-19 11 00 6.0 5.30 77.12 33.0 45| 1SC

19441 219 1968-06-19 09281.0 5.70 77.12 38.0 4.7

1958 | 220 1968-06-19| 211911.2 5.66 77.10 33.0 45| 1SC

1948 | 2211968-06-19| 1057 25.0 5.53 77.09 33.0 4.7

19501 222 1968-06-19| 1242 17.0 5.62 77.09 23.0 4.4

1955| 2231968-06-19| 17 06 10.0 5.70 77.07 33.0 4.5

19521 224 1968-06-19| 14 2017.0 5.599 77.04 33.0 4.3

19421 2251968-06-19| 09 17 20.9 5.75 77.00 91.0 46| I1SC

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

19391 227 1968-06-19| 09 24 59.0 5.40 76.86 33.0 43| ISC

1963 | 228 11968-06-20| 02 38 38.4 5.59 77.33 33.0 5.8 5.7
1965| 229 1968-06-20| 08 11 10.5 5.76 77.33 33.0 5.3

19601 230 1968-06-20| 0011 10.5 5.53 77.32 33.0 4.4




1964 | 231 1968-06-20 05445.0 5.47 77.25 33.0 4.3

1966 | 232 1968-06-20| 1551 56.5 5.72 77.25 33.0 4.7 4.7
19611 233 1968-06-20| 00 28 14.0 5.41 77.03 33.0 4.3

1962 | 2341968-06-20| 00 47 48.0 5.51 76.97 33.0 4.4

19701 2351968-06-21| 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

19711 237 1968-06-21| 07 3117.3 5.49 77.23 33.0 4.9

19721 238 1968-06-21| 12 28 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

19731 240 1968-06-21| 125141.0 5.46 76.95 33.0 4.1

1980 | 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 2431968-06-22| 04 02 19.5 5.74 77.07 25.0 4.6

19771 244 1968-06-22| 09 16 50.0 5.51 77.03 34.0 4.6

1978 | 245 1968-06-22| 1159 13.0 5.62 77.03 33.0 4.3

19751 246 1968-06-22| 04 24 45.0 5.58 76.99 33.0 4.6

19821 247 1968-06-23| 19 09 48.0 564 77.33 33.0 4.2

1983 | 2481968-06-23| 19 18 29.0 7.10 76.70 33.0 4.3| I1SC
19841 249 1968-06-24| 02 59 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| 1003 51.0 5.50 77.26 33.0 4.2

1987 | 253 1968-06-25 03034.0 6.20 76.50 224.0 3.7] 1SC
1991| 254 1968-06-26| 06 33 49.0 5.76 77.56 33.0 4.3

1995 255 1968-06-26 2051 9.6 5.58 77.29 33.0 4.4

1989 | 256 1968-06-26| 04 53 45.3 5.69 77.20 27.0 4.9

19901 257 1968-06-26| 0517 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

19921 259 1968-06-26| 06 46 41.0 6.20 76.70 153.0 41| ISC
1998 | 260 1968-06-27 20274.0 5.96 77.80 114.0 4.3| I1SC
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 40| ISC
1999 | 263 1968-06-27 | 11 47 45.0 7.54 74.25 102.0 4.5

20011 264 1968-06-29| 18 43 26.0 5.55 77.05 33.0 4.5

20021 2651968-06-30| 0209 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 4.2

2006 | 268 1968-07-05| 06 45 42.0 5.49 76.87 33.0 4.4

2008 | 269 1968-07-07 2348 8.2 5.76 77.06 27.0 5.5 5.2
20071 2701968-07-07| 12 3550.0 5.42 77.29 34.0 4.4




20101 271 1968-07-08| 08 4547.0 5.69 76.87 33.0 4.8
20121 2721968-07-14| 1001 11.0 5.43 77.29 33.0 4.5
20131 2731968-07-14| 151959.0 5.44 76.89 33.0 4.2
2014\ 2741968-07-16| 12 3057.0 5.69 77.19 33.0 4.6
2015| 2751968-07-16| 1318 43.2 5.68 77.16 27.0 5.0
2016 | 2761968-07-16| 14 0151.0 5.69 77.02 33.0 4.5
20171 277 1968-07-23| 07 14 48.3 5.68 77.02 116.0 4.0
20211 278 1968-07-27 22 06 9.0 5.50 76.63 139.0 4.2
20221 2791968-07-28| 18 36 10.3 5.61 76.95 46.0 5.0
20231 2801968-08-02| 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| 2821968-08-22| 0247 34.6 6.31 76.75 185.0 3.7
2034 | 2831968-08-24| 06 40 49.4 5.74 76.93 102.0 4.4
2036 | 284 1968-08-25| 01 39 16.7 6.34 77.11 191.0 3.8
20371 2851968-08-27| 1119 14.6 5.81 77.35 26.0 4.9 4.3
20411 286 1968-09-02| 230153.4 5.95 77.41 104.0 4.3
2043 | 287 1968-09-07| 17 4156.8 5.53 76.87 63.0 5.0
2046 | 2881968-09-09| 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
20571 290 1968-09-18| 04 23 40.3 9.27 75.72 41.0 4.3




20771 2911968-11-07| 02 44 30.1 5.90 77.15 42.0 4.3
20831 2921968-11-19| 07 18 56.2 5.36 77.31 20.0 4.7
20871 293 1968-11-29 093151 5.70 76.92 110.0 4.1
2093| 2941968-12-04| 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
2109| 296 1969-01-01| 08 04 34.0 5.95 77.07 97.0 4.3
21101 297 1969-01-04 05 386.7 6.05 77.71 34.0 4.2
21161 208 1969-01-15| 08 19 58.2 6.28 78.35 164.0 4.1
21231 299 1969-02-03| 21 37 33.5 5.74 77.09 40.0 4.9
21261 300 1969-02-06| 14 3641.2 5.84 78.38 33.0 4.2
2129| 301 1969-02-21 00 52 8.6 8.93 75.39 135.0 4.4
21321 302 1969-02-23| 1659 13.1 6.70 74.48 33.0 45| ISC
2136 | 3031969-03-04| 0011 39.0 6.32 76.73 203.0 4.5
21391 304 1969-03-05| 23 1859.6 6.57 76.20 33.0 4.6
21401 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
21461 307 1969-03-21| 2334415 5.64 77.16 51.0 4.7
2157 | 3081969-04-10| 21 3222.2 4.89 78.08 110.0

21601 309 1969-04-19| 09 21 46.4 5.32 77.17 26.0 5.0
21641 3101969-05-03| 04 09 30.6 5.58 77.23 21.0 4.3




21701 311 1969-05-18| 2001 34.0 5.49 77.00 61.0 4.3

21711 31211969-05-19| 01 41 30.4 5.18 76.47 33.0 3.9

21731 3131969-05-21| 00 40 27.4 8.56 77.18 78.0 4.2

2199| 3141969-07-05| 04 55 33.7 5.64 77.16 37.0 5.2 5.1
22021 3151969-07-11| 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

22291 317 1969-08-22| 1259 47.3 8.51 77.00 28.0 4.5

22381 31811969-09-08| 12 4340.0 6.07 77.54 125.0 4.1

22871 3191969-12-10| 09 46 47.6 7.36 74.83 164.0 4.3

23001 3201970-01-03| 02 08 13.2 6.30 77.78 130.0 4.3

2309 | 3211970-01-26 09156.7 7.75 74.46 155.0 4.5

23101 3221970-01-30| 054152.3 4.16 76.82 125.0 4.5

2311\ 3231970-02-01| 1229424 7.16 76.90 33.0 4.4| 1SC
23141 3241970-02-09| 02 16 24.2 5.36 76.52 80.0 4.7

23431 3251970-04-16| 1026 58.9 5.62 77.09 43.0 4.8

23491 326 1970-05-14| 07 00 19.0 4.49 78.90 61.0 42| ISC
23541 327 1970-05-27| 0952 33.6 6.15 76.47 51.0 4.6

2370| 32811970-06-01| 06 05 43.0 9.24 77.59 34.0 5.2] I1SC
23711 3291970-06-01| 06 11 56.7 8.79 77.24 45.0 4.7

23871 3301970-06-04| 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 3321970-06-07| 1858 21.8 8.27 77.15 48.0 4.7

24131 3331970-06-24| 014340.1 8.68 74.91 123.0 4.5

2424| 3341970-07-07| 06 03 45.6 7.72 74.31 160.0 4.8

24251 3351970-08-18| 04 34 184 7.35 76.55 145.0 4.4

2447\ 336 1970-08-27| 08 2252.7 4.03 76.58 135.0 49| I1SC
2458 | 337 1970-10-04 202045 8.92 75.60 37.0 4.1

24611 3381970-10-09| 0651 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 3411971-01-27| 232254.9 4.30 75.23 24.0 4.8

25761 3421971-02-10| 08 13 18.8 4.84 78.54 108.0 4.4

2580 | 3431971-03-16 00253.0 8.46 77.81 34.0 4.8

25921 344 1971-04-24| 03 3432.2 6.03 77.22 69.0 4.3

25931 3451971-04-26| 14 26 30.5 7.19 74.88 75.0 4.6

2595| 346 1971-05-04| 225054.2 7.35 79.17 153.6

2596 | 3471971-05-04| 17 2810.9 8.27 77.84 34.0 4.9

2608 | 34811971-05-22 14501.2 7.24 76.1 71.0 4.4

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

26251 3501971-06-24| 0507 12.6 7.34 73.64 33.0




26391 351 1971-08-10 22 44 9.7 7.91 75.10 115.0 4.41

26511 3521971-09-09| 01 3723.1 7.35 74.60 150.0 5.1

26521 3531971-09-12| 00 46 13.2 7.21 79.98 64.0 4.7

2690 | 3541971-11-29| 010141.2 6.95 75.79 20.0 4.3

27141 3551972-02-12| 2242 21.6 4.20 76.94 132.0 4.4

2726 | 356 11972-03-20 1333 3.6 6.70 77.99 0.0

2728| 357 1972-03-20| 1909 49.1 6.94 77.94 0.0

27271 358 1972-03-20| 1650 27.1 6.81 76.85 33.0 5.4 43| H
27241 3591972-03-20| 07 3349.6 6.77 76.79 64.0 6.1 6.9 |PAS
27251 360 1972-03-20 07514.8 6.64 76.77 50.0 5.4

2731\ 3611972-03-22| 04 49 435 6.86 76.63 39.0 4.1

27321 362 1972-03-24 030143 7.01 76.75 87.5

2735| 3631972-04-01| 09 12 52.5 7.01 76.47 49.5

2738 | 364 1972-04-04 0700 4.9 6.95 76.58 104.3

27391 3651972-04-04| 1437 30.8 7.16 73.90 0.0

2745| 366 1972-04-06| 18 48 36.1 6.87 76.64 60.0

27821 367 1972-05-25| 2159 18.4 1.22 76.38 207.1

2786 | 3681972-06-01| 0054 21.8 6.61 76.51 15.0

2788| 369 1972-06-02| 18 3251.7 6.75 77.16 52.2

28051 3701972-06-21| 08 25 16.6 7.82 74.44 153.0




2806 | 3711972-06-24| 06 35 39.3 4.45 78.22 0.0
28071 3721972-06-25| 12 1858.9 5.01 79.92 68.0
28231 3731972-07-12| 02 32 25.4 7.67 74.10 0.0
2853 | 3741972-08-18 1242 8.5 7.07 74.29 0.0
2856 | 3751972-08-20| 16 39 32.3 7.56 74.67 147.0
2860 | 3761972-08-26| 12 30 26.9 7.73 78.98 0.0
28721 3771972-09-17| 184252.8 7.83 75.54 219.7
28821 3781972-09-29| 01 2044.7 8.47 74.99 140.0
28911 3791972-10-10 09265.1 6.71 14.77 138.0
28941 3801972-10-14| 06 13 16.4 7.69 74.03 0.0
2904 | 3811972-10-29| 04 5511.6 5.55 76.48 52.5
2908 | 3821972-11-04| 1258 10.1 7.56 73.17 0.0
2912| 3831972-11-11| 17 26 19.2 7.65 78.36 0.0
29201 384 1972-12-02| 11 3457.7 5.13 76.05 54.2
29301 3851972-12-17| 02 29 55.7 8.80 75.48 0.0
29321 386 1972-12-19| 0243 41.0 4.83 77.10 191.0
29401 387 1972-12-26| 1751 15.5 6.70 73.44 0.0
2947\ 3881973-01-21| 1812 29.9 7.95 74.39 147.0 5.1
29511 3891973-01-30| 17 36 20.7 5.55 77.08 48.0 4.6
29541 390 1973-02-06 04096.0 5.18 78.42 92.0 4.8




29551 391 1973-02-07| 06 10 21.8 7.42 74.81 140.0 5.3
29611 3921973-02-28| 1336 39.6 9.15 77.57 33.0 4.8
2965| 3931973-03-01| 2044 25.6 5.63 78.72 0.0
2982 | 3941973-03-18 18 09 8.9 8.84 74.60 231.3
2988| 3951973-03-28| 1648 21.2 1.22 76.51 157.0 4.2
3006 | 396 [1973-04-23| 00 00 33.3 6.82 73.89 0.0
3038| 397 11973-06-09 13249.2 4.67 77.22 109.0 4.6
30571 3981973-07-10| 2339 16.4 8.73 77.29 27.2 4.5
3058| 3991973-07-13| 19 06 58.3 6.78 76.32 96.9 4.4
30711 4001973-07-28| 06 10 30.7 5.01 73.94 59.9
3086 | 4011973-08-07| 0556 24.8 5.68 77.10 58.0 4.7
3085| 4021973-08-07| 0252 35.5 7.23 76.36 0.0
30941 403 1973-08-27 0524 8.7 8.27 76.91 0.0
3101| 404 1973-09-10 03328.9 7.80 73.84 0.0
31041 4051973-09-16 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
31151 4081973-10-09| 04 36 49.9 4.14 76.24 136.0 4.5
31411 4091973-11-08| 0524 15.0 7.29 74.61 179.9 4.5
31451 4101973-11-11| 0153124 5.93 75.16 139.0 4.8




31561 4111973-11-26| 0324 42.2 6.64 75.17 49.0 4.7

31571 4121973-11-26| 1005 24.8 8.96 75.05 0.0

31581 4131973-11-29| 0529 35.0 5.61 76.06 0.0

31741 4141974-01-12| 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| 0234444 4.25 77.78 129.0 4.4

32011 4181974-02-08| 0622 11.5 8.32 77.18 81.0 4.6

32021 4191974-02-09| 02 02 28.2 8.96 75.06 162.0 4.5

32071 4201974-02-12| 08 33 15.3 5.78 74.49 22.0 4.6

32111 42111974-03-05| 0055 45.0 6.46 77.71 235.0 4.0

32221 4221974-03-21| 192824.1 4.53 73.40 48.0 4.8

32291 4231974-04-01| 1534124 4.91 77.70 76.0 4.6

32341 4241974-04-11| 0959 44.1 8.38 77.77 0.0 4.7

3239| 4251974-04-18| 0328 44.0 5.64 77.04 28.0 4.6

32511 426 1974-05-13| 03 28 44.0 5.60 78.87 33.0

3263| 427 1974-05-29| 235144.3 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

32771 4291974-06-19| 232545.3 8.73 76.15 32.0 4.4

32901 4301974-07-05| 19 36 43.0 7.39 77.28 294.4 3.9




3305| 4311974-07-29| 2147 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

3328| 4331974-09-16| 0247 15.1 7.79 74.44 163.2

33941 43411974-10-18| 04 09 40.4 4.04 77.64 127.0 4.3

3418| 4351974-11-11| 11 4353.7 7.33 76.72 74.0 4.7

34211 4361974-11-15| 0250 22.9 5.73 79.96 33.0

34341 4371974-12-05| 1157 31.3 7.69 74.45 162.0 6.0

3436| 4381974-12-06| 0652 49.4 7.84 74.82 167.0 4.4

34371 4391974-12-07| 1135215 8.03 76.21 0.0

34411 4401974-12-09| 2057 11.1 6.80 74.60 0.0

34461 44111974-12-18| 203127.8 4.53 77.66 0.0

34641 4421975-01-22| 1507 31.5 7.75 74.47 153.0 4.6

34671 44311975-02-01| 125044.5 5.94 79.53 33.0 4.7

34771 4441975-02-22| 113934.1 8.50 75.23 97.0 4.4

34841 4451975-03-18| 1721234 4.32 77.01 98.0 6.2 6.5 |PAS
34911 4461975-04-01| 08 1443.4 7.88 74.51 0.0

35161 4471975-05-18| 111544.2 6.60 76.94 0.0 4.3

35221 4481975-06-03 2018 2.0 6.17 75.15 33.0 5.0 5.2 S
35291 4491975-06-11| 16 37 36.8 5.97 73.36 0.0 4.6

3537| 450 1975-06-29 03327.2 6.94 77.42 0.0




35471 4511975-07-31| 1042 31.9 5.22 78.83 92.8

35591 4521975-08-16| 0053 53.7 5.38 76.08 123.0 5.7

3562| 453 1975-08-24 1530 8.7 5.49 77.22 33.0 5.1 4.3
35941 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

36011 456[1975-12-08| 0150 19.1 5.51 77.30 78.0 5.0

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

3653| 45811976-05-07| 05 1049.3 8.62 74.72 133.0 5.3

3667| 459 1976-05-23 222121 6.96 74.07 33.0 4.7

36921 4601976-07-08| 1246 16.9 4.75 79.72 80.0 4.6

36951 4611976-07-13| 09 21 45.9 7.44 73.93 33.0 4.9

37171 462 1976-09-02| 02 34 29.3 4.24 79.70 33.0

37201 463[1976-09-14| 04 38 24.0 5.37 77.21 29.0

3726| 4641976-09-24| 06 49 10.4 6.92 75.84 33.0

37641 4651976-12-20| 16 56 41.5 6.85 77.18 68.2 5.0| GS
3780| 466 1977-02-01| 14 37 56.8 8.88 74.54 156.0 4.9

37891 467 1977-02-24| 07 11 50.8 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 4691977-03-30| 1853 36.8 5.24 78.52 21.0 5.0

3825| 4701977-05-01 00096.2 6.11 77.13 123.0 4.9




38271 4711977-05-03| 224337.0 5.93 75.59 133.0 4.7

3838| 4721977-05-09| 1757 39.8 8.38 77.43 34.0 4.8

38441 4731977-05-13| 13 3516.9 5.75 77.09 49.0 5.0

38721 47411977-06-13 01021.8 5.62 77.41 33.0 4.7

38811 4751977-07-10| 03 06 52.2 9.23 75.76 31.0 4.9

38831 476[1977-07-19| 00 48 32.2 8.91 76.93 123.0 4.7

3884 | 4771977-07-20 16 450.8 7.36 74.00 33.0

3886| 4781977-07-24| 232536.4 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

39031 4811977-08-26| 0546 51.7 7.98 74.48 149.0 4.6

3913| 4821977-09-20| 17 17 59.5 4.05 79.88 164.0 4.7, GS
39171 48311977-09-28| 010152.1 5.71 77.04 81.0 4.7

39311 4841977-11-02| 1433155 5.73 75.33 177.0

39521 4851977-12-26| 2117 33.1 8.44 75.94 15.8

3967| 486 [1978-02-02 06151.9 8.88 75.68 45.0 4.6

3976| 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| 4901978-05-04| 1126 11.9 8.07 76.00 131.0 5.1




40171 491 1978-05-28 06 07 4.0 6.71 74.57 75.0 4.9

40201 4921978-06-09| 07 34 58.8 7.77 74.54 152.0 5.0

40191 4931978-06-09| 04 08 39.2 7.81 73.72 33.0 4.6

40251 494 11978-06-28| 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

40651 496 [1978-11-04| 09 09 19.0 8.37 76.03 131.0 5.0 3.9]I1SC
4076| 497 1978-11-22| 0624 17.6 7.34 75.90 33.0 4.9

4090| 49811978-12-28 09557.5 8.15 74.65 187.4

4093| 4991979-01-06| 01 3147.6 8.88 75.73 33.0 5.7 5.7| ISC
41001 5001979-01-21| 12 3347.7 8.65 74.88 134.0 5.0

41041 5011979-01-27| 13 3858.2 5.29 76.65 56.8 4.5

4120| 5021979-02-26| 06 3333.4 8.29 75.11 131.0 4.9 40| ISC
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 4.7

4153| 505 1979-05-15 151348 8.62 75.97 143.0 4.8

41541 506 1979-05-20| 0143245 6.32 77.39 33.0 4.4

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 33.0

41971 5091979-07-30| 1343 14.9 7.06 78.08 33.0 4.6

42191 5101979-09-13| 04 40 58.7 5.36 77.52 34.0 5.0




4226| 5111979-10-09| 16575.3| 6.35| 76.28| 118.0 5.0

4230| 512 1979-10-11| 174837.2| 541| 77.21 33.0 5.2

4229| 51311979-10-11| 174731.8| 5.41| 77.13 33.0 4.9

4240| 514 1979-11-18| 135045.4| 6.46| 73.91 33.0 5.0

4248| 5151979-12-13| 153018.0| 7.91| 72.23 98.0

4274| 5161980-01-22| 010855| 4.44| 77.86| 121.0 4.4

4275| 5171980-01-31| 002434.0| 7.62| 7439 155.0 4.8

4282| 5181980-02-18| 024553.0| 8.98| 74.78 33.0

4285| 51911980-02-24| 110050.6| 4.77| 77.35| 142.0 4.6

4304| 5201980-03-29| 115629.4| 7.66| 74.32| 148.0 4.7

4305| 521 1980-04-02| 231434.1| 862 7469 138.0 4.6

4306 | 522 11980-04-04| 062525.4| 7.89| 74.41| 154.0 5.0 4.0|1SC
4318| 5231980-05-04| 232932 512 78.81| 127.0 4.6

4323| 524 1980-05-16| 045253.8| 7.92| 73.75| 186.0 5.3 4.0| ISC
4342| 5251980-06-16| 2147325 8.71| 74.81| 144.0 4.9

4352| 526 1980-07-10| 174122.4| 8.43| 75.76 46.5

4358| 52711980-07-25| 001143.1| 8.06| 7452 168.0 4.6

4361| 5281980-08-05| 10 21 49.9 52| 79.11 33.0 45

4371| 529 1980-09-03| 1117595 564| 79.36 75.9 4.3

4373| 53011980-09-04| 201858.5| 4.80| 77.75 33.0




43771 5311980-09-16| 2208 22.6 7.11 75.81 33.0 4.9
4378| 5321980-09-17 15396.4 6.73 76.99 132.6 4.4
43871 53311980-10-01| 1421 15.3 9.03 76.70 33.0

43911 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 5.0 3.1| ISC
44171 536 1980-11-21| 1320 33.0 8.68 75.93 33.0 4.4
44941 537 1981-04-11 10 22 8.7 5.50 77.34 33.0 4.9
4526| 5381981-04-27| 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

45541 541 1981-05-23| 07 01 59.5 8.55 74.61 222.9

4556 | 542 1981-05-24 08 516.0 5.58 78.76 33.0 4.2
45591 5431981-05-26| 04 4551.7 4.91 76.43 102.3 4.6
4573| 5441981-06-18| 07 14 42.8 8.75 75.06 160.5

4575| 5451981-06-21| 2358 59.9 4.86 76.91 102.0 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 4.9
46251 5481(1981-08-03| 133747.4 5.35 78.13 91.0 4.9
46311 5491981-08-16| 21 46 53.6 8.61 74.65 147.0 4.9
4632| 5501981-08-16| 231121.7 8.60 74.52 149.0 4.8




4654| 5511981-09-10| 194160.0| 8.62| 77.11| 226.8 4.2

4662| 552 11981-09-19| 0127 17.1| 7.87| 76.40| 2525

4726 | 5531981-11-30| 074839.5| 5.15| 77.65 89.2 4.4

4772| 5541982-01-27| 17 1428.0| 7.06| 74.40| 161.0 5.1

4775| 5551982-02-02| 071129.2| 8.74| 7451 33.0

4780 | 556 1982-02-04| 1857 43.6| 4.99| 77.51 33.0 5.3 4.0] I1SC
4791| 557 1982-02-24| 0957 49.2| 8.95| 74.59| 240.0 4.2

4797| 5581982-03-01| 013413.1| 7.58| 76.71| 146.0 4.7

4799| 559 1982-03-03| 20542.4| 6.83| 76.10| 121.9 4.7

4811| 560 /1982-03-19| 030518.0| 5.77| 75.32 33.0

4826| 5611982-04-12| 091223.1| 6.76| 77.06| 183.6 3.8

4833| 562 11982-04-18| 141557.1| 5.62| 77.54 61.0 4.6

4857 | 56311982-05-25| 05191.8| 547| 77.44 17.0 4.9

4875| 564 1982-06-31| 0033 11.0| 4.47| 78.39 33.0

4910 | 565 1982-08-10| 045148.6| 5.35| 77.37 33.0 5.5 45/ 1SC
4914| 5661982-08-12| 08276.3| 6.68| 75.79 33.0 4.7

4915| 56711982-08-12| 082729.0| 8.46| 75.38 33.0

4944| 5681982-09-11| 080141.1| 7.58| 75.56 40.0 4.8

4977| 569 11982-10-22| 231248.3| 9.08| 7450 180.8 4.0

5026 5701982-12-18| 10156.2| 6.39| 77.69 33.0 5.4 43| z




5057| 5711983-02-27| 012026.4| 4.01| 76.40| 126.6 4.2

5060 | 5721983-02-28| 135450.5| 7.34| 76.40 33.3 5.1 42| z
5072| 573/1983-04-04| 020110.4| 558| 78.78 52.7 4.7

5076 5741983-04-12| 120754.5| 4.84| 78.10| 104.2 6.6 |PAS

5081| 5751983-04-15| 100820.5| 5.98| 75.66| 118.0 5.6

5085| 576 (1983-04-21| 194055.0| 9.17| 75.36| 107.6 4.5

5118| 577 1983-07-21| 0233285 8.56| 74.66| 154.1 4.7

5125| 5781983-08-04| 074425.4| 4.02| 76.58 99.4 4.9

5131| 5791983-08-21| 1547 17.02| 4.98| 76.01| 129.9 4.6

5140 | 580/1983-09-20| 021356.9| 8.03| 76.62| 132.0 4.4

5153 5811983-11-03| 07 4111.5| 4.01| 78.42 92.8 5.9

5157 | 5821983-11-13| 223845.7| 559| 77.06 29.2 5.0 39| Z
5161| 5831983-11-22| 151515.0| 5.01| 78.11 25.6 5.2

5164| 5841083-11-27| 17483.7| 4.89| 76.16| 111.0 4.8

5177| 585(983-12-25| 053240.2| 5.09| 73.36 33.0 5.4

5189 | 5861984-02-08| 142012.9| 7.26| 76.47 33.9 5.0

5197| 5871984-03-06| 21404.9| 531| 77.27| 1200 4.8

5198| 5881984-03-11| 074349.0| 6.45| 76.09 33.0 4.8

5225| 589 11984-06-03| 041026.9| 7.80| 76.78 33.9 5.3

5226 | 590 1984-06-05| 041524.4| 7.82| 76.71 33.0 5.8 51| Z,




52271 591 1984-06-05| 2233 20.1 7.75 76.10 33.0 5.0
5231| 5921984-06-14| 08 08 23.0 7.28 76.72 33.0 4.6
5238| 5931984-07-11| 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

52521 5981987-08-18| 16 38 26.8 7.72 77.02 139.0

5263| 5991987-10-03| 235520.1 6.21 75.84 50.6 5.3
5268| 6001987-11-23| 184011.8 8.16 76.13 99.1 5.9
52711 6011987-12-13 1936 2.7 7.25 77.38 97.0 5.0




ANEXO N° 02

DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES



DRENAJE DE LAS AGUAS PLUVIALES DE LA CIUDAD DE TARAPOTO,
MORALES Y BANDA DE SHILCAYO

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La ciudad de Tarapoto se encuentra a 289 msnm, a falta de un sistema de
drenaje que permita el encauzamiento de las aguas provenientes de las lluvias
a través de obras que permitan y garanticen su evacuacién inmediata , el
mismo que constituye un problema al area urbana de la mencionada localidad,
trayendo como consecuencia el deterioro de la infraestructura de sus viviendas

asentados en las partes bajas, 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 hidrologico para esta localidad.

2, UBICACION GEOGRAFICA
La Ciudad de Tarapoto en la que se desarrolla el estudio esta ubicado entre

las coordenadas de longitud 76°22°17” oeste, y 6°30°21” de latitud sur

2, INFORMACION BASICA

Para el desarrollo del estudio Hidrologico del drenaje de las aguas pluviales de
la ciudad de Tarapoto se ha recopilado la siguiente informacion:

(1) Informacion Topografica

= Plano catastral proporcionado por la Municipalidad de Tarapoto.



(2) Informacién Hidrolégica

= Se ha recopilado la informacién de los registros de las
precipitaciones diarias registradas en el area de influencia del
estudio, siendo la mas cercana la estacion hidrometeorologica
Tarapoto-S(Corpac).VER CUADRO N° 1

(3) Analisis Estadisticos de la Precipitacion Maxima en 24
Horas
De la informacién pluviométrica obtenida de la Oficina del
SENAMHI, tomamos los valores de precipitacion maxima y
ordenamos los valores de la siguiente manera VER CUADRO
N°02
Luego procedemos a ordenar el valor de las precipitaciones en
orden decreciente.
Para obtener los datos del periodo de retorno se procede de la
siguiente manera:
P(x) =/ (n+1)
Donde:
m = Numero de orden
n=  Numero de datos.
Asi tenemos:
P(X) = 1/(40+1)
P(X) = 0.0244
Ademas se calcula la medida aritmética mediante la siguiente

formula:

_ " precipitaciones
N

Y

Y = 2802?””= 70.17 mm



(4)

Reemplazando este valor en la expresion siguiente
(Yi-Y)

Luego estos valores son trabajos independientes con cada valor y

son compilados.

VER CUADRO N° 3
Calculo de la intensidad Maxima del Disefio
Para el calculo de la intensidad maxima se han aplicado los
métodos Gumbell tipo | y Gumbell propiamente dicho que se
desarrolla a continuacion.

Aplicando del Metodo Gumbell Tipo |
Aplicando F(G) calculamos las intensidades para periodos de

retorno.
FG)=e=%M ... (1)
F(G) = 1-1/TR wveveve... 2)

Igualando (a) con (b) obtenemos

Formula general
e =90 =1.4/TR
Donde
TR es el tiempo de retorno en anos
A continuacion procedemos a calcular valores de parametros que

interviene en la formula

o DESVIACION ESTANDAR s,

D (Yi-Y)2
n-1

S=

Reemplazando valores tenemos

1503085
S=1" 39

S =19.63 mm



. PARAMETRO DE DISPERSION(;,

o = 6)(3
T

o = /6« 1963
T

a =15.31mm

3 MODA DE DISTRIBUCION

u=y—0.45S.

4 =70.17-0.45*19.63

4 =61.34mm
Empleando la formula para un periodo de retorno de 25 afos (TR
= 25afos)el mismo procedimiento, se desarrolla para los demas

tiempos de retorno.

e=%) - q47R
e=00) =425

e=d) =006
n-e " —inogs

o(i)
In —e = -0.040082
O(1)25 =31985
o(1)s = 1.4999

5(' ) 10 = 2.2504
5(' ) 15 = 2.6738
5(' ) 20 =2.9702



5(' ) 50 =3.9019
5(' ) 100 =4.6001

Reemplazando en la formula Variable reducida (6 ) y conociendo los valores

de las variables J, 1, calculadas anteriormente, se procede a reemplazar y

despejar Y.
o =(Y-U)/a
3.1985 =(Y-61.34)/ 15.31
Y25 =110.31 mm

VER CUADRO N°04
° Metodo de Gumbell

Aplicando la formula que servira para calcular la intensidad de disefio

para cualquier periodo de retorno.

W ) Tm
=y- n+1n.1n .a
Y {y {Tm—l}}

Gn

Donde:

V= Precipitacion de disefio(mm)
Tm = Periodo de retofio (afos)
Gn, yn: Desviacion estandar y media en funcion del
tamano de la muestra.
Luego de la tabla N° | del anexo considerando para n=10
Yn=0.50
Gn=0.95
Ademas conociendo los valores de la media aritmética y desviacion

estandar procedemos a reemplazar en la formula 01.

Y =70.17mm
Sy =19.63mm
19.63

¥V =7017-
09

0.50 +1n.1n( Tm j
5 Tm-1



¥ ., =106.34mm

Empleando la formula para un periodo de retorno e 25 afios (TM = 25)

W =7017. 903 O.53+ln.1n( Tm j
1.085 Tm-1

V s =118.45mm

De la misma manera calculamos la precipitacion de disefo para periodos
™ de retorno reemplazamos de 15, 20, 50, 100 afos cuyos valores se

presentan en el Cuadro N°05 que a continuacion se detalla:

¥ .s=112.22mm
¥ . =115.54mm
¥ = 126.89mm

W 100 = 135.71mm

VER CUADRO N°05

A continuacion se presentan los valores obtenidos por ambos métodos
(Método Gumbell y Gumbell Tipo I) podemos observar ademas que para
un periodo de 25 afos, obtenemos dos valores distintos de los cuales
tomaremos el mas critico, que numéricamente es el de 118.45mm
VER CUADRO N°06

Como los tiempos de concentracion es menor a una hora 'y como la
intensidad de lluvia no es constante para un registro diario, de manera
que se ha comprado estadisticamente que se distribuye.

VER CUADRO N°07

Asimismo, este porcentaje se divide para cada hora, suponiendo una
precipitacion durante 6 horas seguida

VER CUADRO N°08

Por lo tanto:

Observemos que para una hora la precipitacion de disefio es 43.53 mm/h.



Nota: Teniendo en consideracion que el tiempo de concentracion
maxima, para la red de drenaje establecida es de 14 min., y
siendo este menor de una hora se tomara como intensidad
de disefio. Iyax =43.53 mm/h, con el cual se realizara el
dimensionamiento hidraulico de la red.

| Diseio =43.53 mm/h.

PRUEBAS DE BONDAD O AJUSTE DE SMIRNOVKOLMOGOROV.

Aplicando el método de prueba de bondad se procede a formar un
cuadro Con los maximos valores anuales de precipitacion, ademas

contando con los valores de :
° Precipitaciones anuales
. Desviaciones estandar S=19.63

o Parametro de dispersion a=15.31 mm

Moda de dispersion u =61.34mm

Estos valores se reemplazan en la formula de la variable reducida:

%) Y-
a
S _ (92.00-61.34) -
15.31

o

Reemplazando el valor 6 en la siguiente formula:

2.003

F(G) = e~

F(G) o g -e5(2003)
F(G) L o -0(0.1349)
F(G) = 0.8738

F(G)- P(X) = 0.8738 — 0.7561



F(G) — P(X) =0.1177
Amax = F(G) - P(X) |
Amax =0.1177

Calculo del valor teérico:

De la tabla N° Il encontramos valores del nivel teérico del estadistico

[{e})

Smirnov Kolmogorov para varios valores de “n” y niveles de

significacién “a”

Para a = 0.05 (Por teoria)
N =40 (Numero datos)
In

Una vez obtenidos los valores del nivel tedrico y del nivel maximo se

Ao =0.221

procede a comparar:

A calculado = 0.118 > A tabla = 0.22

Podemos observar que el A calculado es menor que el A tedrico que
nos indica que la informacion meteoroldgica de precipitacion Maxima
de 24 Horas es confiable ajustandose a una distribucion normal con
probabilidad del 95%.

VER CUADRO N° 09

3.2.2.4 Determinacion del Area Drenada

Para determinar el area a drenar del tramo de calle en estudio, se
ha tenido en cuenta la topografia del lugar, a demas de las

adyacente.

Areas Colectoras de Lluvia

Para la determinacién de las areas colectoras se utilizo el metodo
de las bisectrices que divide a las manzanas de una manera
equivalente, el area que divide la linea media divisoria de las vias o

calles hacia ambos lados.

Cabe mencionar que por un lado en esta calle que presenta la

superficie de rodadura debidamente afirmada, las aguas caidas en



los techos con inclinacién a la calle que entran casi inmediatamente
a la cuneta, el mismo techo con inclinacion al interior de la
propiedad vierte las aguas en gran porcentaje en las huertas y el

resto se evacua hacia el frente del predio.

Para el calculo de las areas de drenaje se utilizo la formula de

Heron o de semiperimetro.
S = (at+b+c)/2
A = ((S*(S-a)*(S-b)*(S-c)))*®

Donde:
A= Area del triangulo
S= Semiperimetro

a,b,c = Lados del Triangulo
CALCULO DEL CAUDAL

Esta técnica se usa ampliamente en nuestro medio, debido a su
aparente simplicidad, aunque no siempre con buenos resultados,
ya que pocos ingenieros entienden bien el significado de cada uno
de los parametros involucrados en la expresién. La forma mas

conocida de la formula racional es:

CIA
Q= 3.6

en donde:
Q : Caudal pico en m/s.

C : Coeficiente de escorrentia.
| :Intensidad en mm/h.

A : Area de la cuenca en km>.



Los efectos de la lluvia y del tamafio de la cuenca son
considerados en la expresion explicitamente; otros procesos son
considerados implicitamente en el tiempo de concentracion y el
coeficiente de escorrentia. ElI almacenamiento temporal y las
variaciones espaciotemporales de la lluvia no son tenidos en
cuenta. Debido a esto, el método da buenos resultados, solo en
cuencas pequefias no mayores de 50 km La intensidad se obtiene
de las curvas I-D-F, para una lluvia con un periodo de retorno igual
al tiempo de concentracion Tc, tal como se muestra en los graficos
de intensidades de lluvias para la estacion San Miguel de La

Legua.

En la férmula racional, la estimacion del coeficiente de escorrentia
es la mayor fuente de incertidumbre. Los valores de este
coeficiente se obtienen de la tabla (ver anexo).

Para las cuencas y/o subcuencas de la cuidad de Tarapoto, se
determinaron los coeficientes de escorrentias, tiempo de

concentracion y los caudales para diferentes periodos de retorno.

Determinacion del Coeficiente de Escurrimiento.

Tratandose de cuencas mixtas, es decir, compuestas por zonas de
calles asfaltadas, calles en tierra y casas, se han evaluado las
areas correspondientes del coeficiente C, segun los valores
establecidos en la tabla de referencia que se presenta en el anexo,
donde se observa que “C” depende del periodo de retorno para el
cual se disefie, por lo que el calculo se ha realizado para 10, 20, y
50 anos de periodo de retorno. El calculo y el resultado nos dio un
valor para el coeficiente de escurrimiento de 0.75 por zonas de

viviendas multifamiliares.



CONCLUSIONES

1.- Con la finalidad de realizar el estudio hidrolégico de la
cuenca de Tarapoto Morales, La Banda de Shilcayo, se ha sub.

divido en 10 cuencas de acuerdo a la topografia del area.

2.- Los caudales maximos generados para diferentes periodos
de retorno 10, 20 y 50 afios empleando el método racional y el
método del numero de la curva sus valores son bastantes
significativos ya que no presentan mucha diferencia, cabe indicar
que los caudales maximos calculados esta en funcion al tiempo de
concentracion de escurrimiento de la cuenca y al tiempo de

duracion de la lluvia.

3.- De las cuencas estudiadas existen 04 drenes principales
que recogen las aguas superficiales del sistema de drenaje urbano
de la cuidad como son las de los jirones Alfonso Ugarte, 1° de
Mayo, Bolognesi, y la de Amorarca; las cuales reciben la mayor

cantidad de agua en épocas de lluvia.

7. RECOMENDACIONES

1.- Para escoger el periodo de retorno para el disefio de obras
hidraulicas, por lo general se suele adoptar un periodo de retorno
decenal, sin embargo conviene introducir ciertas matizaciones, de
este modo, se podria considerar diferentes periodos de retorno en

funcion del tipo de urbanizacién, asi se tiene :

a.- Para periodos de retorno de 15 a 50 afos, se considera tomar

para zonas bajas de cuencas con grave peligro de inundacion.

2.- Es necesario disefnar el sistema de drenaje como via canal

teniendo en cuenta la razante de diseno.



3.- Tener en cuenta la capacidad de conduccion de los
drenes principales dependiendo del tipo de infraestructura
adecuada para la salida de las aguas pluviales, y que estén
excepto de malezas para el normal escurrimiento de las aguas ,
evitando retencién del flujo asi como evitar que estos drenes sirvan

de recoleccion de aguas de excedencia agricola.



CUADRO N° 01 : INFORMACION METEOROLOGICA - ESTACION DE TARAPOTO - S — (CORPAC)

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI

DIRECCION REGIONAL DE SAN MARTIN

ESTACION:  TARAPOTO - S -309
Latitud: 06°30°21°’°S Longitud : 76°22°17°W Altitud : 289 m.s.n.m.
Departamento : SAN MARTIN Provincia: SAN MARTIN Distrito TARAPOTO
PERCEPCION MAXIMA CAIDA EN 24 HORAS (mm)
ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMB | OCTUB | NOVIEMB | DICIEMB
1961 22.5 23.8 40.0 27.6 35.5 30.0 4.0 10.0 58.0 104.0 53.0 2.0
1962 15.0 73.3 20.0 79.0 40.0 18.4 25.0 54.0 96.0 3.0 46.0 14.0
1963 21.7 34.0 23.0 52.0 85.0 26.5 51.5 9.0 32.0 29.1 20.0 100.0
1964 11.0 32.0 33.0 52.0 34.0 3.0 12.0 30.0 14.0 53.0 28.4 12.0
1965 36.6 35.7 29.0 44.0 48.1 26.0 18.0 34.0 47.0 35.0 35.0 15.4
1966 12.3 19.0 45.0 19.0 65.0 45.0 43.0 12.7 27.4 39.6 68.8 40.0
1967 17.4 53.0 100.0 41.0 48.0 20.0 29.0 19.0 30.0 17.0 18.0 38.0
1968 50.0 91.0 30.0 60.0 58.0 48.0 38.0 30.0 31.6 92.0 30.0 25.0
1969 2.0 33.0 33.0 14.0 10.0 78.0 28.0 10.0 35.0 95.0 37.0 18.0
1970 50.0 30.0 77.0 38.0 20.0 21.0 30.0 12.0 17.0 36.0 52.0 22.0
1971 25.0 27.0 38.0 36.0 26.0 20.0 26.0 47.0 25.0 27.0 33.0 28.0
1972 80.0 38.0 70.0 34.0 19.0 42.0 31.0 28.0 61.0 88.0 19.0 20.0
1973 28.0 46.0 27.0 32.0 17.0 30.0 16.0 15.0 61.0 52.0 20.0 11.0
1974 35.0 12.0 106.0 86.4 32.0 28.0 22.0 20.0 37.0 13.5 25.7 43.0
1975 45.0 54.0 32.0 18.1 48.0 21.6 37.0 65.0 30.0 14.0 27.0 5.2
1976 29.0 10.9 24.0 12.0 26.0 14.3 23.0 51.5 25.0 20.0 56.0 31.0
1977 16.0 20.8 22.7 22.0 78.0 33.0 11.0 18.0 26.0 33.0 51.0 97.0
1978 22.0 16.0 47.0 26.0 25.0 35.0 22.0 12.0 27.0 32.0 25.0 20.0
1979 22.0 6.0 37.0 20.0 32.0 45.5 15.0 22.0 44.0 49.0 42.0 32.0
1980 29.0 12.0 47.0 19.0 39.0 56.0 14.0 57.0 16.0 31.3 10.0 22.0

FUENTE SENAMHI - San Martin




CUADRO N° 01 : INFORMACION METEOROLOGICA - ESTACION DE TARAPOTO - S — (CORPAC)

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI

DIRECCION REGIONAL DE SAN MARTIN

ESTACION:  TARAPOTO - S -309
Latitud: 06°30°21°’°S Longitud : 76°22°17°W Altitud : 289 m.s.n.m.
Departamento : SAN MARTIN Provincia: SAN MARTIN Distrito TARAPOTO
PERCEPCION MAXIMA CAIDA EN 24 HORAS (mm)
ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMB | OCTUB | NOVIEMB | DICIEMB
1981 52.2 15.0 58.6 29.3 6.0 16.0 26.2 30.5 14.3 35.7 8.0 18.0
1982 41.1 97.0 26.9 65.0 30.0 76.0 13.0 6.0 16.0 22.0 22.01 31.8
1983 17.0 49.0 17.0 46.0 43.0 14.2 4.0 1.3 28.0 31.4 11.0 47.0
1984 10.0 42.0 15.0 18.0 69.0 18.0 3.0 18.0 17.0 8.0 24.0 18.0
1985 30.0 33.0 35.0 32.6 14.0 6.0 35.0 40.0 5.0 63.0 20.0 0.0
1986 40.0 62.0 23.0 33.0 12.0 17.0 18.0 12.0 20.0 25.0 23.0 61.8
1987 28.0 35.0 18.0 61.0 12.0 28.0 48.0 21.0 27.2 26.0 65.0 17.0
1988 12.0 69.0 55.0 36.0 31.2 6.0 4.0 48.0 22.0 12.0 40.0 30.0
1989 28.0 100.0 45.5 39.8 41.6 25.0 6.0 22.0 14.0 32.0 28.0 10.0
1990 54.0 35.0 19.0 58.0 14.0 33.0 51.0 25.0 15.0 20.0 43.0 16.0
1991 18.0 30.0 35.0 27.4 20.0 29.0 15.0 18.0 24.0 28.0 48.0 3.0
1992 20.0 18.0 55.0 22.0 7.0 6.0 20.0 25.0 24.0 36.0 19.0 27.0
1993 62.0 38.0 27.0 28.0 32.0 35.0 32.0 15.0 22.0 8.0 33.0 39.0
1994 25.0 18.0 32.0 42.0 8.0 76.0 61.0 12.0 30.0 32.0 59.0 54.0
1995 14.0 31.0 37.0 25.0 21.0 10.0 13.0 9.0 14.0 27.0 44.0 35.0
1996 65.0 15.0 42.0 19.0 25.0 15.0 10.0 21.0 14.0 16.0 18.14 53.11
1997 | 22.14 40.51 32.66 26.69 45.70 4.95 10.05 21.69 43.48 10.37 10.82 14.64
1998 | 28.01 34.33 23.04 51.90 24.73 34.86 10.52 1.77 31.01 32.09 10.60 32.30
1999 | 79.30 42.50 32.04 16.90 54.50 17.50 27.90 23.00 11.30 17.30 48.80 23.00
2000 | 27.50 34.20 15.60 34.70 30.20 12.60 17.50 52.60 82.50 19.40 24.20 30.30

FUENTE SENAMHI - San Martin




CUADRO N° 01 : INFORMACION METEOROLOGICA - ESTACION DE TARAPOTO - S — (CORPAC)

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI

DIRECCION REGIONAL DE SAN MARTIN

ESTACION:  TARAPOTO - S -309
Latitud: 06°30°21°’°S Longitud : 76°22°17°W Altitud : 289 m.s.n.m.
Departamento : SAN MARTIN Provincia: SAN MARTIN Distrito TARAPOTO
PERCEPCION MAXIMA CAIDA EN 24 HORAS (mm)
ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMB | OCTUB | NOVIEMB | DICIEMB
1981 52.2 15.0 58.6 29.3 6.0 16.0 26.2 30.5 14.3 35.7 8.0 18.0
1982 41.1 97.0 26.9 65.0 30.0 76.0 13.0 6.0 16.0 22.0 22.01 31.8
1983 17.0 49.0 17.0 46.0 43.0 14.2 4.0 1.3 28.0 31.4 11.0 47.0
1984 10.0 42.0 15.0 18.0 69.0 18.0 3.0 18.0 17.0 8.0 24.0 18.0
1985 30.0 33.0 35.0 32.6 14.0 6.0 35.0 40.0 5.0 63.0 20.0 0.0
1986 40.0 62.0 23.0 33.0 12.0 17.0 18.0 12.0 20.0 25.0 23.0 61.8
1987 28.0 35.0 18.0 61.0 12.0 28.0 48.0 21.0 27.2 26.0 65.0 17.0
1988 12.0 69.0 55.0 36.0 31.2 6.0 4.0 48.0 22.0 12.0 40.0 30.0
1989 28.0 100.0 45.5 39.8 41.6 25.0 6.0 22.0 14.0 32.0 28.0 10.0
1990 54.0 35.0 19.0 58.0 14.0 33.0 51.0 25.0 15.0 20.0 43.0 16.0
1991 18.0 30.0 35.0 27.4 20.0 29.0 15.0 18.0 24.0 28.0 48.0 3.0
1992 20.0 18.0 55.0 22.0 7.0 6.0 20.0 25.0 24.0 36.0 19.0 27.0
1993 62.0 38.0 27.0 28.0 32.0 35.0 32.0 15.0 22.0 8.0 33.0 39.0
1994 25.0 18.0 32.0 42.0 8.0 76.0 61.0 12.0 30.0 32.0 59.0 54.0
1995 14.0 31.0 37.0 25.0 21.0 10.0 13.0 9.0 14.0 27.0 44.0 35.0
1996 65.0 15.0 42.0 19.0 25.0 15.0 10.0 21.0 14.0 16.0 18.14 53.11
1997 | 22.14 40.51 32.66 26.69 45.70 4.95 10.05 21.69 43.48 10.37 10.82 14.64
1998 | 28.01 34.33 23.04 51.90 24.73 34.86 10.52 1.77 31.01 32.09 10.60 32.30
1999 | 79.30 42.50 32.04 16.90 54.50 17.50 27.90 23.00 11.30 17.30 48.80 23.00
2000 | 27.50 34.20 15.60 34.70 30.20 12.60 17.50 52.60 82.50 19.40 24.20 30.30

FUENTE SENAMHI - San Martin




CUADRO N°03: = ORDENAMIENTO Y ANALISIS ESTADISTICO DE LA INFORMACION
PLUMIOMETRICA.

N° PREC IPITACION EN | FRECUENCIA | PERIODO DE

ORDEN | ORDEN DECRECIENTE m / (n+1) RETORNO (Yi-Y)?

(n+1)/m

1 106.00 0.0244 41.00 1283.79
2 104.00 0.0488 20.50 1144.47
3 100.00 0.0732 13.67 889.83
4 100.00 0.0976 10.25 889.83
5 100.00 0.1220 8.20 889.83
6 97.00 0.1463 6.83 719.85
7 97.00 0.1707 5.86 719.85
8 96.00 0.01951 5.13 667.19
9 95.00 0.2195 4.56 616.53
10 92.00 0.2439 4.10 476.55
11 88.00 0.2683 3.73 317.91
12 82.00 0.2927 3.42 152.03
13 79.00 0.3171 3.15 83.36
14 77.00 0.3415 2.93 46.65
15 76.00 0.3659 2.73 33.99
16 69.00 0.3902 2.56 1.37
17 69.00 0.4146 2.41 1.37
18 68.80 0.4390 2.28 1.88
19 65.00 0.4634 2.16 26.73
20 65.00 0.4878 2.05 26.73
21 65.00 0.5122 1.95 26.73
22 63.00 0.5366 1.86 51.41
23 62.00 0.5610 1.78 66.75
24 62.00 0.5854 1.71 66.75
25 61.00 0.6098 1.64 84.09
26 58.60 0.6341 1.58 132.02
27 58.00 0.6585 1.52 148.11
28 57.00 0.6829 1.46 173.45
29 56.00 0.7073 1.41 200.79
30 55.00 0.7317 1.37 230.13
31 53.00 0.7561 1.32 294.81
32 51.90 0.7805 1.28 333.79
33 49.00 0.8049 1.24 448.17
34 49.00 0.8293 1.21 448.17
35 48.10 0.8537 1.17 487.08
36 48.00 0.8780 1.14 491.51
37 47.00 0.9024 1.11 536.85
38 47.00 0.9268 1.08 536.85
39 45.70 0.9512 1.05 598.78
40 44.00 0.9756 1.03 684.87

TOTAL 2806.90 - - 15.030.85.




CUADRO N°04: RESUMEN DE VALORES DE Tm vs Imax (METODO
GUMBELL TIPO 1)

Periodo Retorno Intensidad Maxima
Tm (ahos) (mm)

5 84.303

10 95.794

15 102.276

20 106.814

25 110.309

50 121.078
100 131.768

CUADRO N°05: RESUMEN DE VALORES DE Tm vs Imax (METODO

GUMBELL )
Periodo Retorno Intensidad Maxima
Tm (ahos) (mm)
10 106.34
15 112.22
20 115.54
25 118.45
50 126.89
100 135.71

CUADRO N°06: COMPARACION DE INTENSIDADES DE DISENO

PERIODO INTENSIADAD DE DISENO
RETORNO Imax (mm)
~ METODO METODO _

Tm (afios) GUmBELL GUMBELL TIPO Il DISENO
5 84.30 84.30
10 106.34 95.79 106.34
15 112.22 102.28 112.22
20 115.54 106.81 115.54
25 118.45 110.31 118.45
50 126.89 121.08 126.89

100 135.71 131.77 135.71




CUADRO N°07: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA Iméax

DURACION PORCENTAJE INTENSIDAD
HORAS DE PRECIPITACION MAXIMA (mm)

6 75 88.827

12 85 100.682

24 100 118.45

CUADRO N°08: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA Iméx

DURACION PORCENTAJE INTENSIDAD
HORAS DE PRECIPITACION MAXIMA (mm)
1 49.00 43.53
2 64.00 56.86
3 75.00 66.63
4 84.00 74.62
5 92.00 81.73
6 100.00 88.837




CUADRO N°09: PRUEBAS DE BONDAD O AJUSTES DE SMIRNOV- KOLMOGOROV

NUMERO | PRECIPIT. MAX. IF(G)P(X)/
ORDEN | CRECIENTE (v) |PX)=m/(n+1) | 0=(-u)/a | F(G) (Vr)na)(( )

1 44.00 0.0244 11326 | 0.0449 | 0.0205
2 45.70 0.488 10216 | 0.0622 | 0.0134
3 47.00 0.732 209366 | 0.0780 | 0.005
4 47.00 0.976 20.9366 | 0.0780 | 0.020
5 48.00 0.1220 08713 | 0.0916 | 0.030
6 48.10 0.1463 20.8648 | 0.0931 | 0.053
7 49.00 0.1707 20.8660 | 0.1066 | 0.064
8 49.00 0.1951 20.8660 | 0.1066 | 0.089
9 51.90 0.2195 06116 | 0.1568 | 0.063
10 53.00 0.2439 05447 | 01783 | 0.066
11 55.00 0.2683 04141 | 02202 | 0.048
12 56.00 0.2927 203488 | 0.2424 | 0.050
13 57.00 0.3171 02835 | 0.2651 | 0.052
14 58.00 0.3415 02182 | 0.2883 | 0.053
15 58.60 0.3659 01790 | 0.3024 | 0.064
16 61.00 0.3902 00222 | 0.3597 | 0.031

17 62.00 0.4146 200431 | 0.3837 | 0.031

18 62.00 0.4390 0.0431 | 0.3837 | 0.055
19 63.00 0.4634 0.1084 | 0.4077 | _ 0.056
20 65.00 0.4878 02391 | 04551 | 0.033
21 65.00 0.5122 0.2391 | 0.4551 | _ 0.060
22 65.00 0.5366 0.2391 | 04551 | 0.085
23 68.80 0.5610 0.4873 | 0.5410 | _ 0.020
24 69.00 0.5854 0.5003 | 0.5453 | 0.040
25 69.00 0.6098 0.5003 | 0.5453 | 0.065
26 76.00 0.6341 0.9575 | 0.6812 | _ 0.047
27 77.00 0.6585 10229 | 0.6980 | _ 0.040
28 79.30 0.6829 11731 | 0.7339 | 0.051

29 82.50 0.7073 13821 | 0.7780 | 0.071

30 88.00 0.7317 17413 | 08392 | 0.108
31 92.00 0.7561 2003 | 08738 | 0.1177
32 95.00 0.7805 21986 | 0.8950 | 0.1145
33 96.00 0.8049 22369 | 0.9013 | _ 0.096
34 97.00 0.8293 23292 | 09072 | 0.078
35 97.00 0.8537 23292 | 0.9072 | 0.054
36 100.00 0.880 25251 | 0.9231 | 0.0451
37 100.00 0.9024 25251 | 0.9231 |  0.021

38 100.00 0.9268 25251 | 0.9231 | 0.004
39 104.00 0.9512 27864 | 0.9402 | 0.011

40 106.00 0.9756 29170 | 0.9473 | 0.8




CUADRO N° 02: OCURRENCIA CRONOLOGICA DE LA PRECIPITACION

ANO PRECIPITACION
(mm)
1961 104.00
1962 96.00
1963 100.00
1964 53.00
1965 48.10
1966 68.80
1967 100.00
1968 92.00
1969 95.00
1970 77.00
1971 47.00
1972 88.00
1973 61.00
1974 106.00
1975 65.00
1976 56.00
1977 97.00
1978 47.00
1979 49.00
1980 57.00
1981 58.60
1982 97.00
1983 49.00
1984 69.00
1985 63.00
1986 62.00
1987 65.00
1988 69.00
1989 100.00
1990 58.00
1991 48.00
1992 55.00
1993 62.00
1994 76.00
1995 44.00
1996 65.00
1997 45.70
1998 51.90
1999 79.30
2000 82.50
TOTAL 2806.90




CAUDAL CUENCA 2 (LIMA)

AREAS | L(m) | h(m) | A(m2) | AREA(HA) || DISENO C  [Q=C*I*A/360
1 105 | 50 | 2625 0,2625 4353 0,75 | 0,02380547
2 95 52 | 2470 0,247 4353 0,75 | 0,02239981
3 102 | 50 | 2550 0,255 4353 0,75 | 0,02312531
4 100 | 52 | 2600 0,26 4353 0,75 | 0,02357875
5 120 | 28 | 1680 0,168 4353 0,75 0,0152355
6 180 | 45 | 4050 0,405 4353 0,75 | 0,03672844
7 165 | 60 | 4950 0,495 4353 0,75 | 0,04489031
8 90 60 | 2700 0,27 4353 0,75 | 0,02448563
9 100 | 90 | 4500 0,45 4353 0,75 | 0,04080938
10 180 | 50 | 4500 0,45 4353 0,75 | 0,04080938
11 180 | 50 | 4500 0,45 4353 0,75 | 0,04080938
12 105 | 95 |49875| 0,49875 4353 0,75 | 0,04523039
13 150 | 70 | 5250 0,525 4353 0,75 | 0,04761094
14 180 | 110 | 9900 0,99 4353 0,75 | 0,08978063
15 170 | 80 | 6800 0,68 4353 0,75 0,0616675
16 140 | 70 | 4900 0,49 4353 0,75 | 0,04443688
17 80 | 130 | 5200 0,52 4353 0,75 0,0471575
18 165 | 55 |45375| 0,45375 4353 0,75 | 0,04114945
19 120 | 95 | 5700 0,57 4353 0,75 | 0,05169188

20 250 | 75 | 9375 0,9375 4353 0,75 | 0,08501953
21 165 | 50 | 4125 0,4125 4353 0,75 | 0,03740859
22 160 | 90 | 7200 0,72 4353 0,75 0,065295
23 95 75 | 35625| 0,35625 4353 0,75 | 0,03230742
24 170 | 55 | 4675 0,4675 4353 0,75 | 0,04239641
25 110 | 40 | 2200 0,22 4353 0,75 | 0,01995125
26 100 | 45 | 2250 0,225 4353 0,75 | 0,02040469
27 110 | 70 | 3850 0,385 4353 0,75 | 0,03491469
28 215 | 80 | 8600 0,86 4353 0,75 | 0,07799125
29 160 | 65 | 5200 0,52 4353 0,75 0,0471575
30 130 | 45 | 2925 0,2925 4353 0,75 | 0,02652609
31 130 | 65 | 4225 0,4225 4353 0,75 | 0,03831547
32 75 90 | 3375 0,3375 4353 0,75 | 0,03060703
33 165 | 60 | 4950 0,495 4353 0,75 | 0,04489031
34 125 | 85 |53125| 0,53125 4353 0,75 | 0,04817773
35 180 | 65 | 5850 0,585 4353 0,75 | 0,05305219
36 135 | 90 | 6075 0,6075 4353 0,75 | 0,05509266
37 85 70 | 2975 0,2975 4353 0,75 | 0,02697953
38 145 | 90 | 6525 0,6525 4353 0,75 | 0,05917359
39 125 | 80 | 5000 05 4353 0,75 | 0,04534375
40 110 | 65 | 3575 0,3575 4353 0,75 | 0,03242078
41 85 45 [19125] 0,19125 4353 0,75 | 0,01734398
42 100 | 45 | 2250 0,225 4353 0,75 | 0,02040469
43 100 | 45 | 2250 0,225 4353 0,75 | 0,02040469
44 95 50 | 2375 0,2375 4353 0,75 | 0,02153828
45 95 35 |16625| 0,16625 4353 0,75 0,0150768
46 100 | 45 | 2250 0,225 4353 0,75 | 0,02040469
47 375 | 60 | 11250 1,125 4353 0,75 | 0,10202344




48 375 100 | 18750 1,875 43,53 0,75 0,17003906
49 200 185 | 18500 1,85 43,53 0,75 0,16777188
50 200 185 | 18500 1,85 43,53 0,75 0,16777188
51 375 105 | 19688 1,96875 43,53 0,75 0,17854102
52 125 75 |4687,5| 0,46875 43,53 0,75 0,04250977
53 160 60 4800 0,48 43,53 0,75 0,04353
54 160 40 3200 0,32 43,53 0,75 0,02902
55 80 75 3000 0,3 43,53 0,75 0,02720625
56 125 70 4375 0,4375 43,53 0,75 0,03967578
57 175 65 |5687,5| 0,56875 43,53 0,75 0,05157852
58 95 60 2850 0,285 43,53 0,75 0,02584594
59 155 65 |5037,5| 0,50375 43,53 0,75 0,04568383
60 155 100 7750 0,775 43,53 0,75 0,07028281
61 155 80 6200 0,62 43,53 0,75 0,05622625
62 170 85 7225 0,7225 43,53 0,75 0,06552172
63 185 100 | 9250 0,925 43,53 0,75 0,08388594
64 180 80 7200 0,72 43,53 0,75 0,065295
65 185 40 3700 0,37 43,53 0,75 0,03355438
66 180 30 2700 0,27 43,53 0,75 0,02448563
67 75 60 2250 0,225 43,53 0,75 0,02040469
68 70 25 875 0,0875 43,53 0,75 0,00793516
69 190 30 2850 0,285 43,53 0,75 0,02584594
70 75 70 2625 0,2625 43,53 0,75 0,02380547
71 130 35 2275 0,2275 43,53 0,75 0,02063141
72 130 50 3250 0,325 43,53 0,75 0,02947344
73 105 70 3675 0,3675 43,53 0,75 0,03332766
74 95 35 ]1662,5| 0,16625 43,53 0,75 0,0150768
75 80 55 2200 0,22 43,53 0,75 0,01995125
76 135 50 3375 0,3375 43,53 0,75 0,03060703
77 90 50 2250 0,225 43,53 0,75 0,02040469
78 130 60 3900 0,39 43,53 0,75 0,03536813
79 70 80 2800 0,28 43,53 0,75 0,0253925
80 100 75 3750 0,375 43,53 0,75 0,03400781
81 70 70 2450 0,245 43,53 0,75 0,02221844
82 125 50 3125 0,3125 43,53 0,75 0,02833984
83 160 105 [ 8400 0,84 43,53 0,75 0,0761775
84 145 45 13262,5] 0,32625 43,53 0,75 0,0295868
85 70 40 1400 0,14 43,53 0,75 0,01269625
86 170 35 2975 0,2975 43,53 0,75 0,02697953
87 170 50 4250 0,425 43,53 0,75 0,03854219
88 140 60 4200 0,42 43,53 0,75 0,03808875
89 105 60 3150 0,315 43,53 0,75 0,02856656
90 130 60 3900 0,39 43,53 0,75 0,03536813
91 145 80 5800 0,58 43,53 0,75 0,05259875
92 145 55 |3987,5| 0,39875 43,53 0,75 0,03616164
93 115 75 143125 0,43125 43,53 0,75 0,03910898
94 145 55 ]3987,5| 0,39875 43,53 0,75 0,03616164
95 110 70 3850 0,385 43,53 0,75 0,03491469
96 110 35 1925 0,1925 43,53 0,75 0,01745734
97 65 45 |1462,5] 0,14625 43,53 0,75 0,01326305
98 105 70 3675 0,3675 43,53 0,75 0,03332766
99 135 40 2700 0,27 43,53 0,75 0,02448563
100 120 60 3600 0,36 43,53 0,75 0,0326475
101 115 50 2875 0,2875 43,53 0,75 0,02607266
102 100 50 2500 0,25 43,53 0,75 0,02267188
103 110 60 3300 0,33 43,53 0,75 0,02992688




104 105 50 2625 0,2625 43,53 0,75 0,02380547
105 110 70 3850 0,385 43,53 0,75 0,03491469
106 145 55 |13987,5| 0,39875 43,53 0,75 0,03616164
107 120 75 4500 0,45 43,53 0,75 0,04080938
108 150 60 4500 0,45 43,53 0,75 0,04080938
109 150 65 4875 0,4875 43,53 0,75 0,04421016
110 125 70 4375 0,4375 43,53 0,75 0,03967578
111 140 110 7700 0,77 43,53 0,75 0,06982938
112 130 70 4550 0,455 43,53 0,75 0,04126281
113 145 55 |13987,5| 0,39875 43,53 0,75 0,03616164
114 70 50 1750 0,175 43,53 0,75 0,01587031
115 70 65 2275 0,2275 43,53 0,75 0,02063141
116 130 30 1950 0,195 43,53 0,75 0,01768406
117 70 65 2275 0,2275 43,53 0,75 0,02063141
118 130 55 3575 0,3575 43,53 0,75 0,03242078
119 130 80 5200 0,52 43,53 0,75 0,0471575
120 170 65 5525 0,5525 43,53 0,75 0,05010484
121 170 50 4250 0,425 43,53 0,75 0,03854219
122 140 90 6300 0,63 43,53 0,75 0,05713313
123 170 70 5950 0,595 43,53 0,75 0,05395906
124 140 40 2800 0,28 43,53 0,75 0,0253925
125 115 90 5175 0,5175 43,53 0,75 0,04693078
126 115 85 |4887,5| 0,48875 43,53 0,75 0,04432352
127 165 55 |4537,5| 0,45375 43,53 0,75 0,04114945
128 120 85 5100 0,51 43,53 0,75 0,04625063
129 175 60 5250 0,525 43,53 0,75 0,04761094
130 115 30 1725 0,1725 43,53 0,75 0,01564359
131 70 60 2100 0,21 43,53 0,75 0,01904438
132 65 55 17875 0,17875 43,53 0,75 0,01621039
133 120 35 2100 0,21 43,53 0,75 0,01904438
134 70 55 1925 0,1925 43,53 0,75 0,01745734
135 110 30 1650 0,165 43,53 0,75 0,01496344
136 65 55 |1787,5| 0,17875 43,53 0,75 0,01621039
137 115 55 ]3162,5| 0,31625 43,53 0,75 0,02867992
138 120 90 5400 0,54 43,53 0,75 0,04897125
139 180 50 4500 0,45 43,53 0,75 0,04080938
140 110 80 4400 0,44 43,53 0,75 0,0399025
141 170 50 4250 0,425 43,53 0,75 0,03854219
142 105 90 4725 0,4725 43,53 0,75 0,04284984
143 130 90 5850 0,585 43,53 0,75 0,05305219
144 130 85 5525 0,5525 43,53 0,75 0,05010484
145 175 60 5250 0,525 43,53 0,75 0,04761094
146 180 65 5850 0,585 43,53 0,75 0,05305219
147 130 85 5525 0,5525 43,53 0,75 0,05010484
148 140 35 2450 0,245 43,53 0,75 0,02221844
149 165 160 | 13200 1,32 43,53 0,75 0,1197075
150 130 35 2275 0,2275 43,53 0,75 0,02063141
151 70 65 2275 0,2275 43,53 0,75 0,02063141
152 70 65 2275 0,2275 43,53 0,75 0,02063141
153 130 35 2275 0,2275 43,53 0,75 0,02063141
154 135 85 |5737,5| 0,57375 43,53 0,75 0,05203195
155 185 75 |16937,5] 0,69375 43,53 0,75 0,06291445
156 175 65 |5687,5| 0,56875 43,53 0,75 0,05157852
157 135 100 6750 0,675 43,53 0,75 0,06121406
158 135 90 6075 0,6075 43,53 0,75 0,05509266
159 125 60 3750 0,375 43,53 0,75 0,03400781




160 125 45 |2812,5] 0,28125 43,53 0,75 0,02550586
161 160 55 4400 0,44 43,53 0,75 0,0399025
162 95 45 | 2137,5] 0,21375 43,53 0,75 0,01938445
163 360 65 11700 1,17 43,53 0,75 0,10610438
164 100 35 1750 0,175 43,53 0,75 0,01587031
165 115 30 1725 0,1725 43,53 0,75 0,01564359
166 55 35 962,5 0,09625 43,53 0,75 0,00872867
167 70 50 1750 0,175 43,53 0,75 0,01587031
168 105 65 |3412,5| 0,34125 43,53 0,75 0,03094711

6,81697938

el caudal del colector Lima es: Q = 6.82 m3/seg




CAUDAL CUENCA 3 ( BOLOGNESI)

AREAS | a(m) b(m) | c(m) S(m) Area(m2) | AREA(HA) |1 DISENO C Q(m3/s)
1 130 80 110 160 4381,78046 | 0,43817805 | 43,53 0,75 0,03973727
2 170 180 313 331,5 12249,5521 | 1,22495521 | 43,53 0,75 0,11108813
3 180 166 153 249,5 11820,4653 | 1,18204653 | 43,53 0,75 0,10719684
4 317 205 130 326 8341,62718 | 0,83416272 | 43,53 0,75 0,07564813
5 180 130 97 203,5 6118,35414 | 0,61183541 | 43,53 0,75 0,05548582
6 132 111 96 169,5 5227,8376 | 0,52278376 [ 43,53 0,75 0,04740995
7 182 111 125 209 6815,65668 | 0,68156567 | 43,53 0,75 0,06180949
8 130 93 90 156,5 4184,82974 | 0,41848297 | 43,53 0,75 0,03795117
9 125 90 86 150,5 3869,86562 | 0,38698656 | 43,53 0,75 0,03509484
10 100 90 90 140 3741,65739 | 0,37416574 | 43,53 0,75 0,03393216
11 80 130 100 155 3998,0464 | 0,39980464 [ 43,53 0,75 0,03625728
12 130 50 90 135 1606,8214 | 0,16068214 | 43,53 0,75 0,01457186
13 118 80 88 143 3519,57029 | 0,35195703 | 43,53 0,75 0,0319181
14 70 55 52 88,5 1414,90192 | 0,14149019 | 43,53 0,75 0,01283139
15 185 115 112 206 6083,14096 | 0,6083141 | 43,53 0,75 0,05516648
16 112 136 116 182 6219,21538 | 0,62192154 | 43,53 0,75 0,05640051
17 90 95 70 127,5 2989,1405 | 0,29891405 [ 43,53 0,75 0,02710777
18 85 90 95 135 3485,68501 | 0,3485685 | 43,53 0,75 0,03161081
19 144 86 96 163 3997,17688 | 0,39971769 | 43,53 0,75 0,0362494
20 142 95 90 163,5 4206,94722 | 0,42069472 | 43,53 0,75 0,03815175
21 180 115 115 205 6443,01948 | 0,64430195 | 43,53 0,75 0,05843013
22 110 90 90 145 3918,14688 | 0,39181469 | 43,53 0,75 0,03553269
23 88 75 87 125 2964,37177 | 0,29643718 | 43,53 0,75 0,02688315
24 180 115 110 202,5 6072,6558 | 0,60726558 [ 43,53 0,75 0,0550714
25 85 90 110 1425 3739,06217 | 0,37390622 | 43,53 0,75 0,03390862
26 90 75 80 1225 2834,9865 | 0,28349865 [ 43,53 0,75 0,02570978
27 130 110 112 176 5847,8632 | 0,58478632 [ 43,53 0,75 0,05303281
28 80 90 130 150 3549,64787 | 0,35496479 | 43,53 0,75 0,03219087
29 135 90 80 152,5 3477,46653 | 0,34774665 | 43,53 0,75 0,03153627
30 80 80 130 145 3031,39819 | 0,30313982 | 43,53 0,75 0,02749099
31 120 70 75 132,5 2439,70253 | 0,24397025 | 43,53 0,75 0,02212505




32 180 110 100 195 4859,97685 | 0,48599769 | 43,53 0,75 0,04407392
33 102 80 80 131 3143,43745 | 0,31434374 | 43,53 0,75 0,02850705
34 80 85 90 1275 3106,7907 | 0,31067907 | 43,53 0,75 0,02817471
35 180 110 115 202,5 6072,6558 | 0,60726558 | 43,53 0,75 0,0550714
36 75 80 100 127,5 2956,97665 | 0,29569767 | 43,53 0,75 0,02681608
37 90 115 110 157,5 4632,69208 | 0,46326921 | 43,53 0,75 0,04201273
38 90 95 115 150 4162,33108 | 0,41623311 | 43,53 0,75 0,03774714
39 105 105 100 155 4616,54633 | 0,46165463 | 43,53 0,75 0,0418663
40 75 80 85 120 2749,54542 | 0,27495454 | 43,53 0,75 0,02493494
41 70 105 75 125 2622,02212 | 0,26220221 | 43,53 0,75 0,02377846
42 175 105 100 190 4669,31472 | 0,46693147 | 43,53 0,75 0,04234485
43 95 70 75 120 2598,07621 | 0,25980762 | 43,53 0,75 0,0235613
44 210 110 125 222,5 5523,29937 | 0,55232994 | 43,53 0,75 0,05008942
45 115 110 215 220 3564,40738 | 0,35644074 | 43,53 0,75 0,03232472
46 105 175 110 195 5462,14244 | 0,54621424 | 43,53 0,75 0,0495348
47 100 70 80 125 2781,07443 | 0,27810744 | 43,53 0,75 0,02522087
48 100 115 130 172,5 5528,3043 | 0,55283043 | 43,53 0,75 0,05013481
49 100 80 95 137,5 3549,7304 | 0,35497304 | 43,53 0,75 0,03219162
50 100 110 105 157,5 4752,26508 | 0,47522651 | 43,53 0,75 0,0430971
51 110 70 70 125 2381,56986 | 0,23815699 | 43,53 0,75 0,02159786
52 80 105 65 125 2598,07621 | 0,25980762 | 43,53 0,75 0,0235613
53 105 100 170 187,5 4866,88026 | 0,48668803 | 43,53 0,75 0,04413652
54 90 65 75 115 2397,91576 | 0,23979158 | 43,53 0,75 0,0217461
55 175 115 110 200 6184,65844 | 0,61846584 | 43,53 0,75 0,05608712
56 90 85 90 132,5 3371,65923 | 0,33716592 | 43,53 0,75 0,03057673
57 100 85 100 142,5 3847,07174 | 0,38470717 | 43,53 0,75 0,03488813
58 110 140 110 180 5939,69696 [ 0,5939697 43,53 0,75 0,05386563
59 145 80 90 157,5 3209,20916 | 0,32092092 | 43,53 0,75 0,02910352
60 145 90 85 160 3549,64787 | 0,35496479 | 43,53 0,75 0,03219087
61 150 90 95 167,5 4058,31996 | 0,405832 43,53 0,75 0,03680389
62 100 90 150 170 4363,48485 | 0,43634848 | 43,53 0,75 0,03957135
63 90 95 160 172,5 3713,0208 | 0,37130208 | 43,53 0,75 0,03367246
64 80 100 160 170 3272,61363 | 0,32726136 | 43,53 0,75 0,02967851
65 170 110 110 195 5934,80202 [ 0,5934802 43,53 0,75 0,05382124
66 80 85 85 125 3000 0,3 43,53 0,75 0,02720625
67 90 100 95 142,5 3886,22869 | 0,38862287 | 43,53 0,75 0,03524324
68 100 115 105 160 4874,42304 | 0,4874423 43,53 0,75 0,04420492




69 105 170 100 187,5 4866,88026 | 0,48668803 | 43,53 0,75 0,04413652
70 85 70 70 112,5 2363,91327 | 0,23639133 | 43,53 0,75 0,02143774
71 100 130 115 172,5 5528,3043 | 0,55283043 | 43,53 0,75 0,05013481
72 115 85 70 135 2962,26265 | 0,29622626 | 43,53 0,75 0,02686402
73 105 105 100 155 4616,54633 | 0,46165463 | 43,53 0,75 0,0418663
74 105 65 70 120 2224,85955 [ 0,22248595 | 43,53 0,75 0,0201767
75 105 70 55 115 1762,10102 | 0,1762101 43,53 0,75 0,01598005
76 130 105 75 155 3937,00394 | 0,39370039 | 43,53 0,75 0,0357037
77 75 120 150 172,5 4457,25795 | 0,4457258 43,53 0,75 0,04042176
78 150 90 85 162,5 3378,32591 | 0,33783259 | 43,53 0,75 0,03063719
79 75 60 55 95 1630,95064 [ 0,16309506 [ 43,53 0,75 0,01479068
80 210 105 115 215 3438,74977 | 0,34387498 | 43,53 0,75 0,03118516
81 130 130 45 152,5 2880,85681 | 0,28808568 | 43,53 0,75 0,02612577
82 150 100 90 170 4363,48485 | 0,43634848 | 43,53 0,75 0,03957135
83 90 90 120 150 4024,92236 | 0,40249224 | 43,53 0,75 0,03650101
84 165 90 100 1775 3878,90428 | 0,38789043 | 43,53 0,75 0,03517681
85 165 95 100 180 4284,85706 | 0,42848571 | 43,53 0,75 0,0388583
86 75 65 65 102,5 1990,9463 [ 0,19909463 [ 43,53 0,75 0,01805539
87 95 100 110 152,5 4423,26502 | 0,4423265 43,53 0,75 0,04011348
88 110 65 70 122,5 2149,99092 | 0,21499909 | 43,53 0,75 0,01949773
89 110 65 65 120 1905,25589 [ 0,19052559 [ 43,53 0,75 0,01727829
90 110 95 115 160 4837,35465 | 0,48373546 | 43,53 0,75 0,04386876
91 85 110 45 120 1774,82393 [ 0,17748239 [ 43,53 0,75 0,01609543
92 50 100 80 115 1981,00353 | 0,19810035 [ 43,53 0,75 0,01796523
93 60 65 80 102,5 1917,18177 ( 0,19171818 [ 43,53 0,75 0,01738644
94 90 45 65 100 1387,44369 [ 0,13874437 [ 43,53 0,75 0,01258238
95 45 45 50 70 935,414347 | 0,09354143 | 43,53 0,75 0,00848304
96 85 70 45 100 1573,21327 | 0,15732133 [ 43,53 0,75 0,01426708
97 165 100 105 185 5015,97448 | 0,50159745 | 43,53 0,75 0,04548862
98 75 65 60 100 1870,82869 [ 0,18708287 [ 43,53 0,75 0,01696608
99 165 100 100 182,5 4662,345 0,4662345 43,53 0,75 0,04228164
100 100 95 105 150 4308,42198 | 0,4308422 43,53 0,75 0,039072
101 95 75 50 110 1861,45105 | 0,1861451 43,53 0,75 0,01688103
102 50 85 100 117,5 2123,88758 | 0,21238876 | 43,53 0,75 0,01926101
103 75 65 65 102,5 1990,9463 [ 0,19909463 [ 43,53 0,75 0,01805539
104 65 65 105 117,5 2012,0244 | 0,20120244 | 43,53 0,75 0,01824655
105 65 110 68 1215 2055,12468 | 0,20551247 | 43,53 0,75 0,01863741




106 65 65 75 102,5 1990,9463 [ 0,19909463 | 43,53 0,75 0,01805539
107 95 65 75 117,5 2428,75836 | 0,24287584 | 43,53 0,75 0,0220258
108 75 75 110 130 2804,46073 | 0,28044607 | 43,53 0,75 0,02543295
109 65 90 120 137,5 2878,63222 | 0,28786322 | 43,53 0,75 0,0261056
110 115 80 90 142,5 3585,86091 | 0,35858609 | 43,53 0,75 0,03251928
111 50 40 40 65 780,62475 | 0,07806247 | 43,53 0,75 0,00707929
112 40 120 85 122,5 973,376051 | 0,09733761 | 43,53 0,75 0,0088273
113 40 85 120 122,5 973,376051 | 0,09733761 | 43,53 0,75 0,0088273
114 85 70 60 107,5 2075,66819 | 0,20756682 | 43,53 0,75 0,01882372
115 70 90 125 142,5 3080,88233 | 0,30808823 | 43,53 0,75 0,02793975
116 90 120 55 132,5 2335,65268 | 0,23356527 | 43,53 0,75 0,02118145
117 95 60 90 122,5 2615,86954 | 0,26158695 | 43,53 0,75 0,02372267
118 100 115 175 195 5444,26304 | 0,5444263 43,53 0,75 0,04937266
119 160 98 100 179 4665,08296 | 0,4665083 43,53 0,75 0,04230647
120 95 95 110 150 4260,28168 | 0,42602817 | 43,53 0,75 0,03863543
121 155 95 100 175 4582,57569 | 0,45825757 | 43,53 0,75 0,04155823
122 75 70 70 107,5 2216,5482 | 0,22165482 | 43,53 0,75 0,02010132
123 110 65 75 125 2371,70825 | 0,23717082 | 43,53 0,75 0,02150843
124 65 65 110 120 1905,25589 [ 0,19052559 [ 43,53 0,75 0,01727829
125 70 65 65 100 1917,02895 | 0,1917029 43,53 0,75 0,01738506
126 115 70 80 132,5 2758,33255 | 0,27583325 | 43,53 0,75 0,02501463
127 70 85 110 132,5 2974,99343 | 0,29749934 | 43,53 0,75 0,02697947
128 72 75 100 1235 2692,41433 | 0,26924143 | 43,53 0,75 0,02441683
129 125 85 90 150 3824,26464 | 0,38242646 | 43,53 0,75 0,0346813
130 120 70 80 135 2690,60867 | 0,26906087 | 43,53 0,75 0,02440046
131 70 80 95 122,5 2741,62788 | 0,27416279 | 43,53 0,75 0,02486314
132 85 80 100 132,5 3276,99724 | 0,32769972 | 43,53 0,75 0,02971827
133 130 80 80 145 3031,39819 | 0,30313982 | 43,53 0,75 0,02749099
134 35 105 95 117,5 1651,17146 | 0,16511715 | 43,53 0,75 0,01497406
135 35 90 70 97,5 1121,08694 [ 0,11210869 [ 43,53 0,75 0,01016686
136 80 90 95 132,5 3329,64314 | 0,33296431 | 43,53 0,75 0,0301957
137 100 95 115 155 4523,27315 | 0,45232732 | 43,53 0,75 0,04102043
138 70 95 55 110 1905,25589 [ 0,19052559 [ 43,53 0,75 0,01727829
139 70 65 70 102,5 2014,93447 | 0,20149345 | 43,53 0,75 0,01827294
140 115 70 70 127,5 2295,50342 | 0,22955034 | 43,53 0,75 0,02081735
141 70 115 70 1275 2295,50342 | 0,22955034 | 43,53 0,75 0,02081735
142 70 75 65 105 2100 0,21 43,53 0,75 0,01904438




143 125 90 80 1475 3588,99686 | 0,35889969 | 43,53 0,75 0,03254772
144 80 80 115 137,5 3198,2356 | 0,31982356 | 43,53 0,75 0,029004
145 90 90 125 152,5 4047,44808 | 0,40474481 | 43,53 0,75 0,03670529
146 80 90 120 145 3599,91319 | 0,35999132 | 43,53 0,75 0,03264671
147 130 115 115 180 6166,44144 | 0,61664414 | 43,53 0,75 0,05592192
148 115 140 215 235 7319,83606 | 0,73198361 | 43,53 0,75 0,06638176
149 90 115 95 150 4162,33108 | 0,41623311 | 43,53 0,75 0,03774714
149a 90 130 150 185 5816,51743 | 0,58165174 | 43,53 0,75 0,05274854
150 160 140 145 222,5 9429,37357 | 0,94293736 | 43,53 0,75 0,08551263
151 90 50 95 117,5 2215,27898 | 0,2215279 43,53 0,75 0,02008981
152 115 90 50 127,5 2152,17005 | 0,21521701 | 43,53 0,75 0,01951749
153 90 215 140 222,5 4271,00965 | 0,42710097 | 43,53 0,75 0,03873272
154 70 90 45 102,5 1547,36419 [ 0,15473642 [ 43,53 0,75 0,01403266
155 90 88 90 134 3454,49041 | 0,34544904 | 43,53 0,75 0,03132791
156 75 88 45 104 1687,33636 | 0,16873364 [ 43,53 0,75 0,01530203
157 75 60 60 97,5 1756,40569 [ 0,17564057 [ 43,53 0,75 0,0159284
158 95 60 60 107,5 1741,2168 | 0,17412168 | 43,53 0,75 0,01579066
159 60 95 60 107,5 1741,2168 | 0,17412168 | 43,53 0,75 0,01579066
160 60 80 65 102,5 1917,18177 | 0,19171818 [ 43,53 0,75 0,01738644
161 120 70 80 135 2690,60867 | 0,26906087 | 43,53 0,75 0,02440046
162 80 75 95 125 2904,73751 | 0,29047375 | 43,53 0,75 0,02634234
163 70 70 85 112,5 2363,91327 | 0,23639133 | 43,53 0,75 0,02143774
164 118 80 70 134 2722,0698 | 0,27220698 | 43,53 0,75 0,02468577
165 75 100 65 120 2437,21152 | 0,24372115 | 43,53 0,75 0,02210246
166 100 130 90 160 4489,98886 | 0,44899889 | 43,53 0,75 0,04071859
167 80 70 70 110 2297,82506 | 0,22978251 | 43,53 0,75 0,0208384
168 70 85 130 142,5 2724,99283 | 0,27249928 | 43,53 0,75 0,02471228
169 70 80 125 137,5 2582,80825 | 0,25828082 | 43,53 0,75 0,02342284
170 100 85 80 132,5 3276,99724 | 0,32769972 | 43,53 0,75 0,02971827
171 120 85 85 145 3612,47837 | 0,36124784 | 43,53 0,75 0,03276066
172 85 90 125 150 3824,26464 | 0,38242646 | 43,53 0,75 0,0346813
173 85 90 125 150 3824,26464 | 0,38242646 | 43,53 0,75 0,0346813
174 120 85 85 145 3612,47837 | 0,36124784 | 43,53 0,75 0,03276066
175 165 100 75 170 2377,49869 | 0,23774987 | 43,53 0,75 0,02156094
176 100 110 85 1475 4052,27078 | 0,40522708 | 43,53 0,75 0,03674903
177 160 65 110 167,5 2721,03352 | 0,27210335 | 43,53 0,75 0,02467637
178 60 85 95 120 2509,98008 | 0,25099801 | 43,53 0,75 0,02276238




179 70 60 95 112,5 2095,89442 [ 0,20958944 | 43,53 0,75 0,01900714
180 100 70 65 117,5 2264,45875 | 0,22644588 | 43,53 0,75 0,02053581
181 85 95 75 1275 3040,6812 | 0,30406812 | 43,53 0,75 0,02757518
182 65 95 80 120 2569,04652 | 0,25690465 | 43,53 0,75 0,02329804
183 100 80 65 122,5 2595,30074 | 0,25953007 | 43,53 0,75 0,02353613
184 80 120 80 140 3174,90157 | 0,31749016 | 43,53 0,75 0,02879239
185 120 80 80 140 3174,90157 | 0,31749016 | 43,53 0,75 0,02879239
186 100 80 70 125 2781,07443 | 0,27810744 | 43,53 0,75 0,02522087
187 105 80 80 132,5 3169,08282 | 0,31690828 | 43,53 0,75 0,02873962
188 80 115 70 132,5 2758,33255 | 0,27583325 | 43,53 0,75 0,02501463
189 60 65 85 105 1944,22221 | 0,19442222 | 43,53 0,75 0,01763167
190 120 80 75 137,5 2940,65655 | 0,29406565 | 43,53 0,75 0,02666808
191 75 100 95 135 3367,49165 | 0,33674916 | 43,53 0,75 0,03053894
192 95 90 75 130 3163,8584 | 0,31638584 | 43,53 0,75 0,02869224
193 145 90 95 165 4162,33108 | 0,41623311 | 43,53 0,75 0,03774714
194 80 115 65 130 2517,43918 | 0,25174392 | 43,53 0,75 0,02283003
195 100 80 70 125 2781,07443 | 0,27810744 | 43,53 0,75 0,02522087
196 90 70 65 112,5 2260,52227 | 0,22605223 | 43,53 0,75 0,02050011
197 105 70 70 122,5 2430,78402 | 0,2430784 43,53 0,75 0,02204417
198 65 60 50 87,5 1424,87664 [ 0,14248766 [ 43,53 0,75 0,01292185
199 60 110 55 112,5 921,424678 | 0,09214247 | 43,53 0,75 0,00835617
200 110 70 65 122,5 2149,99092 | 0,21499909 | 43,53 0,75 0,01949773
201 70 80 65 107,5 2170,60439 | 0,21706044 | 43,53 0,75 0,01968467
202 65 100 55 110 1650 0,165 43,53 0,75 0,01496344
203 150 90 80 160 2993,32591 | 0,29933259 | 43,53 0,75 0,02714572
204 70 60 90 110 2097,6177 | 0,20976177 | 43,53 0,75 0,01902277
205 90 100 90 140 3741,65739 | 0,37416574 | 43,53 0,75 0,03393216
206 85 92 90 133,55 3418,85104 [ 0,3418851 43,53 0,75 0,03100471
207 165 95 95 1775 3886,04776 | 0,38860478 | 43,53 0,75 0,0352416
208 105 72 65 121 2304,86095 [ 0,2304861 43,53 0,75 0,02090221
209 75 65 90 115 2397,91576 | 0,23979158 | 43,53 0,75 0,0217461
210 95 70 75 120 2598,07621 | 0,25980762 | 43,53 0,75 0,0235613
211 110 65 70 122,5 2149,99092 | 0,21499909 | 43,53 0,75 0,01949773
212 165 90 95 175 3449,63766 | 0,34496377 | 43,53 0,75 0,0312839
213 100 95 95 145 4038,87361 | 0,40388736 | 43,53 0,75 0,03662754
214 90 95 90 137,5 3631,11015 | 0,36311102 | 43,53 0,75 0,03292963
215 65 70 100 117,5 2264,45875 | 0,22644588 | 43,53 0,75 0,02053581




El caudal del colector Bolognesi es: Q = 7.29 m3/seg

216 165 100 90 1775 3878,90428 | 0,38789043 | 43,53 0,75 0,03517681
217 110 70 65 122,5 2149,99092 | 0,21499909 | 43,53 0,75 0,01949773
218 72 90 65 1135 2317,00398 | 0,2317004 43,53 0,75 0,02101233
219 100 125 90 157,5 4457,25795 | 0,4457258 43,53 0,75 0,04042176
220 180 115 80 187,5 3310,58317 | 0,33105832 | 43,53 0,75 0,03002285
221 115 105 80 150 4066,63251 | 0,40666325 | 43,53 0,75 0,03687927
222 105 70 65 120 2224,85955 [ 0,22248595 | 43,53 0,75 0,0201767
223 115 125 50 145 2874,8913 | 0,28748913 | 43,53 0,75 0,02607167
223a 115 95 25 117,5 781,89973 | 0,07818997 | 43,53 0,75 0,00709085
223b 25 125 135 142,5 1482,43623 | 0,14824362 [ 43,53 0,75 0,01344384
224 75 75 100 125 2795,08497 | 0,2795085 43,53 0,75 0,02534793
225 130 95 55 140 2314,08729 | 0,23140873 | 43,53 0,75 0,02098588
226 115 95 55 132,5 2595,93282 | 0,25959328 | 43,53 0,75 0,02354187
227 80 115 80 137,5 3198,2356 | 0,31982356 | 43,53 0,75 0,029004
228 75 80 75 115 2537,71551 | 0,25377155 | 43,53 0,75 0,02301391
229 80 75 80 117,5 2649,99263 | 0,26499926 | 43,53 0,75 0,02403212
230 95 70 65 115 2274,86263 | 0,22748626 | 43,53 0,75 0,02063016
231 70 70 35 87,5 1186,10115 | 0,11861011 [ 43,53 0,75 0,01075645
232 50 80 95 112,5 1999,75584 [ 0,19997558 [ 43,53 0,75 0,01813529
233 55 95 70 110 1905,25589 [ 0,19052559 [ 43,53 0,75 0,01727829
233a 140 80 70 145 1879,99335 [ 0,18799934 [ 43,53 0,75 0,01704919
234 80 70 45 97,5 1569,52172 [ 0,15695217 [ 43,53 0,75 0,0142336
235 115 55 70 120 1396,424 0,1396424 43,53 0,75 0,01266382
236 65 55 40 80 1095,44512 [ 0,10954451 [ 43,53 0,75 0,00993432
237 120 75 55 125 1479,01995 [ 0,14790199 [ 43,53 0,75 0,01341286
238 75 75 55 102,5 1918,85179 [ 0,19188518 [ 43,53 0,75 0,01740159
239 115 75 55 122,5 1716,31646 | 0,17163165 [ 43,53 0,75 0,01556484
240 50 50 55 77,5 1148,3514 [ 0,11483514 ( 43,53 0,75 0,01041411
241 90 110 105 152,5 4386,48047 | 0,43864805 | 43,53 0,75 0,03977989
242 80 100 70 125 2781,07443 | 0,27810744 | 43,53 0,75 0,02522087

7,28742009




CAUDAL CUENCA 5 ( ALFONSO UGARTE)

AREAS| a(m) b(m) c(m) S(m) Area(m?2) AREA(HA) [ I DISENO C Q(m3/s)

1 100 95 95 145 4038,87361 | 0,40388736 | 43,53 0,75 0,03662754
2 100 100 105 152,5 | 4468,28669 | 0,44682867 | 43,53 0,75 0,04052177
3 95 95 95 142,5 | 3907,93963 | 0,39079396 | 43,53 0,75 0,03544013
4 95 155 95 172,5 | 4258,09431 | 0,42580943 | 43,53 0,75 0,03861559
5 95 95 100 145 4038,87361 | 0,40388736 | 43,53 0,75 0,03662754
6 100 60 65 112,5 | 1872,65478 | 0,18726548 | 43,53 0,75 0,01698264
7 65 110 65 120 1905,25589 | 0,19052559 | 43,53 0,75 0,01727829
8 75 65 65 102,5 1990,9463 | 0,19909463 | 43,53 0,75 0,01805539
9 75 60 60 97,5 1756,40569 | 0,17564057 | 43,53 0,75 0,0159284
10 60 95 55 105 1537,04261 | 0,15370426 | 43,53 0,75 0,01393906
11 65 100 65 115 2076,65597 | 0,2076656 43,53 0,75 0,01883267
12 65 80 60 102,5 | 1917,18177 | 0,19171818 | 43,53 0,75 0,01738644
13 90 90 105 142,5 | 3837,80027 | 0,38378003 | 43,53 0,75 0,03480405
14 160 95 100 177,5 | 4456,52173 | 0,44565217 | 43,53 0,75 0,04041508
15 95 105 95 147,5 4156,7105 | 0,41567105 | 43,53 0,75 0,03769617
16 95 155 90 170 3911,52144 | 0,39115214 | 43,53 0,75 0,03547261
17 155 95 90 170 3911,52144 | 0,39115214 | 43,53 0,75 0,03547261
18 90 70 60 110 2097,6177 | 0,20976177 | 43,53 0,75 0,01902277
19 70 115 70 127,5 | 2295,50342 | 0,22955034 | 43,53 0,75 0,02081735
20 100 60 60 110 1658,3124 | 0,16583124 | 43,53 0,75 0,01503882
21 60 80 70 105 2033,31626 | 0,20333163 | 43,53 0,75 0,01843964
22 100 95 90 142,5 | 3886,22869 | 0,38862287 | 43,53 0,75 0,03524324
23 100 90 85 137,5 | 3585,86091 | 0,35858609 | 43,53 0,75 0,03251928
24 90 90 105 142,5 | 3837,80027 | 0,38378003 | 43,53 0,75 0,03480405
25 95 105 95 147,5 4156,7105 | 0,41567105 | 43,53 0,75 0,03769617
26 100 95 115 155 4523,27315 | 0,45232732 | 43,53 0,75 0,04102043
27 90 90 115 147,5 | 3981,12245 | 0,39811224 | 43,53 0,75 0,0361038
28 150 100 90 170 4363,48485 | 0,43634848 | 43,53 0,75 0,03957135
29 100 150 90 170 4363,48485 | 0,43634848 | 43,53 0,75 0,03957135
30 100 130 105 167,5 | 5147,72022 | 0,51477202 | 43,53 0,75 0,04668339
31 80 50 50 90 1200 0,12 43,53 0,75 0,0108825
32 50 45 55 75 1060,66017 | 0,10606602 | 43,53 0,75 0,00961886
33 60 50 60 85 1363,58901 | 0,1363589 43,53 0,75 0,01236605




34 85 60 60 102,5 | 1799,98915 | 0,17999891 43,53 0,75 0,01632365
35 85 55 55 97,5 1483,7005 | 0,14837005 43,53 0,75 0,01345531
36 85 65 75 112,5 2347,497 0,2347497 43,53 0,75 0,02128886
37 60 55 70 92,5 1592,64668 | 0,15926467 43,53 0,75 0,01444331
38 90 65 55 105 1774,82393 | 0,17748239 43,53 0,75 0,01609543
39 90 70 60 110 2097,6177 | 0,20976177 43,53 0,75 0,01902277
40 70 95 60 112,5 | 2095,89442 | 0,20958944 43,53 0,75 0,01900714
41 65 100 60 112,5 | 1872,65478 | 0,18726548 43,53 0,75 0,01698264
42 60 70 90 110 2097,6177 | 0,20976177 43,53 0,75 0,01902277
43 85 80 95 130 3199,60935 | 0,31996094 43,53 0,75 0,02901646
44 150 85 100 167,5 | 4040,22257 | 0,40402226 43,53 0,75 0,03663977
45 100 95 110 152,5 [ 4423,26502 | 0,4423265 43,53 0,75 0,04011348
46 140 90 80 155 3366,65635 | 0,33666564 43,53 0,75 0,03053136
47 80 95 50 112,5 | 1999,75584 | 0,19997558 43,53 0,75 0,01813529
48 50 95 60 102,5 | 1309,68448 | 0,13096845 43,53 0,75 0,0118772
49 95 95 110 150 4260,28168 | 0,42602817 43,53 0,75 0,03863543
50 75 95 55 112,5 | 2060,36822 | 0,20603682 43,53 0,75 0,01868496
51 45 85 75 102,5 | 1684,15177 | 0,16841518 43,53 0,75 0,01527315
52 90 90 95 137,5 | 3631,11015 | 0,36311102 43,53 0,75 0,03292963
53 75 45 90 105 1683,74582 | 0,16837458 43,53 0,75 0,01526947
54 90 80 95 132,5 | 3329,64314 | 0,33296431 43,53 0,75 0,0301957
55 140 85 80 152,5 | 3054,29385 | 0,30542939 43,53 0,75 0,02769863
56 70 85 130 1425 | 2724,99283 | 0,27249928 43,53 0,75 0,02471228
57 70 80 80 115 2517,81155 | 0,25178115 43,53 0,75 0,0228334
58 65 85 60 105 1944,22221 | 0,19442222 43,53 0,75 0,01763167
59 90 70 55 107,5 | 1924,50278 | 0,19245028 43,53 0,75 0,01745283
60 55 55 70 90 1484,92424 | 0,14849242 43,53 0,75 0,01346641
61 70 60 95 112,5 | 2095,89442 | 0,20958944 43,53 0,75 0,01900714
62 95 75 70 120 2598,07621 | 0,25980762 43,53 0,75 0,0235613
63 110 70 75 127,5 | 2595,30074 | 0,25953007 43,53 0,75 0,02353613
64 120 75 85 140 3163,8584 | 0,31638584 43,53 0,75 0,02869224
65 70 100 85 127,5 | 2927,18268 | 0,29271827 43,53 0,75 0,02654589
66 75 120 95 145 3561,95171 | 0,35619517 43,53 0,75 0,03230245
67 85 130 95 155 4034,22855 | 0,40342286 43,53 0,75 0,03658541
68 120 90 90 150 4024,92236 | 0,40249224 43,53 0,75 0,03650101
69 90 115 75 140 3372,68439 | 0,33726844 43,53 0,75 0,03058603
70 75 100 65 120 2437,21152 | 0,24372115 43,53 0,75 0,02210246




71 95 90 125 155 4258,52087 | 0,42585209 43,53 0,75 0,03861946
72 90 130 90 155 4046,21737 | 0,40462174 43,53 0,75 0,03669413
73 130 85 85 150 3560,19662 | 0,35601966 43,53 0,75 0,03228653
74 115 85 70 135 2962,26265 | 0,29622626 43,53 0,75 0,02686402
75 100 75 70 122,5 2621,7167 | 0,26217167 43,53 0,75 0,02377569
76 100 75 70 122,5 2621,7167 | 0,26217167 43,53 0,75 0,02377569
77 100 100 105 152,5 | 4468,28669 | 0,44682867 43,53 0,75 0,04052177
78 105 180 100 192,5 | 4413,11522 | 0,44131152 43,53 0,75 0,04002144
79 95 105 115 157,5 | 4686,56241 | 0,46865624 43,53 0,75 0,04250126
80 95 100 155 175 4582,57569 [ 0,45825757 43,53 0,75 0,04155823
81 155 90 90 167,5 | 3546,20726 | 0,35462073 43,53 0,75 0,03215967
82 90 95 80 132,5 | 3329,64314 | 0,33296431 43,53 0,75 0,0301957
83 95 75 70 120 2598,07621 | 0,25980762 43,53 0,75 0,0235613
84 80 85 135 150 3199,60935 | 0,31996094 43,53 0,75 0,02901646
85 100 90 85 137,5 | 3585,86091 | 0,35858609 43,53 0,75 0,03251928
86 100 70 65 117,5 | 2264,45875 | 0,22644588 43,53 0,75 0,02053581
87 65 90 65 110 2110,68709 | 0,21106871 43,53 0,75 0,01914129
88 65 100 75 120 2437,21152 | 0,24372115 43,53 0,75 0,02210246
89 75 70 95 120 2598,07621 | 0,25980762 43,53 0,75 0,0235613
90 95 75 80 125 2904,73751 | 0,29047375 43,53 0,75 0,02634234
91 85 120 70 137,5 | 2920,12815 | 0,29201282 43,53 0,75 0,02648191
92 80 95 85 130 3199,60935 | 0,31996094 43,53 0,75 0,02901646
93 80 115 65 130 2517,43918 | 0,25174392 43,53 0,75 0,02283003
94 120 80 65 132,5 | 2422,67124 | 0,24226712 43,53 0,75 0,0219706
95 75 65 75 107,5 2196,7572 | 0,21967572 43,53 0,75 0,01992184
96 130 75 75 140 2432,0773 | 0,24320773 43,53 0,75 0,0220559
97 75 80 85 120 2749,54542 | 0,27495454 43,53 0,75 0,02493494
98 70 60 80 105 2033,31626 | 0,20333163 43,53 0,75 0,01843964
99 105 70 70 122,5 | 2430,78402 | 0,2430784 43,53 0,75 0,02204417
100 70 70 85 112,5 | 2363,91327 | 0,23639133 43,53 0,75 0,02143774
101 100 70 60 115 2066,2466 | 0,20662466 43,53 0,75 0,01873827
102 70 70 75 107,5 2216,5482 | 0,22165482 43,53 0,75 0,02010132
103 110 70 60 120 1897,3666 | 0,18973666 43,53 0,75 0,01720674
104 105 70 55 115 1762,10102 | 0,1762101 43,53 0,75 0,01598005
105 55 65 65 92,5 1619,64261 | 0,16196426 43,53 0,75 0,01468813
106 75 75 65 107,5 2196,7572 | 0,21967572 43,53 0,75 0,01992184
107 80 75 70 112,5 | 2413,94872 | 0,24139487 43,53 0,75 0,0218915




108 125 75 65 132,5 | 1963,92265 | 0,19639227 43,53 0,75 0,01781032
109 75 60 65 100 1870,82869 | 0,18708287 43,53 0,75 0,01696608
110 130 90 80 150 3549,64787 | 0,35496479 43,53 0,75 0,03219087
111 90 110 80 140 3549,64787 | 0,35496479 43,53 0,75 0,03219087
112 135 90 95 160 4266,1458 | 0,42661458 | 43,53 0,75 0,03868861
113 90 125 95 155 4258,52087 | 0,42585209 43,53 0,75 0,03861946
114 85 125 80 145 3363,03434 | 0,33630343 | 43,53 0,75 0,03049852
115 110 80 80 135 3195,21126 | 0,31952113 | 43,53 0,75 0,02897657
116 80 130 90 150 3549,64787 | 0,35496479 43,53 0,75 0,03219087
117 115 85 90 145 3788,79928 | 0,37887993 | 43,53 0,75 0,03435967
118 115 75 75 132,5 | 2768,82054 | 0,27688205 [ 43,53 0,75 0,02510974
119 70 80 75 112,5 | 2413,94872 | 0,24139487 43,53 0,75 0,0218915
120 120 80 70 135 2690,60867 | 0,26906087 43,53 0,75 0,02440046
121 80 90 75 122,5 2834,9865 | 0,28349865 | 43,53 0,75 0,02570978
122 80 80 90 125 2976,47022 | 0,29764702 43,53 0,75 0,02699286
123 80 135 80 1475 | 2898,37643 | 0,28983764 [ 43,53 0,75 0,02628465
124 80 90 95 132,5 | 3329,64314 | 0,33296431 43,53 0,75 0,0301957
125 80 135 80 1475 | 2898,37643 | 0,28983764 [ 43,53 0,75 0,02628465
126 90 85 105 140 3670,83097 | 0,3670831 43,53 0,75 0,03328985
127 135 90 80 152,5 | 3477,46653 | 0,34774665 [ 43,53 0,75 0,03153627
128 85 115 95 147,5 | 3966,04238 | 0,39660424 [ 43,53 0,75 0,03596705
129 110 80 80 135 3195,21126 | 0,31952113 | 43,53 0,75 0,02897657
130 80 120 90 145 3599,91319 | 0,35999132 43,53 0,75 0,03264671
131 60 60 80 100 1788,85438 | 0,17888544 [ 43,53 0,75 0,01622267
132 70 125 75 135 2294,55878 | 0,22945588 | 43,53 0,75 0,02080878
133 75 55 75 102,5 | 1918,85179| 0,19188518 [ 43,53 0,75 0,01740159
134 75 70 80 112,5 | 2413,94872 | 0,24139487 43,53 0,75 0,0218915
135 75 80 75 115 2537,71551 | 0,25377155 | 43,53 0,75 0,02301391
136 80 135 125 170 4908,92045 [ 0,49089205 | 43,53 0,75 0,04451777
137 135 75 75 1425 | 2206,69259 | 0,22066926 [ 43,53 0,75 0,02001194
138 90 80 80 125 2976,47022 | 0,29764702 43,53 0,75 0,02699286
139 90 145 80 157,5 | 3209,20916 | 0,32092092 43,53 0,75 0,02910352
140 80 55 60 97,5 1649,04091 | 0,16490409 43,53 0,75 0,01495474
141 60 80 85 112,5 | 2297,54455 | 0,22975445 [ 43,53 0,75 0,02083586
142 80 55 55 95 1509,96689 | 0,15099669 43,53 0,75 0,01369351
143 85 55 55 97,5 1483,7005 | 0,14837005 ( 43,53 0,75 0,01345531
144 70 60 120 125 1494,78259 | 0,14947826 [ 43,53 0,75 0,01355581




145 80 50 55 92,5 1357,48791 | 0,13574879 43,53 0,75 0,01231072
146 60 75 50 92,5 1495,29209 | 0,14952921 43,53 0,75 0,01356043
147 60 75 50 92,5 1495,29209 | 0,14952921 43,53 0,75 0,01356043
148 75 60 60 97,5 1756,40569 | 0,17564057 43,53 0,75 0,0159284
149 85 60 55 100 1643,16767 | 0,16431677 43,53 0,75 0,01490148
150 80 60 55 97,5 1649,04091 | 0,16490409 43,53 0,75 0,01495474
151 60 90 55 102,5 | 1608,26722 | 0,16082672 43,53 0,75 0,01458497
152 85 60 60 102,5 | 1799,98915 | 0,17999891 43,53 0,75 0,01632365
153 95 70 65 115 2274,86263 | 0,22748626 43,53 0,75 0,02063016
154 90 60 55 102,5 | 1608,26722 | 0,16082672 43,53 0,75 0,01458497
155 70 90 55 107,5 | 1924,50278 | 0,19245028 43,53 0,75 0,01745283
156 80 65 60 102,5 | 1917,18177 | 0,19171818 43,53 0,75 0,01738644
157 90 110 100 150 4242,64069 [ 0,42426407 43,53 0,75 0,03847545
158 95 65 60 110 1926,78489 | 0,19267849 43,53 0,75 0,01747353
159 90 60 55 102,5 | 1608,26722 | 0,16082672 43,53 0,75 0,01458497
160 80 65 55 100 1774,82393 | 0,17748239 43,53 0,75 0,01609543
161 80 75 70 112,5 | 2413,94872 | 0,24139487 43,53 0,75 0,0218915
162 75 75 135 1425 | 2206,69259 | 0,22066926 43,53 0,75 0,02001194
163 85 70 70 112,5 | 2363,91327 | 0,23639133 43,53 0,75 0,02143774
164 70 70 110 125 2381,56986 | 0,23815699 43,53 0,75 0,02159786
165 90 70 70 115 2412,85619 | 0,24128562 43,53 0,75 0,02188159
166 70 70 95 117,5 [ 2442,32695 | 0,2442327 43,53 0,75 0,02214885
167 95 105 115 157,5 | 4686,56241 | 0,46865624 43,53 0,75 0,04250126
168 205 115 115 217,5 [ 5344,51749 | 0,53445175 43,53 0,75 0,04846809
169 165 105 100 185 5015,97448 | 0,50159745 43,53 0,75 0,04548862
170 135 115 190 220 7674,95928 | 0,76749593 43,53 0,75 0,06960229
171 140 90 115 172,5 | 5156,99995 | 0,51569999 43,53 0,75 0,04676754
172 90 145 105 170 4701,06371 | 0,47010637 43,53 0,75 0,04263277
173 165 105 135 202,5 [ 7069,39652 | 0,70693965 43,53 0,75 0,06411059
174 165 105 90 180 4269,07484 | 0,42690748 43,53 0,75 0,03871517
175 95 75 90 130 3163,8584 | 0,31638584 43,53 0,75 0,02869224
176 75 90 135 150 3181,98052 | 0,31819805 43,53 0,75 0,02885659
177 140 90 80 155 3366,65635 | 0,33666564 43,53 0,75 0,03053136
178 80 90 95 132,5 | 3329,64314 | 0,33296431 43,53 0,75 0,0301957
179 80 70 85 117,5 | 2608,09287 | 0,26080929 43,53 0,75 0,02365214
180 125 70 75 135 2294,55878 | 0,22945588 43,53 0,75 0,02080878
181 135 85 70 145 2554,40795 | 0,2554408 43,53 0,75 0,02316529




182 75 70 75 110 2321,63735 | 0,23216374 43,53 0,75 0,02105435
183 95 80 90 132,5 | 3329,64314 | 0,33296431 43,53 0,75 0,0301957
184 80 65 125 135 2279,80262 | 0,22798026 43,53 0,75 0,02067496
185 65 65 80 105 2049,39015 | 0,20493902 43,53 0,75 0,01858541
186 125 85 65 137,5 | 2557,73184 | 0,25577318 43,53 0,75 0,02319543
187 120 65 75 130 2155,80611 | 0,21558061 43,53 0,75 0,01955047
188 75 70 70 107,5 2216,5482 [ 0,22165482 43,53 0,75 0,02010132
189 145 175 190 255 12077,2513 | 1,20772513 43,53 0,75 0,10952557
190 165 105 100 185 5015,97448 | 0,50159745 43,53 0,75 0,04548862
191 155 70 120 172,5 [ 4030,46504 | 0,4030465 43,53 0,75 0,03655128
192 150 190 165 252,5 11896,978 | 1,1896978 43,53 0,75 0,10789072
193 190 85 145 210 5841,66072 | 0,58416607 43,53 0,75 0,05297656
194 145 105 140 195 6947,12171 | 0,69471217 43,53 0,75 0,06300171
195 140 70 190 200 3949,68353 | 0,39496835 43,53 0,75 0,03581869
196 70 100 80 125 2781,07443 | 0,27810744 43,53 0,75 0,02522087
197 95 145 125 182,5 | 5867,93125 | 0,58679313 43,53 0,75 0,0532148
198 125 125 100 175 5728,21962 | 0,57282196 43,53 0,75 0,05194779
199 125 95 105 162,5 | 4863,26713 | 0,48632671 43,53 0,75 0,04410375
200 95 135 80 155 3734,96988 | 0,37349699 43,53 0,75 0,03387151
201 80 105 90 137,5 | 3493,60465 | 0,34936046 43,53 0,75 0,03168263
202 90 115 65 135 2916,33331 | 0,29163333 43,53 0,75 0,0264475
203 95 115 90 150 4162,33108 | 0,41623311 43,53 0,75 0,03774714
204 100 100 40 120 1959,59179 | 0,19595918 43,53 0,75 0,01777105
205 100 150 80 165 3697,88791 | 0,36978879 43,53 0,75 0,03353522
206 145 105 70 160 3446,73759 | 0,34467376 43,53 0,75 0,0312576
207 105 95 80 140 3637,3067 [ 0,36373067 43,53 0,75 0,03298583
208 140 100 95 167,5 | 4747,82434 | 0,47478243 43,53 0,75 0,04305683
209 160 140 95 197,5 [ 6606,85901 | 0,6606859 43,53 0,75 0,05991595
210 110 135 130 187,5 | 6623,15717 | 0,66231572 43,53 0,75 0,06006376
211 130 40 135 152,5 | 2599,09089 | 0,25990909 43,53 0,75 0,02357051
212 95 115 110 160 4837,35465 | 0,48373546 43,53 0,75 0,04386876
213 125 240 150 257,5 |[8011,61023 | 0,80116102 43,53 0,75 0,07265529
214 125 230 160 257,5 | 9564,56473 | 0,95645647 43,53 0,75 0,08673865
215 100 80 50 115 1981,00353 | 0,19810035 43,53 0,75 0,01796523
216 70 135 120 162,5 | 4191,39278 | 0,41913928 43,53 0,75 0,03801069
217 100 85 60 122,5 | 2541,64532 | 0,25416453 43,53 0,75 0,02304955
218 100 100 65 132,5 | 3073,57055 | 0,30735706 43,53 0,75 0,02787344




219 70 80 70 110 2297,82506 | 0,22978251 43,53 0,75 0,0208384
220 255 140 150 272,5 8797,8846 | 0,87978846 | 43,53 0,75 0,07978582
221 150 130 135 207,5 |[8187,71708 | 0,81877171 43,53 0,75 0,07425236
222 235 130 140 252,5 | 7803,58241 | 0,78035824 | 43,53 0,75 0,07076874
223 140 120 135 197,5 | 7416,65935 | 0,74166594 [ 43,53 0,75 0,06725983
224 100 90 75 132,5 3243,9788 | 0,32439788 | 43,53 0,75 0,02941883
225 95 140 90 162,5 [ 4229,98504 | 0,4229985 43,53 0,75 0,03836068
226 110 70 75 127,5 | 2595,30074 | 0,25953007 43,53 0,75 0,02353613
227 90 115 100 152,5 | 4331,81814 | 0,43318181 43,53 0,75 0,03928418
228 75 60 65 100 1870,82869 | 0,18708287 43,53 0,75 0,01696608
229 65 130 95 145 2949,57624 | 0,29495762 43,53 0,75 0,02674897
230 195 150 145 245 10787,7245 | 1,07877245 | 43,53 0,75 0,09783118
231 145 110 190 222,5 | 7940,24313 | 0,79402431 43,53 0,75 0,07200808
232 110 125 90 162,5 | 4816,04983 | 0,48160498 [ 43,53 0,75 0,04367555
233 155 90 75 160 2181,74242 | 0,21817424 | 43,53 0,75 0,01978568
234 120 80 65 132,5 | 2422,67124 | 0,24226712 43,53 0,75 0,0219706
235 50 80 55 92,5 1357,48791 | 0,13574879 43,53 0,75 0,01231072
236 90 100 50 120 2244,99443 | 0,22449944 | 43,53 0,75 0,02035929
237 60 60 55 87,5 1466,48762 | 0,14664876 [ 43,53 0,75 0,01329921
238 115 70 85 135 2962,26265 | 0,29622626 | 43,53 0,75 0,02686402
239 85 130 105 160 4449,71909 [ 0,44497191 43,53 0,75 0,04035339
240 60 90 70 110 2097,6177 | 0,20976177 43,53 0,75 0,01902277
241 90 70 65 112,5 | 2260,52227 | 0,22605223 [ 43,53 0,75 0,02050011
242 70 110 70 125 2381,56986 | 0,23815699 43,53 0,75 0,02159786
243 70 90 70 115 2412,85619 | 0,24128562 43,53 0,75 0,02188159

7,19311822

el caudal del colector Alfonso Ugarte es: Q = 7.19 m3/seg




CAUDAL CUENCA 10 (MARISCAL CASTILLA)

AREAS a(m) b(m) c(m) S(m) Area(m2) | AREA(HA) | I DISENO C Q(m3/s)
1 95 100 65 130 2978,6742 | 0,29786742 43,53 0,75 0,02701285
2 90 65 90 1225 2727,62918 | 0,27276292 43,53 0,75 0,02473619
3 65 110 75 125 2371,70825 | 0,23717082 43,53 0,75 0,02150843
4 75 80 105 130 2989,56519 | 0,29895652 43,53 0,75 0,02711162
5 105 55 70 115 1762,10102 | 0,1762101 43,53 0,75 0,01598005
6 55 70 75 100 1837,11731 | 0,18371173 43,53 0,75 0,01666036
7 105 80 95 140 3637,3067 | 0,36373067 43,53 0,75 0,03298583
8 80 140 70 145 1879,99335 | 0,18799934 43,53 0,75 0,01704919
9 60 50 70 90 1469,69385 | 0,14696938 43,53 0,75 0,01332829
10 60 100 90 125 2666,34113 | 0,26663411 43,53 0,75 0,02418038
11 45 70 90 102,5 1547,36419 | 0,15473642 43,53 0,75 0,01403266
12 45 75 45 82,5 932,800722 | 0,09328007 43,53 0,75 0,00845934
13 45 40 50 67,5 854,925984 | 0,0854926 43,53 0,75 0,00775311
14 80 70 85 117,5 2608,09287 | 0,26080929 43,53 0,75 0,02365214
15 85 80 150 157,5 2576,26638 | 0,25762664 43,53 0,75 0,02336352
16 75 85 60 110 2193,7411 | 0,21937411 43,53 0,75 0,01989449
17 155 90 90 167,5 3546,20726 | 0,35462073 43,53 0,75 0,03215967
18 105 85 60 125 2549,50976 | 0,25495098 43,53 0,75 0,02312087
19 80 90 120 145 3599,91319 | 0,35999132 43,53 0,75 0,03264671
20 70 55 120 1225 1041,76458 | 0,10417646 43,53 0,75 0,0094475
21 105 80 65 125 2598,07621 | 0,25980762 43,53 0,75 0,0235613
22 115 205 110 215 4751,31561 | 0,47513156 43,53 0,75 0,04308849
23 120 75 60 127,5 1840,84517 | 0,18408452 43,53 0,75 0,01669416
24 60 55 70 92,5 1592,64668 | 0,15926467 43,53 0,75 0,01444331
25 70 90 140 150 2683,28157 | 0,26832816 43,53 0,75 0,02433401
26 70 85 65 110 2224,85955 | 0,22248595 43,53 0,75 0,0201767
27 90 90 60 120 2545,58441 | 0,25455844 43,53 0,75 0,02308527
28 60 65 70 97,5 1807,69838 | 0,18076984 43,53 0,75 0,01639356
29 110 65 75 125 2371,70825 | 0,23717082 43,53 0,75 0,02150843
30 65 75 65 102,5 1990,9463 | 0,19909463 43,53 0,75 0,01805539
31 55 105 95 127,5 2599,90234 | 0,25999023 43,53 0,75 0,02357786
32 50 80 70 100 1732,05081 | 0,17320508 43,53 0,75 0,01570754




33 90 100 80 135 3419,70393 | 0,34197039 43,53 0,75 0,03101244
34 80 50 90 110 1989,97487 | 0,19899749 43,53 0,75 0,01804658
35 165 95 80 170 2395,30791 | 0,23953079 43,53 0,75 0,02172245
36 95 75 165 167,5 1675,78107 | 0,16757811 43,53 0,75 0,01519724
37 140 70 72 141 831,119125 | 0,08311191 43,53 0,75 0,00753721
38 70 65 95 115 2274,86263 | 0,22748626 43,53 0,75 0,02063016
39 170 90 100 180 3600 0,36 43,53 0,75 0,0326475
40 55 65 50 85 1336,03892 | 0,13360389 43,53 0,75 0,0121162
41 160 105 65 165 2224,85955 [ 0,22248595 43,53 0,75 0,0201767
42 130 85 55 135 1643,16767 | 0,16431677 43,53 0,75 0,01490148
43 100 85 80 132,5 3276,99724 | 0,32769972 43,53 0,75 0,02971827
44 180 100 100 190 3923,00905 [ 0,3923009 43,53 0,75 0,03557679
45 80 130 125 167,5 4833,0527 | 0,48330527 43,53 0,75 0,04382975
46 125 80 200 202,5 2192,30722 | 0,21923072 43,53 0,75 0,01988149
47 135 205 80 210 3199,60935 | 0,31996094 43,53 0,75 0,02901646
48 205 115 100 210 3312,47642 | 0,33124764 43,53 0,75 0,03004002
49 120 50 110 140 2749,54542 | 0,27495454 43,53 0,75 0,02493494
50 120 105 210 217,5 4229,98504 | 0,4229985 43,53 0,75 0,03836068
51 105 60 60 112,5 1524,98719 | 0,15249872 43,53 0,75 0,01382973
52 60 55 60 87,5 1466,48762 | 0,14664876 43,53 0,75 0,01329921
53 60 60 105 112,5 1524,98719 | 0,15249872 43,53 0,75 0,01382973
54 50 105 105 130 2549,50976 | 0,25495098 43,53 0,75 0,02312087
55 105 90 185 190 2841,65445 | 0,28416544 43,53 0,75 0,02577025
56 45 85 95 112,5 1911,67262 | 0,19116726 43,53 0,75 0,01733648
57 200 105 110 207,5 3943,70048 | 0,39437005 43,53 0,75 0,03576443
58 75 90 130 147,5 3280,33321 | 0,32803332 43,53 0,75 0,02974852
59 50 85 75 105 1861,45105 | 0,1861451 43,53 0,75 0,01688103
60 50 55 50 77,5 1148,3514 | 0,11483514 43,53 0,75 0,01041411
61 35 50 40 62,5 695,268608 | 0,06952686 43,53 0,75 0,00630522
62 70 40 60 85 1197,65396 | 0,1197654 43,53 0,75 0,01086122
63 100 45 65 105 1122,49722 | 0,11224972 43,53 0,75 0,01017965
64 50 50 60 80 1200 0,12 43,53 0,75 0,0108825
65 125 60 85 135 2250 0,225 43,53 0,75 0,02040469
66 50 90 125 132,5 1866,6376 | 0,18666376 43,53 0,75 0,01692807
67 55 40 50 72,5 963,209965 | 0,096321 43,53 0,75 0,00873511
68 40 75 105 110 1160,81868 | 0,11608187 43,53 0,75 0,01052717
69 55 40 40 67,5 798,802815 | 0,07988028 43,53 0,75 0,00724414




70 40 35 50 62,5 695,268608 | 0,06952686 43,53 0,75 0,00630522
71 50 65 65 90 1500 0,15 43,53 0,75 0,01360313
72 115 65 60 120 1407,12473 | 0,14071247 43,53 0,75 0,01276086
73 125 65 65 127,5 1115,84819 | 0,11158482 43,53 0,75 0,01011935
74 50 65 60 87,5 1424,87664 | 0,14248766 43,53 0,75 0,01292185
75 45 115 75 117,5 951,37647 | 0,09513765 43,53 0,75 0,0086278
76 80 50 70 100 1732,05081 | 0,17320508 43,53 0,75 0,01570754
77 25 40 45 55 497,493719 | 0,04974937 43,53 0,75 0,00451165
78 70 50 50 85 1249,74997 | 0,124975 43,53 0,75 0,01133367
79 50 55 40 72,5 963,209965 | 0,096321 43,53 0,75 0,00873511
80 45 35 40 60 670,820393 | 0,06708204 43,53 0,75 0,0060835
81 35 35 50 60 612,372436 | 0,06123724 43,53 0,75 0,00555345
82 50 35 40 62,5 695,268608 | 0,06952686 43,53 0,75 0,00630522
83 110 65 55 115 1313,39255 | 0,13133926 43,53 0,75 0,01191083
84 55 55 50 80 1224,74487 | 0,12247449 43,53 0,75 0,01110691
85 70 75 55 100 1837,11731 | 0,18371173 43,53 0,75 0,01666036
86 55 70 120 122,5 1041,76458 | 0,10417646 43,53 0,75 0,0094475
87 120 65 65 125 1500 0,15 43,53 0,75 0,01360313
88 65 60 50 87,5 1424,87664 | 0,14248766 43,53 0,75 0,01292185
89 60 70 120 125 1494,78259 | 0,14947826 43,53 0,75 0,01355581
90 60 70 45 87,5 1337,77742 | 0,13377774 43,53 0,75 0,01213197
91 65 45 45 77,5 1011,55434 | 0,10115543 43,53 0,75 0,00917353
92 60 50 45 77,5 1100,97613 | 0,11009761 43,53 0,75 0,00998448
93 75 50 75 100 1767,76695 | 0,1767767 43,53 0,75 0,01603144
94 40 50 60 75 992,156742 | 0,09921567 43,53 0,75 0,00899762
95 45 40 35 60 670,820393 | 0,06708204 43,53 0,75 0,0060835
96 75 50 40 82,5 924,471978 | 0,0924472 43,53 0,75 0,00838381
97 50 55 50 77,5 1148,3514 | 0,11483514 43,53 0,75 0,01041411
98 110 60 70 120 1897,3666 | 0,18973666 43,53 0,75 0,01720674
99 50 65 55 85 1336,03892 | 0,13360389 43,53 0,75 0,0121162
100 65 70 120 127,5 1853,78624 | 0,18537862 43,53 0,75 0,01681152
101 270 180 260 355 22397,7538 | 2,23977538 43,53 0,75 0,20311963
102 180 190 235 302,5 16774,8591 | 1,67748591 43,53 0,75 0,152127
103 50 50 50 75 1082,53175 | 0,10825318 43,53 0,75 0,00981721
2,12729119

el caudal del colector Mariscal Castilla es: Q =2.13 m3/seg




CAUDAL CUENCA 6 (SINCHI ROCA)

AREAS a(m) b(m) c(m) S(m) Area(m2) | AREA(HA) | I DISENO C Q(m3/s)
1 215 105 150 235 7206,5942 | 0,72065942 43,53 0,75 0,0653548
2 150 120 95 182,5 5695,30714 | 0,56953071 43,53 0,75 0,05164932
3 130 95 95 160 4503,3321 | 0,45033321 43,53 0,75 0,04083959
4 200 105 165 235 8651,44497 | 0,8651445 43,53 0,75 0,07845779
5 115 160 165 220 8730,97933 | 0,87309793 43,53 0,75 0,07917907
6 115 160 155 215 8423,1823 | 0,84231823 43,53 0,75 0,07638773
7 130 110 125 182,5 6319,95537 | 0,63199554 43,53 0,75 0,0573141
8 60 95 125 140 2749,54542 | 0,27495454 43,53 0,75 0,02493494
9 135 110 60 152,5 3239,06212 | 0,32390621 43,53 0,75 0,02937424
10 75 80 80 117,5 2649,99263 | 0,26499926 43,53 0,75 0,02403212
11 130 80 65 137,5 2073,40865 | 0,20734087 43,53 0,75 0,01880322
12 70 75 60 102,5 1973,16964 | 0,19731696 43,53 0,75 0,01789418
13 125 75 65 132,5 1963,92265 | 0,19639227 43,53 0,75 0,01781032
14 75 65 70 105 2100 0,21 43,53 0,75 0,01904438
15 70 65 55 95 1688,1943 | 0,16881943 43,53 0,75 0,01530981
16 125 70 65 130 1592,16833 | 0,15921683 43,53 0,75 0,01443898
17 90 125 85 150 3824,26464 | 0,38242646 43,53 0,75 0,0346813
18 120 115 85 160 4647,58002 | 0,464758 43,53 0,75 0,04214774
19 85 130 100 157,5 424922327 | 0,42492233 43,53 0,75 0,03853514
20 135 100 85 160 4242 64069 | 0,42426407 43,53 0,75 0,03847545
21 135 110 45 145 2252,77607 | 0,22527761 43,53 0,75 0,02042986
22 165 60 130 177,5 3519,00532 | 0,35190053 43,53 0,75 0,03191298
23 75 60 55 95 1630,95064 | 0,16309506 43,53 0,75 0,01479068
24 60 85 50 97,5 1473,3969 | 0,14733969 43,53 0,75 0,01336187
25 55 85 50 95 1307,66968 | 0,13076697 43,53 0,75 0,01185893
26 75 55 55 92,5 1508,76346 | 0,15087635 43,53 0,75 0,0136826
27 80 70 75 112,5 2413,94872 | 0,24139487 43,53 0,75 0,0218915
28 90 60 60 105 1785,88213 | 0,17858821 43,53 0,75 0,01619572
29 90 70 75 117,5 2554,03327 | 0,25540333 43,53 0,75 0,02316189
30 70 120 75 132,5 2439,70253 | 0,24397025 43,53 0,75 0,02212505
31 65 120 65 125 1500 0,15 43,53 0,75 0,01360313
32 90 75 75 120 2700 0,27 43,53 0,75 0,02448563
33 120 75 70 132,5 2439,70253 | 0,24397025 43,53 0,75 0,02212505




34 65 70 65 100 1917,02895 | 0,1917029 43,53 0,75 0,01738506
35 105 195 190 245 9712,10585 | 0,97121058 43,53 0,75 0,08807666
36 195 185 175 277,5 14733,0027 | 1,47330027 43,53 0,75 0,13360992
37 185 105 155 222,5 8134,88581 | 0,81348858 43,53 0,75 0,07377325
38 130 105 150 192,5 6688,88712 | 0,66888871 43,53 0,75 0,06065985
39 155 145 150 225 9721,11105 | 0,9721111 43,53 0,75 0,08815833
40 150 180 275 302,5 12466,1401 | 1,24661401 43,53 0,75 0,11305231
41 155 100 100 177,5 4897,69956 | 0,48976996 43,53 0,75 0,04441601
42 105 130 90 162,5 4692,14353 | 0,46921435 43,53 0,75 0,04255188
43 90 100 120 155 4403,90452 | 0,44039045 43,53 0,75 0,03993791
44 90 140 90 160 3959,79797 | 0,3959798 43,53 0,75 0,03591042
45 140 95 95 165 4495,8314 | 0,44958314 43,53 0,75 0,04077157
46 95 95 135 162,5 4512,28791 | 0,45122879 43,53 0,75 0,04092081
47 95 130 90 157,5 4274,62992 | 0,42746299 43,53 0,75 0,03876555
48 90 130 95 157,5 4274,62992 | 0,42746299 43,53 0,75 0,03876555
49 120 100 85 152,5 4190,90813 | 0,41909081 43,53 0,75 0,0380063
50 95 130 80 152,5 3782,06603 | 0,3782066 43,53 0,75 0,03429861
51 130 95 90 157,5 4274,62992 | 0,42746299 43,53 0,75 0,03876555
52 130 98 95 161,5 4634,8878 | 0,46348878 43,53 0,75 0,04203264
53 130 100 90 160 4489,98886 | 0,44899889 43,53 0,75 0,04071859
54 140 100 85 162,5 4208,32044 | 0,42083204 43,53 0,75 0,03816421
55 135 95 90 160 4266,1458 | 0,42661458 43,53 0,75 0,03868861
56 125 95 90 155 4258,52087 | 0,42585209 43,53 0,75 0,03861946
57 125 90 95 155 4258,52087 | 0,42585209 43,53 0,75 0,03861946
58 125 90 95 155 4258,52087 | 0,42585209 43,53 0,75 0,03861946
59 125 85 85 147,5 3600,53707 | 0,36005371 43,53 0,75 0,03265237
60 125 95 95 157,5 4471,59001 | 0,447159 43,53 0,75 0,04055173
61 115 95 95 152,5 4348,289 0,4348289 43,53 0,75 0,03943355
62 95 145 95 167,5 4450,78557 | 0,44507856 43,53 0,75 0,04036306
63 145 95 100 170 4723,61091 | 0,47236109 43,53 0,75 0,04283725
64 95 80 105 140 3637,3067 | 0,36373067 43,53 0,75 0,03298583
65 105 60 65 115 1778,34192 | 0,17783419 43,53 0,75 0,01612734
66 65 65 70 100 1917,02895 | 0,1917029 43,53 0,75 0,01738506
67 110 70 60 120 1897,3666 | 0,18973666 43,53 0,75 0,01720674
68 60 65 60 92,5 1639,15708 | 0,16391571 43,53 0,75 0,01486511
69 110 60 65 117,5 1631,03447 | 0,16310345 43,53 0,75 0,01479144
70 65 65 60 95 1729,88439 [ 0,17298844 43,53 0,75 0,01568789




71 60 65 65 95 1729,88439 [ 0,17298844 43,53 0,75 0,01568789
72 65 110 65 120 1905,25589 | 0,19052559 43,53 0,75 0,01727829
73 110 190 90 195 2949,89407 | 0,29498941 43,53 0,75 0,02675185
74 90 135 95 160 4266,1458 | 0,42661458 43,53 0,75 0,03868861
75 95 135 95 162,5 4512,28791 | 0,45122879 43,53 0,75 0,04092081
76 95 130 90 157,5 4274,62992 | 0,42746299 43,53 0,75 0,03876555
77 85 125 95 152,5 4034,47545 | 0,40344755 43,53 0,75 0,03658765
78 95 120 95 155 4419,27596 | 0,4419276 43,53 0,75 0,04007731
79 125 100 95 160 4673,32858 | 0,46733286 43,53 0,75 0,04238125
80 150 100 95 172,5 4669,87938 | 0,46698794 43,53 0,75 0,04234997
81 135 105 95 167,5 4966,58758 | 0,49665876 43,53 0,75 0,04504074
82 155 105 100 180 5196,15242 | 0,51961524 43,53 0,75 0,04712261
83 135 90 90 157,5 4018,2348 | 0,40182348 43,53 0,75 0,03644037
84 90 120 85 1475 3818,0032 | 0,38180032 43,53 0,75 0,03462452
85 95 80 125 150 3799,67104 [ 0,3799671 43,53 0,75 0,03445827
86 125 85 80 145 3363,03434 | 0,33630343 43,53 0,75 0,03049852
87 95 120 85 150 4010,92259 | 0,40109226 43,53 0,75 0,03637405
88 135 95 85 157,5 4007,19568 | 0,40071957 43,53 0,75 0,03634026
89 85 80 110 137,5 3378,55715 | 0,33785572 43,53 0,75 0,03063929
90 85 130 85 150 3560,19662 | 0,35601966 43,53 0,75 0,03228653
91 85 90 115 145 3788,79928 | 0,37887993 43,53 0,75 0,03435967
92 135 90 80 152,5 3477,46653 | 0,34774665 43,53 0,75 0,03153627
93 80 70 65 107,5 2170,60439 | 0,21706044 43,53 0,75 0,01968467
94 65 105 70 120 2224,85955 [ 0,22248595 43,53 0,75 0,0201767

95 105 125 80 155 4175,82327 | 0,41758233 43,53 0,75 0,0378695

96 100 125 80 152,5 3995,30486 | 0,39953049 43,53 0,75 0,03623242
97 125 80 80 142,5 3121,09131 | 0,31210913 43,53 0,75 0,0283044

98 100 135 80 157,5 3973,8943 | 0,39738943 43,53 0,75 0,03603825
99 80 90 120 145 3599,91319 | 0,35999132 43,53 0,75 0,03264671
100 90 125 85 150 3824,26464 | 0,38242646 43,53 0,75 0,0346813

101 90 125 85 150 3824,26464 | 0,38242646 43,53 0,75 0,0346813

102 75 120 85 140 3163,8584 | 0,31638584 43,53 0,75 0,02869224
103 110 80 80 135 3195,21126 | 0,31952113 43,53 0,75 0,02897657
104 205 120 130 227,5 7324,67736 | 0,73246774 43,53 0,75 0,06642567
105 135 155 130 210 8324,66216 | 0,83246622 43,53 0,75 0,07549428
106 130 145 120 197,5 7364,88448 | 0,73648845 43,53 0,75 0,0667903

107 225 135 130 245 7873,05532 | 0,78730553 43,53 0,75 0,07139877




108 130 125 225 240 6748,33313 | 0,67483331 43,53 0,75 0,06119895
109 125 120 120 182,5 6402,43789 | 0,64024379 43,53 0,75 0,05806211
110 130 130 145 202,5 7823,20017 | 0,78232002 43,53 0,75 0,07094665
111 145 230 120 247,5 7523,56454 | 0,75235645 43,53 0,75 0,06822933
112 75 105 95 137,5 3445,30364 | 0,34453036 43,53 0,75 0,0312446
113 125 55 100 140 2672,07784 | 0,26720778 43,53 0,75 0,02423241
114 185 90 150 212,5 6688,88712 | 0,66888871 43,53 0,75 0,06065985
115 110 185 120 207,5 6311,12299 | 0,6311123 43,53 0,75 0,057234

116 130 110 110 175 5768,17779 | 0,57681778 43,53 0,75 0,05231016
117 120 145 115 190 6699,81343 | 0,66998134 43,53 0,75 0,06075893
118 185 120 110 207,5 6311,12299 | 0,6311123 43,53 0,75 0,057234

119 70 80 75 112,5 2413,94872 | 0,24139487 43,53 0,75 0,0218915
120 145 80 80 152,5 2451,90455 [ 0,24519046 43,53 0,75 0,02223571
121 90 145 75 155 2839,01391 | 0,28390139 43,53 0,75 0,02574631
122 95 115 85 1475 3966,04238 | 0,39660424 43,53 0,75 0,03596705
123 85 85 130 150 3560,19662 | 0,35601966 43,53 0,75 0,03228653
124 145 90 95 165 4162,33108 | 0,41623311 43,53 0,75 0,03774714
125 90 85 105 140 3670,83097 [ 0,3670831 43,53 0,75 0,03328985
126 75 85 85 122,5 2860,52743 | 0,28605274 43,53 0,75 0,02594141
127 275 140 160 287,5 8221,00729 | 0,82210073 43,53 0,75 0,07455426
128 140 135 120 197,5 7416,65935 | 0,74166594 43,53 0,75 0,06725983
129 140 130 160 215 8682,41758 | 0,86824176 43,53 0,75 0,07873867
130 245 140 145 265 8916,27725 | 0,89162773 43,53 0,75 0,08085949
131 125 95 85 152,5 4034,47545 | 0,40344755 43,53 0,75 0,03658765
132 95 80 130 152,5 3782,06603 | 0,3782066 43,53 0,75 0,03429861
133 130 95 90 157,5 4274,62992 | 0,42746299 43,53 0,75 0,03876555
134 90 90 125 152,5 4047,44808 | 0,40474481 43,53 0,75 0,03670529
135 135 90 90 157,5 4018,2348 | 0,40182348 43,53 0,75 0,03644037
136 75 125 95 1475 3554,1514 | 0,35541514 43,53 0,75 0,03223171
137 90 130 90 155 4046,21737 | 0,40462174 43,53 0,75 0,03669413
138 85 110 85 140 3564,40738 | 0,35644074 43,53 0,75 0,03232472
139 110 90 90 145 3918,14688 | 0,39181469 43,53 0,75 0,03553269
140 90 150 100 170 4363,48485 | 0,43634848 43,53 0,75 0,03957135
141 140 90 90 160 3959,79797 | 0,3959798 43,53 0,75 0,03591042
142 90 125 105 160 4643,27471 | 0,46432747 43,53 0,75 0,0421087
143 125 65 105 1475 3411,21198 | 0,3411212 43,53 0,75 0,03093543
144 85 50 65 100 1620,18517 | 0,16201852 43,53 0,75 0,01469305




145 85 90 85 130 3244,99615 | 0,32449961 43,53 0,75 0,02942806
146 155 85 80 160 2190,89023 | 0,21908902 43,53 0,75 0,01986864
147 80 70 75 112,5 2413,94872 | 0,24139487 43,53 0,75 0,0218915
148 70 135 135 170 4563,44168 | 0,45634417 43,53 0,75 0,04138471
149 135 90 95 160 4266,1458 | 0,42661458 43,53 0,75 0,03868861
150 75 65 65 102,5 1990,9463 | 0,19909463 43,53 0,75 0,01805539
151 75 140 70 142,5 1320,37814 | 0,13203781 43,53 0,75 0,01197418
152 45 70 75 95 1541,1035 | 0,15411035 43,53 0,75 0,01397588
153 75 75 140 145 1884,80768 | 0,18848077 43,53 0,75 0,01709285
154 140 70 195 202,5 3546,42756 | 0,35464276 43,53 0,75 0,03216166
155 195 140 75 205 4162,03075 | 0,41620308 43,53 0,75 0,03774442
156 145 95 110 175 5224,94019 [ 0,52249402 43,53 0,75 0,04738368
157 95 50 65 105 1519,86842 | 0,15198684 43,53 0,75 0,01378331

5,99462903

el caudal del colector sinchiroca es: Q = 6.00 m3/seg




CAUDAL CUENCA 7 ( QUEBRADA AMORARCA )

AREAS a(m) b(m) c(m) S(m) Area(m2) | AREA(HA) | I DISENO C Q(m3/s)
1 440 280 175 4475 12377,069 | 1,2377069 43,53 0,75 0,11224454
2 175 130 70 187,5 3979,31664 | 0,39793166 43,53 0,75 0,03608743
3 135 130 70 167,5 4461,35752 | 0,44613575 43,53 0,75 0,04045894
4 130 75 105 155 3937,00394 | 0,39370039 43,53 0,75 0,0357037
5 70 130 105 152,5 3666,90754 | 0,36669075 43,53 0,75 0,03325427
6 135 115 90 170 5116,63952 | 0,51166395 43,53 0,75 0,04640152
7 125 70 90 1425 3080,88233 | 0,30808823 43,53 0,75 0,02793975
8 80 110 75 132,5 2999,94141 | 0,29999414 43,53 0,75 0,02720572
9 90 70 75 117,5 2554,03327 | 0,25540333 43,53 0,75 0,02316189
10 65 105 75 1225 2419,73494 | 0,24197349 43,53 0,75 0,02194397
11 105 100 130 167,5 5147,72022 | 0,51477202 43,53 0,75 0,04668339
12 55 100 130 1425 2573,71782 | 0,25737178 43,53 0,75 0,0233404
13 95 130 130 177,5 5748,03975 | 0,57480397 43,53 0,75 0,05212754
14 130 240 130 250 6000 0,6 43,53 0,75 0,0544125
15 130 130 90 175 5488,33991 | 0,54883399 43,53 0,75 0,04977238
16 130 130 240 250 6000 0,6 43,53 0,75 0,0544125
17 240 140 130 255 7415,14497 | 0,7415145 43,53 0,75 0,0672461
18 110 90 90 145 3918,14688 | 0,39181469 43,53 0,75 0,03553269
19 90 75 60 112,5 2232,35267 | 0,22323527 43,53 0,75 0,02024465
20 70 100 60 115 2066,2466 | 0,20662466 43,53 0,75 0,01873827
21 50 60 40 75 992,156742 | 0,09921567 43,53 0,75 0,00899762
22 60 100 70 115 2066,2466 | 0,20662466 43,53 0,75 0,01873827
23 70 45 45 80 989,949494 | 0,09899495 43,53 0,75 0,0089776
24 85 100 100 1425 3847,07174 | 0,38470717 43,53 0,75 0,03488813
25 100 115 200 207,5 3933,82269 | 0,39338227 43,53 0,75 0,03567485
26 115 125 105 172,5 5639,32551 | 0,56393255 43,53 0,75 0,05114163
27 105 120 115 170 5512,48583 | 0,55124858 43,53 0,75 0,04999136
28 100 60 60 110 1658,3124 | 0,16583124 43,53 0,75 0,01503882
29 60 45 50 77,5 1100,97613 | 0,11009761 43,53 0,75 0,00998448
30 75 55 45 87,5 1229,12253 | 0,12291225 43,53 0,75 0,0111466
31 80 55 65 100 1774,82393 | 0,17748239 43,53 0,75 0,01609543




32 35 65 75 87,5 1136,65834 | 0,11366583 43,53 0,75 0,01030807
33 55 40 35 65 698,212002 [ 0,0698212 43,53 0,75 0,00633191
34 55 25 45 62,5 554,63248 | 0,05546325 43,53 0,75 0,00502982
35 25 30 25 40 300 0,03 43,53 0,75 0,00272063
36 50 25 30 52,5 284,975328 | 0,02849753 43,53 0,75 0,00258437
37 30 45 40 57,5 588,13131 | 0,05881313 43,53 0,75 0,00533362
38 140 110 115 182,5 6160,9373 | 0,61609373 43,53 0,75 0,055872
39 110 160 100 185 5429,95166 | 0,54299517 43,53 0,75 0,04924287
40 95 100 125 160 4673,32858 | 0,46733286 43,53 0,75 0,04238125
41 90 205 140 217,5 5183,11185 | 0,51831118 43,53 0,75 0,04700435
42 205 110 125 220 5872,39304 | 0,5872393 43,53 0,75 0,05325526
43 125 85 85 1475 3600,53707 | 0,36005371 43,53 0,75 0,03265237
44 85 80 120 142,5 3394,47506 | 0,33944751 43,53 0,75 0,03078365
45 125 85 95 152,5 4034,47545 | 0,40344755 43,53 0,75 0,03658765
46 125 95 85 152,5 4034,47545 | 0,40344755 43,53 0,75 0,03658765
47 120 80 85 142,5 3394,47506 | 0,33944751 43,53 0,75 0,03078365
48 85 115 80 140 3398,52909 [ 0,33985291 43,53 0,75 0,03082041
49 80 110 80 135 3195,21126 | 0,31952113 43,53 0,75 0,02897657
50 80 85 120 142,5 3394,47506 | 0,33944751 43,53 0,75 0,03078365
51 115 80 85 140 3398,52909 [ 0,33985291 43,53 0,75 0,03082041
52 75 130 100 152,5 3736,42857 | 0,37364286 43,53 0,75 0,03388474
53 100 95 140 167,5 4747,82434 | 0,47478243 43,53 0,75 0,04305683
54 95 130 85 155 4034,22855 | 0,40342286 43,53 0,75 0,03658541
55 130 85 90 152,5 3804,67948 | 0,38046795 43,53 0,75 0,03450369
56 120 85 85 145 3612,47837 | 0,36124784 43,53 0,75 0,03276066
57 80 90 120 145 3599,91319 | 0,35999132 43,53 0,75 0,03264671
58 125 90 85 150 3824,26464 | 0,38242646 43,53 0,75 0,0346813
59 120 90 95 152,5 4220,37006 | 0,42203701 43,53 0,75 0,03827348
60 95 80 130 152,5 3782,06603 | 0,3782066 43,53 0,75 0,03429861
61 90 95 130 157,5 4274,62992 | 0,42746299 43,53 0,75 0,03876555
62 125 80 100 152,5 3995,30486 | 0,39953049 43,53 0,75 0,03623242
63 120 100 90 155 4403,90452 | 0,44039045 43,53 0,75 0,03993791
64 140 90 75 152,5 3038,65076 | 0,30386508 43,53 0,75 0,02755676
65 100 130 90 160 4489,98886 | 0,44899889 43,53 0,75 0,04071859
66 90 60 65 107,5 1948,78768 | 0,19487877 43,53 0,75 0,01767307
66-a 125 85 100 155 4231,1346 | 0,42311346 43,53 0,75 0,0383711

67 120 75 85 140 3163,8584 | 0,31638584 43,53 0,75 0,02869224




68 100 70 130 150 3464,10162 | 0,34641016 43,53 0,75 0,03141507
69 80 70 95 122,5 2741,62788 | 0,27416279 43,53 0,75 0,02486314
70 95 110 100 152,5 4423,26502 | 0,4423265 43,53 0,75 0,04011348
71 140 70 95 152,5 3007,12046 | 0,30071205 43,53 0,75 0,02727082
72 110 95 175 190 4654,03051 | 0,46540305 43,53 0,75 0,04220624
73 70 80 90 120 2683,28157 | 0,26832816 43,53 0,75 0,02433401
74 110 120 130 180 6148,17046 | 0,61481705 43,53 0,75 0,05575622
75 85 65 75 112,5 2347,497 0,2347497 43,53 0,75 0,02128886
76 75 90 135 150 3181,98052 | 0,31819805 43,53 0,75 0,02885659
77 70 130 110 155 3849,91883 | 0,38499188 43,53 0,75 0,03491395
78 95 70 70 117,5 2442,32695 | 0,2442327 43,53 0,75 0,02214885
79 105 100 135 170 5203,12406 | 0,52031241 43,53 0,75 0,04718583
80 130 175 95 200 6062,17783 | 0,60621778 43,53 0,75 0,05497638
81 130 100 90 160 4489,98886 | 0,44899889 43,53 0,75 0,04071859
82 120 100 175 197,5 5794,66012 | 0,57946601 43,53 0,75 0,05255032
83 90 90 130 155 4046,21737 | 0,40462174 43,53 0,75 0,03669413
84 120 175 120 207,5 7185,52962 | 0,71855296 43,53 0,75 0,06516377
85 120 90 75 142,5 3370,77861 | 0,33707786 43,53 0,75 0,03056875
86 90 65 60 107,5 1948,78768 | 0,19487877 43,53 0,75 0,01767307
87 135 90 85 155 3755,66239 | 0,37556624 43,53 0,75 0,03405916
88 90 120 90 150 4024,92236 | 0,40249224 43,53 0,75 0,03650101
89 100 90 150 170 4363,48485 | 0,43634848 43,53 0,75 0,03957135
90 115 185 100 200 5049,75247 | 0,50497525 43,53 0,75 0,04579494
91 115 90 85 145 3788,79928 | 0,37887993 43,53 0,75 0,03435967
92 135 95 85 157,5 4007,19568 | 0,40071957 43,53 0,75 0,03634026
93 125 85 100 155 4231,1346 | 0,42311346 43,53 0,75 0,0383711
94 125 100 80 152,5 3995,30486 | 0,39953049 43,53 0,75 0,03623242
95 140 100 90 165 4484,34778 | 0,44843478 43,53 0,75 0,04066743
96 120 85 100 152,5 4190,90813 | 0,41909081 43,53 0,75 0,0380063
97 130 90 100 160 4489,98886 | 0,44899889 43,53 0,75 0,04071859
98 130 95 90 157,5 4274,62992 | 0,42746299 43,53 0,75 0,03876555
99 35 100 100 117,5 1722,99476 | 0,17229948 43,53 0,75 0,01562541
100 90 100 65 127,5 2866,66591 | 0,28666659 43,53 0,75 0,02599708
3,44479455

el caudal del colector amorarca es: Q = 3.44 m3/seqg




CUENCA N° 1° DE MAYO
AREAS a(m) b(m) c(m) S(m) Area(m2) | AREA(HA) | | DISENO C Q(m3/s)
1 130 120 125 187,5 6744,13808| 0,67441381 43,53 0,75 0,0611609
2 70 115 70 127,5 2295,50342| 0,22955034 43,53 0,75 0,02081735
3 70 160 115 172,5 3564,88407| 0,35648841 43,53 0,75 0,03232904
4 80 115 90 1425 3585,86091| 0,35858609 43,53 0,75 0,03251928
5 90 80 95 132,5 3329,64314| 0,33296431 43,53 0,75 0,0301957
6 160 200 120 240 9600 0,96 43,53 0,75 0,08706
7 90 100 95 1425 3886,22869| 0,38862287 43,53 0,75 0,03524324
8 200 100 135 217,5 6074,27658| 0,60742766 43,53 0,75 0,0550861
9 110 135 180 2125 7406,85652| 0,74068565 43,53 0,75 0,06717093
10 90 61 100 125,5 2706,98586| 0,27069859 43,53 0,75 0,02454898
11 130 120 145 197,5 7364,88448| 0,73648845 43,53 0,75 0,0667903
12 140 250 140 265 7880,95013| 0,78809501 43,53 0,75 0,07147037
13 140 130 120 195 7230,79352| 0,72307935 43,53 0,75 0,06557426
14 70 65 95 115 2274,86263| 0,22748626 43,53 0,75 0,02063016
15 100 50 60 105 1139,90131| 0,11399013 43,53 0,75 0,01033748
16 100 85 50 117,5 2123,88758| 0,21238876 43,53 0,75 0,01926101
17 65 45 50 80 1122,49722| 0,11224972 43,53 0,75 0,01017965
18 110 45 95 125 2121,32034| 0,21213203 43,53 0,75 0,01923772
19 95 85 120 150 4010,92259( 0,40109226 43,53 0,75 0,03637405
20 65 70 65 100 1917,02895| 0,1917029 43,53 0,75 0,01738506
21 65 120 80 132,5 2422,67124| 0,24226712 43,53 0,75 0,0219706
22 70 150 200 210 4200 0,42 43,53 0,75 0,03808875
23 80 155 135 185 5397,91626| 0,53979163 43,53 0,75 0,04895235
24 110 50 70 115 1296,87123| 0,12968712 43,53 0,75 0,011761
25 70 55 50 87,5 1366,09331| 0,13660933 43,53 0,75 0,01238876
26 50 70 115 117,5 970,482322| 0,09704823 43,53 0,75 0,00880106
27 70 55 50 87,5 1366,09331| 0,13660933 43,53 0,75 0,01238876
28 115 50 80 122,5 1682,5274| 0,16825274 43,53 0,75 0,01525842
29 50 70 60 90 1469,69385| 0,14696938 43,53 0,75 0,01332829
30 80 50 60 95 1498,12383| 0,14981238 43,53 0,75 0,01358611
31 110 50 70 115 1296,87123| 0,12968712 43,53 0,75 0,011761
32 110 50 70 115 1296,87123| 0,12968712 43,53 0,75 0,011761




33 110 70 90 135 3141,95401] 0,3141954 43,53 0,75 0,0284936
34 120 60 95 137,5 2815,24172| 0,28152417 43,53 0,75 0,02553072
35 60 105 120 142,5 3149,49773| 0,31494977 43,53 0,75 0,02856201
36 75 105 140 160 3867,81592| 0,38678159 43,53 0,75 0,03507626
37 75 90 115 140 3372,68439| 0,33726844 43,53 0,75 0,03058603
38 200 75 175 225 6495,19053] 0,64951905 43,53 0,75 0,05890326
39 70 160 150 190 5230,67873] 0,52306787 43,53 0,75 0,04743572
40 140 145 60 172,5 4164,65316| 0,41646532 43,53 0,75 0,0377682
41 60 175 150 192,5 4355,48774| 0,43554877 43,53 0,75 0,03949883
42 110 80 115 152,5 4197,72539| 0,41977254 43,53 0,75 0,03806812
43 170 110 90 185 4446,55766| 0,44465577 43,53 0,75 0,04032472
44 85 105 110 150 4189,27201| 0,4189272 43,53 0,75 0,03799146
45 85 155 105 172,5 4222,49833| 0,42224983 43,53 0,75 0,03829278
46 110 90 155 177,5 4856,75673| 0,48567567 43,53 0,75 0,04404471
47 80 70 75 112,5 2413,94872| 0,24139487 43,53 0,75 0,0218915
48 75 65 120 130 2155,80611] 0,21558061 43,53 0,75 0,01955047
49 65 70 80 107,5 2170,60439| 0,21706044 43,53 0,75 0,01968467
50 115 70 70 127,5 2295,50342| 0,22955034 43,53 0,75 0,02081735
51 90 80 115 142,5 3585,86091| 0,35858609 43,53 0,75 0,03251928
52 80 60 70 105 2033,31626| 0,20333163 43,53 0,75 0,01843964
53 70 70 100 120 2449,48974| 0,24494897 43,53 0,75 0,02221381
54 80 70 70 110 2297,82506| 0,22978251 43,53 0,75 0,0208384
55 70 60 105 117,5 2002,87879| 0,20028788 43,53 0,75 0,01816361
56 90 75 110 137,5 3350,46056| 0,33504606 43,53 0,75 0,03038449
57 320 110 245 337,5 11148,5267( 1,11485267 43,53 0,75 0,1011032
58 110 250 155 257,5 5403,52532] 0,54035253 43,53 0,75 0,04900322
59 155 90 80 162,5 2699,9349| 0,26999349 43,53 0,75 0,02448503
60 80 105 50 117,5 1928,15286( 0,19281529 43,53 0,75 0,01748594
61 50 90 120 130 2039,60781] 0,20396078 43,53 0,75 0,01849669
62 170 95 110 187,5 4849,99597| 0,4849996 43,53 0,75 0,0439834
63 95 110 110 157,5 4712,74452| 0,47127445 43,53 0,75 0,0427387
64 110 120 120 175 5865,95048] 0,58659505 43,53 0,75 0,05319684
65 120 85 85 145 3612,47837| 0,36124784 43,53 0,75 0,03276066
66 120 85 85 145 3612,47837| 0,36124784 43,53 0,75 0,03276066
67 130 100 80 155 3998,0464| 0,39980464 43,53 0,75 0,03625728
68 85 135 100 160 4242,64069| 0,42426407 43,53 0,75 0,03847545
69 130 100 60 145 2884,33268| 0,28843327 43,53 0,75 0,02615729
70 60 115 95 135 2846,04989| 0,28460499 43,53 0,75 0,02581011
71 95 60 70 112,5 2095,89442| 0,20958944 43,53 0,75 0,01900714
72 100 190 175 232,5 8676,56461| 0,86765646 43,53 0,75 0,0786856




73 100 145 230 237,5 4759,75561| 0,47597556 43,53 0,75 0,04316503
74 115 80 90 142,5 3585,86091| 0,35858609 43,53 0,75 0,03251928
75 115 90 80 142,5 3585,86091| 0,35858609 43,53 0,75 0,03251928
76 75 60 25 80 663,324958| 0,0663325 43,53 0,75 0,00601553
77 115 65 60 120 1407,12473| 0,14071247 43,53 0,75 0,01276086
78 75 25 60 80 663,324958| 0,0663325 43,53 0,75 0,00601553
79 80 65 75 110 2279,80262| 0,22798026 43,53 0,75 0,02067496
80 60 90 120 135 2614,26376] 0,26142638 43,53 0,75 0,0237081
81 90 50 85 112,5 2085,80582| 0,20858058 43,53 0,75 0,01891565
82 90 50 55 97,5 1214,99421( 0,12149942 43,53 0,75 0,01101848
83 115 75 90 140 3372,68439| 0,33726844 43,53 0,75 0,03058603
84 90 65 60 107,5 1948,78768| 0,19487877 43,53 0,75 0,01767307
85 115 65 90 135 2916,33331] 0,29163333 43,53 0,75 0,0264475
86 110 90 70 135 3141,95401] 0,3141954 43,53 0,75 0,0284936
87 90 60 70 110 2097,6177| 0,20976177 43,53 0,75 0,01902277
88 110 75 90 137,5 3350,46056| 0,33504606 43,53 0,75 0,03038449
89 125 70 90 142,5 3080,88233] 0,30808823 43,53 0,75 0,02793975
90 90 80 110 140 3549,64787| 0,35496479 43,53 0,75 0,03219087
91 140 100 80 160 3919,18359| 0,39191836 43,53 0,75 0,0355421
92 110 100 105 157,5 4752,26508| 0,47522651 43,53 0,75 0,0430971
93 135 105 205 222,5 6327,13341| 0,63271334 43,53 0,75 0,05737919
94 195 95 130 210 5383,30753] 0,53833075 43,53 0,75 0,04881987
95 130 135 145 205 8035,85714| 0,80358571 43,53 0,75 0,07287518
96 145 70 105 160 3446,73759| 0,34467376 43,53 0,75 0,0312576
97 105 110 90 152,5 4386,48047]| 0,43864805 43,53 0,75 0,03977989
98 105 105 30 120 1558,84573| 0,15588457 43,53 0,75 0,01413678
99 110 125 200 217,5 6152,1052| 0,61521052 43,53 0,75 0,0557919
100 120 35 130 142,5 2075,66819| 0,20756682 43,53 0,75 0,01882372
101 215 110 125 225 5086,74749] 0,50867475 43,53 0,75 0,04613044
102 120 70 80 135 2690,60867| 0,26906087 43,53 0,75 0,02440046
103 75 85 120 140 3163,8584| 0,31638584 43,53 0,75 0,02869224
104 105 75 65 122,5 2419,73494| 0,24197349 43,53 0,75 0,02194397
105 65 70 85 110 2224,85955| 0,22248595 43,53 0,75 0,0201767
106 75 90 145 155 2839,01391] 0,28390139 43,53 0,75 0,02574631
107 70 90 80 120 2683,28157| 0,26832816 43,53 0,75 0,02433401
108 60 70 75 102,5 1973,16964( 0,19731696 43,53 0,75 0,01789418
109 75 60 115 125 2015,56444| 0,20155644 43,53 0,75 0,01827865
110 115 60 80 127,5 2260,52227| 0,22605223 43,53 0,75 0,02050011
111 80 90 90 130 3224,9031| 0,32249031 43,53 0,75 0,02924584
112 55 60 50 82,5 1288,03084( 0,12880308 43,53 0,75 0,01168083




113 50 90 130 135 1606,8214| 0,16068214 43,53 0,75 0,01457186
114 130 55 85 135 1643,16767| 0,16431677 43,53 0,75 0,01490148
115 55 50 55 80 1224,74487| 0,12247449 43,53 0,75 0,01110691
116 55 80 130 132,5 1160,93645( 0,11609364 43,53 0,75 0,01052824
117 135 50 95 140 1683,74582| 0,16837458 43,53 0,75 0,01526947
118 95 85 75 127,5 3040,6812| 0,30406812 43,53 0,75 0,02757518
119 50 50 55 77,5 1148,3514| 0,11483514 43,53 0,75 0,01041411
120 85 55 130 135 1643,16767| 0,16431677 43,53 0,75 0,01490148
121 135 80 85 150 3199,60935| 0,31996094 43,53 0,75 0,02901646
122 80 100 80 130 3122,499| 0,3122499 43,53 0,75 0,02831716
123 115 85 90 145 3788,79928| 0,37887993 43,53 0,75 0,03435967
124 90 80 130 150 3549,64787| 0,35496479 43,53 0,75 0,03219087
125 130 100 85 157,5 4249,22327| 0,42492233 43,53 0,75 0,03853514
126 130 100 80 155 3998,0464| 0,39980464 43,53 0,75 0,03625728
127 75 85 110 135 3181,98052| 0,31819805 43,53 0,75 0,02885659
128 75 80 11 83 378,713612| 0,03787136 43,53 0,75 0,00343446
129 110 70 90 135 3141,95401| 0,3141954 43,53 0,75 0,0284936
130 60 70 85 107,5 2075,66819| 0,20756682 43,53 0,75 0,01882372
131 85 80 65 115 2457,13248| 0,24571325 43,53 0,75 0,02228312
132 65 115 75 127,5 2286,8083| 0,22868083 43,53 0,75 0,02073849
133 75 160 150 192,5 5589,46763| 0,55894676 43,53 0,75 0,05068948
134 150 110 155 207,5 7814,92712| 0,78149271 43,53 0,75 0,07087162
135 155 130 265 275 6917,36944| 0,69173694 43,53 0,75 0,06273189
136 115 80 120 157,5 4410,63611| 0,44106361 43,53 0,75 0,03999896
137 120 155 130 202,5 7584,99495( 0,7584995 43,53 0,75 0,06878642
138 130 80 90 150 3549,64787| 0,35496479 43,53 0,75 0,03219087
139 90 120 65 137,5 2878,63222| 0,28786322 43,53 0,75 0,0261056
140 65 85 90 120 2632,48932| 0,26324893 43,53 0,75 0,02387339
141 90 140 135 182,5 5837,72417| 0,58377242 43,53 0,75 0,05294086
142 90 120 70 140 3130,49517( 0,31304952 43,53 0,75 0,02838968
143 70 135 95 150 3146,42654| 0,31464265 43,53 0,75 0,02853416
144 150 90 200 220 6327,71681| 0,63277168 43,53 0,75 0,05738448

4,50855504

El caudal del colector 1° de Mayo es = 4.51 m3/seg




CUENCA N° 9 Morales Parte Alta

AREAS a(m) b(m) c(m) S(m) Area(m2) | AREA(HA) | | DISENO C Q(m3/s)
1 180 135 125 220 8429,70937 | 0,84297094 43,53 0,75 0,07644693
2 200 180 140 260 12237,6468 | 1,22376468 43,53 0,75 0,11098016
3 130 105 135 185 6379,65516 | 0,63796552 43,53 0,75 0,0578555
4 135 80 185 200 4837,35465 | 0,48373546 43,53 0,75 0,04386876
5 65 65 80 105 2049,39015 | 0,20493902 43,53 0,75 0,01858541
6 80 90 120 145 3599,91319 | 0,35999132 43,53 0,75 0,03264671
7 0 0 0 43,53 0,75 0
8 90 90 130 155 4046,21737 | 0,40462174 43,53 0,75 0,03669413
9 175 105 150 215 7841,55597 | 0,7841556 43,53 0,75 0,07111311
10 120 150 90 180 5400 0,54 43,53 0,75 0,04897125
11 120 65 90 137,5 2878,63222 | 0,28786322 43,53 0,75 0,0261056
12 90 95 60 1225 2615,86954 | 0,26158695 43,53 0,75 0,02372267
13 90 145 90 162,5 3866,19463 | 0,38661946 43,53 0,75 0,03506155
14 90 90 110 145 3918,14688 | 0,39181469 43,53 0,75 0,03553269
15 110 115 110 167,5 5392,06231 | 0,53920623 43,53 0,75 0,04889927
16 100 100 110 155 4593,4056 | 0,45934056 43,53 0,75 0,04165645
17 100 95 95 145 4038,87361 | 0,40388736 43,53 0,75 0,03662754
18 95 115 170 190 5203,3643 | 0,52033643 43,53 0,75 0,04718801
19 170 130 155 227,5 9616,03275 | 0,96160328 43,53 0,75 0,0872054
20 155 205 135 2475 10462,3488 | 1,04623488 43,53 0,75 0,09488043
21 135 165 110 205 7384,44311 | 0,73844431 43,53 0,75 0,06696767
22 165 105 75 172,5 2917,96028 | 0,29179603 43,53 0,75 0,02646225
23 110 100 100 155 4593,4056 | 0,45934056 43,53 0,75 0,04165645
24 135 75 160 185 5043,56025 | 0,50435603 43,53 0,75 0,04573879
25 160 240 105 252,5 6562,24702 | 0,6562247 43,53 0,75 0,05951138
26 110 110 180 200 5692,09979 | 0,56920998 43,53 0,75 0,05162023
27 125 115 105 172,5 5639,32551 | 0,56393255 43,53 0,75 0,05114163
28 125 90 90 152,5 4047,44808 | 0,40474481 43,53 0,75 0,03670529




29 115 195 120 215 6391,40047 | 0,63914005 43,53 0,75 0,05796201
30 120 125 110 177,5 6014,01683 | 0,60140168 43,53 0,75 0,05453962
31 125 100 110 167,5 5256,3912 | 0,52563912 43,53 0,75 0,0476689
32 165 100 100 182,5 4662,345 0,4662345 43,53 0,75 0,04228164
33 115 90 100 152,5 4331,81814 | 0,43318181 43,53 0,75 0,03928418
34 80 60 65 102,5 1917,18177 | 0,19171818 43,53 0,75 0,01738644
35 60 50 90 100 1414,21356 | 0,14142136 43,53 0,75 0,01282515
36 80 65 70 107,5 2170,60439 | 0,21706044 43,53 0,75 0,01968467
37 70 95 75 120 2598,07621 | 0,25980762 43,53 0,75 0,0235613
38 70 45 55 85 1236,93169 | 0,12369317 43,53 0,75 0,01121742
39 165 140 65 185 4469,89933 | 0,44698993 43,53 0,75 0,0405364
40 140 160 115 207,5 7844,74097 | 0,7844741 43,53 0,75 0,07114199
41 105 55 120 140 2886,17394 | 0,28861739 43,53 0,75 0,02617399
42 105 140 100 172,5 5237,899 0,5237899 43,53 0,75 0,0475012
43 90 75 45 105 1683,74582 | 0,16837458 43,53 0,75 0,01526947
44 145 80 75 150 1984,31348 | 0,19843135 43,53 0,75 0,01799524
45 80 85 160 162,5 1611,66403 [ 0,1611664 43,53 0,75 0,01461578
46 85 80 40 102,5 1588,22572 | 0,15882257 43,53 0,75 0,01440322
47 85 55 65 102,5 1787,48907 | 0,17874891 43,53 0,75 0,01621029
48 65 100 125 145 3231,09888 | 0,32310989 43,53 0,75 0,02930203
49 800 550 360 855 84259,1204 | 8,42591204 43,53 0,75 0,7641249
50 550 560 115 612,5 31620,5376 | 3,16205376 43,53 0,75 0,28675875
51 205 675 560 720 51669,7203 | 5,16697203 43,53 0,75 0,46857978
52 675 350 505 765 86191,1538 | 8,61911538 43,53 0,75 0,78164603
53 505 265 415 592,5 54897,5591 [ 5,48975591 43,53 0,75 0,49785224
54 370 375 265 505 46120,0607 | 4,61200607 43,53 0,75 0,4182513
55 180 130 105 207,5 6732,68323 | 0,67326832 43,53 0,75 0,06105702
56 265 175 105 272,5 5777,28242 | 0,57772824 43,53 0,75 0,05239273
57 100 100 65 132,5 3073,57055 | 0,30735706 43,53 0,75 0,02787344
58 100 225 135 230 3768,62044 | 0,37686204 43,53 0,75 0,03417668
59 225 105 160 245 7636,09848 [ 0,76360985 43,53 0,75 0,06924987
60 90 160 75 162,5 1605,34994 | 0,16053499 43,53 0,75 0,01455852
61 75 100 100 137,5 3476,34304 | 0,3476343 43,53 0,75 0,03152609
62 130 80 100 155 3998,0464 | 0,39980464 43,53 0,75 0,03625728
63 105 130 80 157,5 4197,94872 | 0,41979487 43,53 0,75 0,03807015
64 85 130 70 142,5 2724,99283 | 0,27249928 43,53 0,75 0,02471228




65 85 80 75 120 2749,54542 | 0,27495454 43,53 0,75 0,02493494
66 55 55 65 87,5 1442,04445 | 0,14420444 43,53 0,75 0,01307754
67 95 60 60 107,5 1741,2168 | 0,17412168 43,53 0,75 0,01579066
68 60 50 65 87,5 1424,87664 | 0,14248766 43,53 0,75 0,01292185
69 85 55 95 117,5 2317,35133 | 0,23173513 43,53 0,75 0,02101548
70 135 75 80 145 2568,55991 [ 0,25685599 43,53 0,75 0,02329363
71 90 75 80 122,5 2834,9865 | 0,28349865 43,53 0,75 0,02570978
72 95 75 70 120 2598,07621 | 0,25980762 43,53 0,75 0,0235613
73 115 70 85 135 2962,26265 | 0,29622626 43,53 0,75 0,02686402
74 115 100 130 172,5 5528,3043 | 0,55283043 43,53 0,75 0,05013481
75 100 105 130 167,5 5147,72022 | 0,51477202 43,53 0,75 0,04668339
76 105 125 55 142,5 2860,52743 | 0,28605274 43,53 0,75 0,02594141
77 55 60 50 82,5 1288,03084 | 0,12880308 43,53 0,75 0,01168083
78 105 85 75 132,5 3154,67783 | 0,31546778 43,53 0,75 0,02860898
79 120 75 85 140 3163,8584 | 0,31638584 43,53 0,75 0,02869224
80 60 65 65 95 1729,88439 [ 0,17298844 43,53 0,75 0,01568789
81 105 80 80 132,5 3169,08282 | 0,31690828 43,53 0,75 0,02873962
82 85 130 145 180 5470,37476 | 0,54703748 43,53 0,75 0,04960946
83 130 150 45 162,5 2785,10968 | 0,27851097 43,53 0,75 0,02525746
84 80 85 150 157,5 2576,26638 | 0,25762664 43,53 0,75 0,02336352
85 105 80 55 120 2163,33077 | 0,21633308 43,53 0,75 0,01961871
86 55 130 85 135 1643,16767 | 0,16431677 43,53 0,75 0,01490148
87 120 85 80 142,5 3394,47506 | 0,33944751 43,53 0,75 0,03078365
88 85 120 90 1475 3818,0032 | 0,38180032 43,53 0,75 0,03462452
89 120 90 80 145 3599,91319 | 0,35999132 43,53 0,75 0,03264671
90 125 90 85 150 3824,26464 | 0,38242646 43,53 0,75 0,0346813
91 90 120 85 1475 3818,0032 | 0,38180032 43,53 0,75 0,03462452
92 85 90 130 152,5 3804,67948 | 0,38046795 43,53 0,75 0,03450369
93 120 85 85 145 3612,47837 | 0,36124784 43,53 0,75 0,03276066
94 130 90 85 152,5 3804,67948 | 0,38046795 43,53 0,75 0,03450369
95 120 70 70 130 2163,33077 | 0,21633308 43,53 0,75 0,01961871
96 65 70 65 100 1917,02895 | 0,1917029 43,53 0,75 0,01738506
97 70 65 120 127,5 1853,78624 | 0,18537862 43,53 0,75 0,01681152
98 65 70 70 102,5 2014,93447 | 0,20149345 43,53 0,75 0,01827294
99 120 80 80 140 3174,90157 | 0,31749016 43,53 0,75 0,02879239
100 65 85 70 110 2224,85955 | 0,22248595 43,53 0,75 0,0201767




101 65 125 85 137,5 2557,73184 | 0,25577318 43,53 0,75 0,02319543
102 100 85 80 132,5 3276,99724 | 0,32769972 43,53 0,75 0,02971827
103 75 90 120 142,5 3370,77861 | 0,33707786 43,53 0,75 0,03056875
104 80 90 120 145 3599,91319 | 0,35999132 43,53 0,75 0,03264671
105 80 120 90 145 3599,91319 | 0,35999132 43,53 0,75 0,03264671
106 80 115 90 142,5 3585,86091 | 0,35858609 43,53 0,75 0,03251928
107 70 120 100 145 3497,76714 | 0,34977671 43,53 0,75 0,03172038
108 100 55 115 135 2749,54542 | 0,27495454 43,53 0,75 0,02493494
109 100 70 70 120 2449,48974 | 0,24494897 43,53 0,75 0,02221381
110 90 50 75 107,5 1874,98958 | 0,18749896 43,53 0,75 0,01700381
111 70 80 100 125 2781,07443 | 0,27810744 43,53 0,75 0,02522087
112 70 75 100 122,5 2621,7167 | 0,26217167 43,53 0,75 0,02377569
113 75 80 105 130 2989,56519 [ 0,29895652 43,53 0,75 0,02711162
114 65 105 70 120 2224,85955 | 0,22248595 43,53 0,75 0,0201767
115 75 110 75 130 2804,46073 | 0,28044607 43,53 0,75 0,02543295
116 85 110 85 140 3564,40738 | 0,35644074 43,53 0,75 0,03232472
117 120 80 80 140 3174,90157 | 0,31749016 43,53 0,75 0,02879239
118 120 75 85 140 3163,8584 | 0,31638584 43,53 0,75 0,02869224
119 75 65 120 130 2155,80611 | 0,21558061 43,53 0,75 0,01955047
120 75 80 105 130 2989,56519 [ 0,29895652 43,53 0,75 0,02711162
121 105 75 75 127,5 2811,93744 | 0,28119374 43,53 0,75 0,02550076
122 100 70 105 137,5 3363,26083 | 0,33632608 43,53 0,75 0,03050057
123 115 70 75 130 2536,73018 | 0,25367302 43,53 0,75 0,02300497
124 70 105 70 122,5 2430,78402 | 0,2430784 43,53 0,75 0,02204417
125 65 105 55 112,5 1518,0554 | 0,15180554 43,53 0,75 0,01376686
126 65 70 65 100 1917,02895 | 0,1917029 43,53 0,75 0,01738506
127 70 60 55 92,5 1592,64668 | 0,15926467 43,53 0,75 0,01444331
128 100 65 60 112,5 1872,65478 | 0,18726548 43,53 0,75 0,01698264
129 85 105 80 135 3337,28932 | 0,33372893 43,53 0,75 0,03026504
130 130 85 80 1475 3299,94673 | 0,32999467 43,53 0,75 0,02992639
131 90 80 130 150 3549,64787 | 0,35496479 43,53 0,75 0,03219087
132 90 105 80 137,5 3493,60465 | 0,34936046 43,53 0,75 0,03168263
133 75 115 75 132,5 2768,82054 | 0,27688205 43,53 0,75 0,02510974
134 55 55 60 85 1382,93167 | 0,13829317 43,53 0,75 0,01254146
135 80 75 135 145 2568,55991 [ 0,25685599 43,53 0,75 0,02329363
136 75 70 120 132,5 2439,70253 | 0,24397025 43,53 0,75 0,02212505




137 85 120 75 140 3163,8584 | 0,31638584 43,53 0,75 0,02869224
138 75 90 105 135 3306,81115 | 0,33068112 43,53 0,75 0,02998864
139 125 90 75 145 3341,40689 | 0,33414069 43,53 0,75 0,03030238
140 85 75 105 132,5 3154,67783 | 0,31546778 43,53 0,75 0,02860898
141 105 65 65 117,5 2012,0244 | 0,20120244 43,53 0,75 0,01824655
142 65 70 70 102,5 2014,93447 | 0,20149345 43,53 0,75 0,01827294
143 70 105 70 122,5 2430,78402 | 0,2430784 43,53 0,75 0,02204417
144 65 65 60 95 1729,88439 [ 0,17298844 43,53 0,75 0,01568789
145 65 70 70 102,5 2014,93447 | 0,20149345 43,53 0,75 0,01827294
146 70 65 120 127,5 1853,78624 | 0,18537862 43,53 0,75 0,01681152
147 65 70 60 97,5 1807,69838 [ 0,18076984 43,53 0,75 0,01639356
148 60 120 65 122,5 1049,08815 | 0,10490881 43,53 0,75 0,00951392
149 120 65 65 125 1500 0,15 43,53 0,75 0,01360313
150 65 65 80 105 2049,39015 | 0,20493902 43,53 0,75 0,01858541
151 70 130 65 132,5 1182,14252 | 0,11821425 43,53 0,75 0,01072055
152 65 65 55 92,5 1619,64261 | 0,16196426 43,53 0,75 0,01468813
153 60 55 55 85 1382,93167 | 0,13829317 43,53 0,75 0,01254146
154 105 60 60 112,5 1524,98719 | 0,15249872 43,53 0,75 0,01382973
155 105 65 50 110 1218,60576 | 0,12186058 43,53 0,75 0,01105123
156 60 65 60 92,5 1639,15708 | 0,16391571 43,53 0,75 0,01486511
157 90 135 90 157,5 4018,2348 | 0,40182348 43,53 0,75 0,03644037
158 90 75 120 142,5 3370,77861 | 0,33707786 43,53 0,75 0,03056875
159 105 70 120 1475 3655,17078 | 0,36551708 43,53 0,75 0,03314783
160 70 70 105 122,5 2430,78402 | 0,2430784 43,53 0,75 0,02204417
161 80 70 45 97,5 1569,52172 | 0,15695217 43,53 0,75 0,0142336
162 45 105 115 132,5 2362,09487 | 0,23620949 43,53 0,75 0,02142125
163 80 75 50 102,5 1824,73243 | 0,18247324 43,53 0,75 0,01654804
164 135 90 50 137,5 1195,28697 | 0,1195287 43,53 0,75 0,01083976
165 90 155 70 157,5 1524,98719 | 0,15249872 43,53 0,75 0,01382973
166 160 125 120 202,5 7417,96542 | 0,74179654 43,53 0,75 0,06727167
167 210 145 130 2425 9297,71267 | 0,92977127 43,53 0,75 0,08431863
168 205 185 95 2425 8782,16187 | 0,87821619 43,53 0,75 0,07964323
169 95 135 90 160 4266,1458 | 0,42661458 43,53 0,75 0,03868861
170 160 165 135 230 9970,83246 | 0,99708325 43,53 0,75 0,09042299
171 165 170 120 227,5 9374,94792 | 0,93749479 43,53 0,75 0,08501906
172 175 125 85 192,5 4944,13715 | 0,49441372 43,53 0,75 0,04483714




173 115 125 75 157,5 4236,46282 | 0,42364628 43,53 0,75 0,03841942
174 155 105 75 167,5 3479,15107 | 0,34791511 43,53 0,75 0,03155155
175 110 105 80 1475 3983,43739 | 0,39834374 43,53 0,75 0,0361248
176 105 155 85 172,5 4222,49833 | 0,42224983 43,53 0,75 0,03829278
177 60 60 55 87,5 1466,48762 | 0,14664876 43,53 0,75 0,01329921
178 55 65 50 85 1336,03892 | 0,13360389 43,53 0,75 0,0121162
179 110 70 50 115 1296,87123 | 0,12968712 43,53 0,75 0,011761
180 70 65 50 92,5 1559,63487 | 0,15596349 43,53 0,75 0,01414394
181 50 100 65 107,5 1403,66429 | 0,14036643 43,53 0,75 0,01272948
182 100 70 45 107,5 1374,64484 | 0,13746448 43,53 0,75 0,01246631
183 70 70 55 97,5 1770,22906 | 0,17702291 43,53 0,75 0,01605376
184 90 55 55 100 1423,02495 | 0,14230249 43,53 0,75 0,01290506
185 50 50 55 77,5 1148,3514 [ 0,11483514 43,53 0,75 0,01041411
186 55 50 70 87,5 1366,09331 | 0,13660933 43,53 0,75 0,01238876
187 90 85 80 127,5 3106,7907 | 0,31067907 43,53 0,75 0,02817471
188 90 140 80 155 3366,65635 | 0,33666564 43,53 0,75 0,03053136
189 140 90 115 172,5 5156,99995 [ 0,51569999 43,53 0,75 0,04676754
190 85 90 90 132,5 3371,65923 | 0,33716592 43,53 0,75 0,03057673
191 135 85 70 145 2554,40795 | 0,2554408 43,53 0,75 0,02316529
192 130 85 65 140 2403,12297 | 0,2403123 43,53 0,75 0,02179332
193 65 85 115 132,5 2726,62652 | 0,27266265 43,53 0,75 0,02472709
194 60 85 60 102,5 1799,98915 | 0,17999891 43,53 0,75 0,01632365
195 60 105 85 125 2549,50976 | 0,25495098 43,53 0,75 0,02312087
196 105 85 80 135 3337,28932 | 0,33372893 43,53 0,75 0,03026504
197 95 130 85 155 4034,22855 | 0,40342286 43,53 0,75 0,03658541
198 160 125 95 190 5932,7481 | 0,59327481 43,53 0,75 0,05380261
199 150 85 125 180 5311,77936 | 0,53117794 43,53 0,75 0,0481712
9,17155531

EL CAUDAL DE COLECTOR JORGE CHAVEZ ES: Q =9.17 m3/seg




CUENCA N°  FONAVI
AREAS a(m) b(m) c(m) S(m) Area(m2) | AREA(HA) | I DISENO C Q(m3/s)
1 200 115 280 297,5 9624,90057 | 0,96249006 43,53 0,75 0,08728582
2 120 160 105 1925 6299,84809 | 0,62998481 43,53 0,75 0,05713175
3 105 180 200 2425 9411,1283 | 0,94111283 43,53 0,75 0,08534717
4 200 110 110 210 4582,57569 | 0,45825757 43,53 0,75 0,04155823
5 110 60 90 130 2698,14751 | 0,26981475 43,53 0,75 0,02446883
6 90 165 85 170 2404,16306 | 0,24041631 43,53 0,75 0,02180275
7 85 110 70 132,5 2974,99343 | 0,29749934 43,53 0,75 0,02697947
8 75 70 80 112,5 2413,94872 | 0,24139487 43,53 0,75 0,0218915
9 80 85 130 1475 3299,94673 | 0,32999467 43,53 0,75 0,02992639
10 150 165 60 187,5 4491,20234 | 0,44912023 43,53 0,75 0,04072959
11 55 80 80 107,5 2065,93464 | 0,20659346 43,53 0,75 0,01873544
12 110 100 115 162,5 5032,60851 | 0,50326085 43,53 0,75 0,04563947
13 180 115 100 197,5 5272,68536 | 0,52726854 43,53 0,75 0,04781667
14 100 100 100 150 4330,12702 | 0,4330127 43,53 0,75 0,03926884
15 100 50 110 130 2497,9992 | 0,24979992 43,53 0,75 0,02265373
16 110 80 100 145 3852,83986 | 0,38528399 43,53 0,75 0,03494044
17 100 55 85 120 2336,66429 | 0,23366643 43,53 0,75 0,02119062
18 85 70 75 115 2491,98716 | 0,24919872 43,53 0,75 0,02259921
19 75 70 50 97,5 1692,80416 | 0,16928042 43,53 0,75 0,01535162
20 50 45 60 77,5 1100,97613 | 0,11009761 43,53 0,75 0,00998448
21 60 50 75 92,5 1495,29209 | 0,14952921 43,53 0,75 0,01356043
22 75 55 120 125 1479,01995 | 0,14790199 43,53 0,75 0,01341286
23 120 180 90 195 4799,41403 | 0,4799414 43,53 0,75 0,04352469
24 90 150 70 155 2069,26919 | 0,20692692 43,53 0,75 0,01876569
25 145 95 60 150 1926,78489 | 0,19267849 43,53 0,75 0,01747353
26 95 95 145 167,5 4450,78557 | 0,44507856 43,53 0,75 0,04036306
27 105 55 80 120 2163,33077 | 0,21633308 43,53 0,75 0,01961871
28 70 200 180 225 6263,73491 | 0,62637349 43,53 0,75 0,05680425
29 180 120 145 2225 8667,06905 | 0,86670691 43,53 0,75 0,07859948




30 100 120 80 150 3968,62697 | 0,3968627 43,53 0,75 0,03599049
31 40 30 50 60 600 0,06 43,53 0,75 0,00544125
32 50 40 45 67,5 854,925984 | 0,0854926 43,53 0,75 0,00775311
33 45 50 40 67,5 854,925984 | 0,0854926 43,53 0,75 0,00775311
34 160 95 85 170 3292,03584 | 0,32920358 43,53 0,75 0,02985465
35 95 90 70 127,5 2989,1405 | 0,29891405 43,53 0,75 0,02710777
36 70 100 70 120 2449,48974 | 0,24494897 43,53 0,75 0,02221381
37 70 85 100 127,5 2927,18268 | 0,29271827 43,53 0,75 0,02654589
38 210 115 120 222,5 5535,87377 | 0,55358738 43,53 0,75 0,05020346
39 140 105 120 182,5 6129,383 0,6129383 43,53 0,75 0,05558584
40 105 65 75 122,5 2419,73494 | 0,24197349 43,53 0,75 0,02194397
41 360 245 460 532,5 43756,4705 | 4,37564705 43,53 0,75 0,39681649
42 460 355 240 527,5 42021,9878 | 4,20219878 43,53 0,75 0,3810869

2,08572144

EL CAUDAL DEL COLECTOR FONAVI ES: Q =2.09 m3/seg




CAUDAL CUENCA 4 ( MARTINEZ DE COMPAGNON )

AREAS a(m) b(m) c(m) S(m) Area(m2) | AREA(HA) | | DISENO C Q(m3/s)
1 125 125 130 190 6940,10086 | 0,69401009 43,53 0,75 0,06293804
2 200 125 110 217,5 6152,1052 | 0,61521052 43,53 0,75 0,0557919
3 110 125 130 182,5 6319,95537 | 0,63199554 43,53 0,75 0,0573141
4 230 130 130 245 6971,5045 | 0,69715045 43,53 0,75 0,06322283
5 70 45 60 87,5 1337,77742 | 0,13377774 43,53 0,75 0,01213197
6 110 55 110 137,5 2928,94366 | 0,29289437 43,53 0,75 0,02656186
7 100 120 120 170 5454,35606 | 0,54543561 43,53 0,75 0,04946419
8 230 160 120 255 9042,08908 | 0,90420891 43,53 0,75 0,08200045
9 105 100 90 147,5 4137,81626 | 0,41378163 43,53 0,75 0,03752482
10 105 200 120 2125 5139,3663 | 0,51393663 43,53 0,75 0,04660763
11 85 95 90 135 3485,68501 | 0,3485685 43,53 0,75 0,03161081
12 90 115 100 152,5 4331,81814 | 0,43318181 43,53 0,75 0,03928418
13 100 105 100 152,5 4468,28669 | 0,44682867 43,53 0,75 0,04052177
14 0 0 0 43,53 0,75 0
15 380 225 175 390 11762,334 | 1,1762334 43,53 0,75 0,10666967
16 200 120 220 270 11905,8809 | 1,19058809 43,53 0,75 0,10797146
17 200 260 200 330 19758,2894 | 1,97582894 43,53 0,75 0,17918299
18 200 175 110 2425 9600,86056 | 0,96008606 43,53 0,75 0,0870678
19 260 175 165 300 14230,2495 | 1,42302495 43,53 0,75 0,12905057
20 0 0 0 43,53 0,75 0
21 135 110 100 172,5 5414,01177 | 0,54140118 43,53 0,75 0,04909832
22 220 115 135 235 6503,84502 | 0,6503845 43,53 0,75 0,05898174
23 120 105 115 170 5512,48583 | 0,55124858 43,53 0,75 0,04999136
24 110 145 140 197,5 7222,72618 | 0,72227262 43,53 0,75 0,0655011
25 300 140 190 315 10166,5813 | 1,01665813 43,53 0,75 0,09219818
26 210 160 190 280 14549,2268 | 1,45492268 43,53 0,75 0,1319433
27 250 140 130 260 6368,67333 | 0,63686733 43,53 0,75 0,05775591
28 195 110 120 2125 5937,87828 | 0,59378783 43,53 0,75 0,05384913
29 220 120 120 230 5275,41468 | 0,52754147 43,53 0,75 0,04784142
30 130 120 105 177,5 5928,55576 | 0,59285558 43,53 0,75 0,05376459
31 120 100 100 160 4800 0,48 43,53 0,75 0,04353
32 200 135 120 227,5 7887,36876 | 0,78873688 43,53 0,75 0,07152858
33 160 120 100 190 5992,49531 | 0,59924953 43,53 0,75 0,05434444
34 90 115 170 187,5 4816,04983 | 0,48160498 43,53 0,75 0,04367555




35 100 130 90 160 4489,98886 | 0,44899889 43,53 0,75 0,04071859
36 180 100 110 195 4859,97685 | 0,48599769 43,53 0,75 0,04407392
37 105 100 100 152,5 4468,28669 | 0,44682867 43,53 0,75 0,04052177
38 100 200 125 212,5 5113,4588 | 0,51134588 43,53 0,75 0,04637268
39 105 115 110 165 5217,75814 | 0,52177581 43,53 0,75 0,04731854
40 100 90 85 137,5 3585,86091 | 0,35858609 43,53 0,75 0,03251928
41 120 85 85 145 3612,47837 | 0,36124784 43,53 0,75 0,03276066
42 115 70 85 135 2962,26265 | 0,29622626 43,53 0,75 0,02686402
43 85 85 110 140 3564,40738 | 0,35644074 43,53 0,75 0,03232472
44 110 85 75 135 3181,98052 | 0,31819805 43,53 0,75 0,02885659
45 85 115 65 132,5 2726,62652 | 0,27266265 43,53 0,75 0,02472709
46 70 70 100 120 2449,48974 | 0,24494897 43,53 0,75 0,02221381
47 75 95 80 125 2904,73751 | 0,29047375 43,53 0,75 0,02634234
48 95 80 80 127,5 3057,66838 | 0,30576684 43,53 0,75 0,02772923
49 120 110 100 165 5152,12335 | 0,51521233 43,53 0,75 0,04672332
50 165 100 100 182,5 4662,345 0,4662345 43,53 0,75 0,04228164
51 100 90 100 145 4018,6285 | 0,40186285 43,53 0,75 0,03644394
52 160 110 90 180 4762,35236 | 0,47623524 43,53 0,75 0,04318858
53 110 110 100 160 4898,97949 | 0,48989795 43,53 0,75 0,04442762
54 100 95 105 150 4308,42198 | 0,4308422 43,53 0,75 0,039072

55 95 170 100 182,5 4058,05045 | 0,40580504 43,53 0,75 0,03680144
56 85 75 80 120 2749,54542 | 0,27495454 43,53 0,75 0,02493494
57 80 90 70 120 2683,28157 | 0,26832816 43,53 0,75 0,02433401
58 100 70 70 120 2449,48974 | 0,24494897 43,53 0,75 0,02221381
59 95 65 70 115 2274,86263 | 0,22748626 43,53 0,75 0,02063016
60 70 68 100 119 2377,02314 | 0,23770231 43,53 0,75 0,02155663
61 100 80 65 122,5 2595,30074 | 0,25953007 43,53 0,75 0,02353613
62 80 110 65 127,5 2573,71782 | 0,25737178 43,53 0,75 0,0233404
63 65 90 70 112,5 2260,52227 | 0,22605223 43,53 0,75 0,02050011
64 65 70 110 122,5 2149,99092 | 0,21499909 43,53 0,75 0,01949773
65 90 80 80 125 2976,47022 | 0,29764702 43,53 0,75 0,02699286
66 105 70 65 120 2224,85955 | 0,22248595 43,53 0,75 0,0201767
67 60 70 85 107,5 2075,66819 | 0,20756682 43,53 0,75 0,01882372
68 85 70 55 105 1917,02895 | 0,1917029 43,53 0,75 0,01738506
69 105 75 75 127,5 2811,93744 | 0,28119374 43,53 0,75 0,02550076
70 70 70 90 115 2412,85619 | 0,24128562 43,53 0,75 0,02188159
71 60 75 105 120 2204,54077 | 0,22045408 43,53 0,75 0,01999243
72 65 105 70 120 2224,85955 | 0,22248595 43,53 0,75 0,0201767
73 105 70 70 122,5 2430,78402 | 0,2430784 43,53 0,75 0,02204417
74 65 60 90 107,5 1948,78768 | 0,19487877 43,53 0,75 0,01767307
75 70 100 65 117,5 2264,45875 | 0,22644588 43,53 0,75 0,02053581




76 90 75 65 115 2397,91576 | 0,23979158 43,53 0,75 0,0217461
77 100 75 70 122,5 2621,7167 | 0,26217167 43,53 0,75 0,02377569
78 70 110 65 122,5 2149,99092 | 0,21499909 43,53 0,75 0,01949773
79 65 70 95 115 2274,86263 | 0,22748626 43,53 0,75 0,02063016
80 90 75 70 117,5 2554,03327 | 0,25540333 43,53 0,75 0,02316189
81 95 75 70 120 2598,07621 | 0,25980762 43,53 0,75 0,0235613
82 100 75 70 122,5 2621,7167 | 0,26217167 43,53 0,75 0,02377569
83 105 70 80 127,5 2799,15584 | 0,27991558 43,53 0,75 0,02538484
84 80 70 105 127,5 2799,15584 | 0,27991558 43,53 0,75 0,02538484
85 100 80 65 122,5 2595,30074 | 0,25953007 43,53 0,75 0,02353613
86 80 70 110 130 2792,84801 | 0,2792848 43,53 0,75 0,02532764
87 65 70 100 117,5 2264,45875 | 0,22644588 43,53 0,75 0,02053581
88 70 70 100 120 2449,48974 | 0,24494897 43,53 0,75 0,02221381
89 100 75 70 122,5 2621,7167 | 0,26217167 43,53 0,75 0,02377569
90 105 75 65 122,5 2419,73494 | 0,24197349 43,53 0,75 0,02194397
91 105 70 70 122,5 2430,78402 | 0,2430784 43,53 0,75 0,02204417
92 70 70 95 117,5 2442,32695 | 0,2442327 43,53 0,75 0,02214885
93 95 65 70 115 2274,86263 | 0,22748626 43,53 0,75 0,02063016
94 65 105 75 122,5 2419,73494 | 0,24197349 43,53 0,75 0,02194397
95 100 75 70 122,5 2621,7167 | 0,26217167 43,53 0,75 0,02377569
96 70 100 75 122,5 2621,7167 | 0,26217167 43,53 0,75 0,02377569
97 100 75 65 120 2437,21152 | 0,24372115 43,53 0,75 0,02210246
98 105 85 70 130 2962,26265 | 0,29622626 43,53 0,75 0,02686402
99 70 110 75 127,5 2595,30074 | 0,25953007 43,53 0,75 0,02353613
100 75 70 95 120 2598,07621 | 0,25980762 43,53 0,75 0,0235613
101 115 85 70 135 2962,26265 | 0,29622626 43,53 0,75 0,02686402
102 105 85 70 130 2962,26265 | 0,29622626 43,53 0,75 0,02686402
103 70 100 70 120 2449,48974 | 0,24494897 43,53 0,75 0,02221381
104 100 70 70 120 2449,48974 | 0,24494897 43,53 0,75 0,02221381
105 100 65 70 117,5 2264,45875 | 0,22644588 43,53 0,75 0,02053581
106 95 75 80 125 2904,73751 | 0,29047375 43,53 0,75 0,02634234
107 75 70 115 130 2536,73018 | 0,25367302 43,53 0,75 0,02300497
108 115 75 75 132,5 2768,82054 | 0,27688205 43,53 0,75 0,02510974
109 75 75 100 125 2795,08497 | 0,2795085 43,53 0,75 0,02534793
110 75 100 70 122,5 2621,7167 | 0,26217167 43,53 0,75 0,02377569
111 100 70 75 122,5 2621,7167 | 0,26217167 43,53 0,75 0,02377569

4,12361083

EL CAUDAL DEL COLECTOR MARTINEZ DE COMPAGNON ES: Q = 4.12 m3/seg




ANEXO N° 03

CUENCA DEL RIO CUMBAZA



1.

ESTUDIO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO
CUMBAZA

GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

El Rio Cumbaza dispone del recurso hidrico suficiente para su
aprovechamiento con fines agricolas, para lo cual sera necesario realizar
el estudio hidroldgico de la cuenca del rio Cumbaza”, por tanto el presente
trabajo de “Determinacion de los Parametros hidrofisiograficos y Curvas
caracteristicas de la cuenca del rio Cumbaza contribuira como
antecedente general a la realizacion de otros estudios orientados al
incremento de la produccion y productividad del agro en el ambito de la
Provincia de San Martin; motivando asi la participaciéon consciente vy

organizada de la poblacién y lo agricultores beneficiarios.

En tal sentido el desarrollo de este trabajo nos permitira planificar un
aprovechamiento racional y arménico que nos permita la preservacion del

recurso Hidrico.

1.2. . ALCANCES

El presente trabajo ha sido elaborado teniendo como referencia al ambito
territorial de la cuenca del rio Cumbaza, abarcando solamente lo que

pertenece a la Provincia de San Martin.

A la fecha no se dispone de un estudio completo acerca del
comportamiento de los recursos hidricos en la cuenca del rio Cumbaza,

que permite de manera especifica proporcionar a los organismos de



desarrollo regional la informacibn necesaria para aplicar el
aprovechamiento del recurso hidrico ya sea para satisfacer las
necesidades del consumo poblacional, agricola, energético, industrial o

turistico.

En tal sentido es oportuno realizar el estudio para la “Determinacion de
los Parametros Hidrofisiograficos y Curvas Caracteristicas de la
cuenca del rio Cumbaza”, el mismo que permitira contribuir como una
fuente de informacién basica necesaria que podra ser utilizada en la
planificacion de lo Proyectos de desarrollo que se tenga que ejecutar en el
ambito de la cuenca del rio Cumbaza, asi como también determinar las
acciones tendientes a la prevencion y mitigacion de desastres asi como la

conservacion de los recursos agua y tierra.

1.3. LIMITACIONES
La limitacion que tuvo el siguiente estudio es la ausencia de datos en las
cartas nacionales perjudicando la delimitacion de la cuenca y en otros

casos Yy el calculo de curvas isoyetas.

En lo que respecta a la informacion pluviométrica, se tuvo gran variedad

de datos, pudiendo escoger estaciones que tengan datos completos.

1.4. OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

= Determinacion de los Parametros hidrofisiograficos y curva

caracteristicas de la cuenca del rio Cumbaza

= Determinar la precipitacion media anual caida en la cuenca por el

meétodo del Poligono de Thiessen y las Curvas Isoyetas.



= Estimar la lamina de evaporacion media anual de la cuenca usando

el Nomograma de Pennman.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.5.

Realizar la delimitacién y calculo del area de la cuenca del rio Cumbaza.

Identificar las estaciones hidrometereoldgicas existentes dentro de la

cuenca del rio Cumbaza.

Identificar la Red Hidrografica que comprende la cuenca del rio Cumbaza.

ASPECTOS GENERALES

El presente trabajo constituye el inicio de una serie de trabajos relativos a
la descripcion de la cuenca hidrografica del rio Cumbaza en sus aspectos
fundamentales: Metereoldgico e hidrolégica, con el fin de contribuir con
informacion que pueda ser utilizada en el planeamiento de Programas de

desarrollo socio — econdmico.

Este trabajo esta adecuadamente acompafado de cuadros, cartas
nacionales, topograficas, etc., que determinaran una mejor interpretacion y

conocimiento de las caracteristicas de la cuenca.

La informacion basica para este trabajo ha sido obtenida de las diversas
estaciones meteoroldgicas e hidrolégicas establecidas en la cuenca y que
son administradas por el SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Peru), tomando las precitaciones de los afios 1966 — 2002,

los datos para el calculo de la evaporacion han sido obtenidos de la



estacidbn mas representativa de la cuenca que viene a ser la “EST. EL
PORVENIR”

1.5.1.

1.5.2.

UBICACION

El Departamento de San Martin esta ubicado en la zona Nor
Oriental del Peru o Selva Alta del Nor oriente Peruano. Su territorio
estd atravesada de sur a Norte por el Rio Huallaga; tiene en la
carretera Marginal a su mejor aliado para su desarrollo como lo fue
antes el rio Huallaga con sus principales afluentes como el Rio
Mayo, Huayabamba, Biabo, Ponaza, Tocache, Sisa, Mishollo,
Chipurana y Saposaoa y otros que forman el sistema hidrografico

mas importante del departamento de San Martin.

San Martin cuenta con una superficie de 53 063 Km? que equivale
al 4.1% del territorio nacional. Limita por el Nor —Oeste con el
departamento de Amazonas y la Libertad por el Nor-Este con Alto
Amazonas- Yurimaguas y por el sur con el departamento de

Huanuco.

En las laminas N°01, 02 se indican la ubicacion del Departamento
dentro del pais y el recorrido del rio Huallaga dentro del

departamento respectivamente.
CLIMA

En el departamento de San Martin existen variedad de microclimas
segun la ubicacion de cada pueblo, sin embargo en forma general
decimos que el clima es calido y humedo pero sin extremos. La

temperatura promedio es de 26.5°C



1.5.3.

1.5.4.

TOPOGRAFIA

El departamento de San Martin presenta 4 zonas bien definidas:

1 Zona:

Constituida por las Provincias de Tocache, Mariscal Caceres,
Huallaga y Rioja, limitando con el borde oriental de la meseta
andina de topografia accidentada, numerosos contrafuertes que
atraen el turismo de aventura.

2 Zona:

Es la zona de los valles altos que es irrigado por el rio Huallaga y
sus afluentes alli se han concentrado las mejores tierras y el mayor
numero de pobladores San Martinenses.

3 Zona

Constituida por la divisoria de aguas del Huallaga y el Ucayali, que
es la continuacion de la cordillera Azul, esta conformada por parte
de las Provincias de Lamas, San Martin Moyabamba, Picota,
Bellavista y Tocache que son aptas para la ganaderia y la
explotacion forestal.

4 Zona:

Es la selva baja, de areas de pocos accidentadas y faciles de ser
inundadas. Esta conformada por la zona Nor-Este de Lamas y San
Martin.

CARACTERISTICAS DE LA CUENCA

Una cuenca fluvial es el area tributaria hasta un punto determinado
sobre una corriente, y esta separada por las cuencas adyacentes
por una divisoria o parte aguas. Todo el agua superficial que se
forme en el area circundada por la divisoria o parte aguas descarga
a través del punto mas bajo de la divisoria por la cual pasa la
corriente principal de la cuenca. En base a esto se va a evaluar la
cuenca considerando el objetivo que se persigue, la ubicacién, sus

limites, el area, clima, etc.



El objetivo de esta parte del estudio es la descripcion de la cuenca
del Rio Cumbaza comprendida entre las localidades de San
Antonio de Cumbaza hasta Juan Guerra en la desembocadura con

el rio Mayo

El area de la cuenca del Rio Cumbaza comprendida entre la
Provincia de San Martin es de 180.6 Km?. La cuenca tiene forma

alargada, la longitud del cauce principal es de 40.3 Km.

El rio Cumbaza tiene sus origenes sobre los 400 m.s.n.m. en el
Departamento de San Martin y su curso discurre con direccion Sur
aproximadamente hasta su confluencia con el Rio Mayo con

aplanamientos situados por debajo de los 200 m.s.n.m.

2. MARCO TEORICO

2.1.DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Para el desarrollo del presente trabajo, es necesario conocer diversos

términos, entre ellos tenemos:

CUENCA

Es el ambito geografico natural dentro del cual el hombre utiliza los
recursos naturales para la satisfaccion de sus necesidades y donde se
realiza en su integridad el ciclo hidrolégico, se consideran todos los
recursos existentes dentro de la cuenca incluyendo las personas,
organismos gubernamentales y privadas asentadas dentro de la cuenca
de tal forma que entre todos puedan establecer politicas para el buen
manejo de los recursos naturales y dela cuenca en general, para poder

aprovechar de manera racional los recursos naturales.



AREA DE LA CUENCA

Es la superficie que comprende la unidad hidrografica, que puede ser

micro cuenca, subcuenca o cuenca. Se expresa en Has o Km?.

DIVISORIA DE AGUA

Es la linea imaginaria que fija el limite del area ocupada por una cuenca;
esta linea se traza en un plano a curvas de nivel que pueden ser la carta
nacional, uniendo los puntos de maxima altura que separa dos cuencas
adyacentes o0 vecinas. También es conocida como DIVORTIUM
AQUARIUM.

ALTITUD
Término utilizado en meteorologia para determinar la altura de un punto
de la superficie terrestre respecto al nivel del mar.

LATITUD
Distancia en grados que hay desde un punto cualquiera de la superficie

terrestre, respecto a la linea ecuatorial alcanzando en los polos 90° (Norte

o Sur).

LONGITUD

Es al distancia en grados de un lugar con relacion al primer meridiano ( de
GREENDWICH).

CURSO PRINCIPAL




Es el curso del agua que tiene loa mayor longitud de recorrido,
generalmente, el nombre de este curso es tomado par a identificar a la

cuenca en este caso el rio Cumbaza.
ESTACION PLUVIOMETRICA
Es la estacion metereoldgica que esta implementada con un pluviometro
en el cual se realiza las mediciones de agua de lluvia.
HIDROLOGIA
Ciencia que estudia el agua en todos sus estados, su distribucion y
relaciones con el hombre.
PRECIPITACION
Es el elemento basico del ciclo hidrolégico y de mayor incidencia en la
escorrentia superficial, es cuantificada en lugares puntuales del terreno.
ESCORRENTIA
Es la cantidad de agua que escurre en la cuenca, se mide por la estacion
de aforo.
ESCORRENTIA SUPERFICIAL

Representa la cantidad de agua que escurre por la superficie de la

cuenca, medida finalmente por la estacion de aforo.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. METODOLOGIA

RECOPILACION DE INFORMACION



Las fuentes principales de las cuales se ha recopilado informacién son las

siguientes:
SENAMHI: - Informacién Metereoldgica.

- Informacién Pluviométrica.
INRENA: - Carta Nacional Esc.1/100,000
INFORMES DE INGENIERIA: - Informacion Bibliografica.

TRABAJO DE GABINETE

Procesamiento de la informacion:

Utilizacién de la Carta Nacional.

Utilizacion de datos pluviométricos, climatologicos.
Confeccion de planos a curva de niveles.

Delimitacion de la cuenca del rio Cumbaza.

3.2. MATERIALES Y CALCULOS

A. DELIMITACION DE LA CUENCA

A continuacion explicaremos el procedimiento seguido para la delimitacién del
la cuenca del rio Huallaga.

Se ha dispuesto de la Carta Nacional a escala 1:100,000, otorgado por el
INRENA

Se identifico el curso del rio principal que es el rio Cumbaza.

Se analizo la topografia del area de la cuenca y se identifico los puntos
topograficos mas altos que se ubican circundando el rio Huallaga.

Se ha unido mediante lineas punteadas los puntos topograficamente mas altos
esta linea es llamada DIVORTIUM AQUARIUM lo que constituye la delimitacion
perimétrica de la cuenca del rio Cumbaza.

Una vez delimitado la cuenca se ha procedido a medir la linea de delimitacion
perimétrica de la cuenca segun la escala 1: 100,000.

De igual manera se ha procedido con el calculo de area de la cuenca del rio
Huallaga, teniendo en consideracion la escala 1: 100,000.

B. PARAMETROS FISIOGRAFICOS



Son aquellos indices que nos permiten evaluar las caracteristicas fisicas del
relieve de la cuenca del rio Huallaga en el comportamiento del régimen

hidrolégico de la misma.

AREA DE LA CUENCA

El area de la cuenca del rio Cumbaza es de 180.6 Km?, la misma que ha sido
distribuida en areas parciales limitadas por curvas de nivel espaciados cada
100 m.

PERIMETRO DE LA CUENCA

El perimetro de la cuenca del rio Cumbaza, representa la medida de la linea de

contorno de la cuenca. El perimetro de la cuenca del rio Cumbaza es: 60.8 Km.

DENSIDAD DE DRENAJE (Dd)

Este parametro esta determinado por la relacion que existe entre la longitud
total de la red hidrografica y el area de la cuenca, representa la mayor o menor
capacidad de la cuenca para evacuar mediante escorrentia superficial las

masas de agua precipitadas.

Dd = _(lL + lizg + lder )

Acueca
Donde:
L = Longitud del curso principal de agua Km.
Lizq = Sumatoria de long. de los cursos de agua del margen
izquierdo.

Lizqg = Sumatoria de los cursos de agua del margen derecho (
Km).

A = Areade la Cuenca KmZ.



Dd

(40.3+12.2 )
180.6 Dd = 0.29 km/km2

En conclusién la cuenca del Rio Cumbaza tiene baja densidad de drenaje,
esto refleja un area pobremente drenada con respuesta hidrolégica muy

lenta.

COEFICIENTE DE COMPACIDAD _ (Kc)

Este parametro nos indica la forma que adopta la cuenca, relaciona el

perimetro y la densidad de drenaje de la cuenca con su respectiva area.

Kc

0.29* P

v Acuenca

Donde :
P = Perimetro de la cuenca (Km)

A = Area de la Cuenca (Km?)

Kc = 0.29 * 60.8 = 1.85 km/km2
\ 180.6
Kc = 1.31 km/km2

Indica que la cuenca es de forma alargada y por ello la respuesta a las

precipitaciones maximas instantaneas es en forma moderada.

COEFICIENTE DE TORTUOSIDAD (Ts)

Este parametro nos permite conocer el grado de sinuosidad que presentan

los cursos de agua.

Ts Lreal

Ltedrica




Donde :

Lreal = Longitud real del curso de agua
Ltedrica = Longitud tedrica
Ts = 40.3 = 1.65 ~ 2
24.4
Ts = 2.00

Nos indica que el curso de agua tiene alta sinuosidad

FACTOR DE FORMA (Ff)

Este parametro es una expresion cualitativa de la forma de la cuenca,
tenemos que la cuenca con factor de forma bajo esta sujeta a menos

crecientes que otra del mismo tamano pero con factor de forma mayor.

Kf = A
L2
Donde :
A = Area de la cuenca
L = Longitud del cauce principal.
Kf = 180.6 = 0.1
(40.3) 2

Kf = 01

La forma de la cuenca es de vital importancia en la respuesta a un evento

natural cualquiera, como puede ser: sismos, ocurrencias de huaycos, la



respuesta a la escorrentia, porcentaje de luminosidad, velocidad del

viento.

PENDIENTE DEL CURSO PRINCIPAL

Es importante conocer el perfil longitudinal del curso de agua principal
porque generalmente influye en la velocidad del escurrimiento siendo
directamente proporcional a la pendiente y su estudio radica en que nos
permite estimar y definir parametros y criterios de disefio hidraulico de las
obras de captacion.

Para el calculo utilizaremos el método de Taylor — Swachz:

Sc = n
1 + .. + 1
v S1 v Sn
Donde :
Sc = Pendiente del curso principal
Sn = Pendiente en cada tramo
n = numero de tramos.

El Perfil longitudinal del curso del rio Cumbaza esta perfectamente

definido en 05 tramos.

COTA |DESNIVEL LONGITUD PENDIENTE (S) 13’ v
000
200 0.100 13.2 0.00757 11.49
300 0.100 16.8 0.00595 12.96
400 0.100 6.1 0.0164 7.81
500 0.100 1.8 0.0555 4.2
600 0.100 1.3 0.0769 3.6
TOTAL 40.06
Sc = ( 5 > = 0.015




Sc = 15 %0

D. PENDIENTE DE UNA CUENCA

Parametro que nos permite definir el grado de escurrimiento que presenta

la cuenca. Utilizaremos el método de Alvord:

S = D * 5 L
Ac

Donde :

= Desnivel (Km)

L = Longitud total de las curvas de nivel

= Area de la cuenca.
COTA DESNIVEL LONGITUD AREA CUENCA
200 0.100 26.1
300 0.100 27.8
400 0.100 38.3 180.6
500 0.100 32.8
600 0.100 35.4
TOTAL 167.4

S = 0.1 * 160.4 = 0.088

180.6

S = 88%




E. LA PRECIPITACION

La precipitacion es el elemento basico del ciclo hidrolégico y de mayor
incidencia en la escorrentia superficial, es cuantificada en lugares
puntuales del terreno mediante aparatos Illamados Pluviometros

convenientemente distribuidos dentro del area de influencia .

El conocimiento a nivel regional y local de la precipitacion, permitira
conocer su comportamiento y distribucién, para efectos de la generacion
de caudales medios mensuales en la cuenca del rio Cumbaza, teniendo

como punto de interés, el desarrollo de futuras obras hidraulicas.

SISTEMA DE MEDICION

Para el estudio de las precipitaciones en la cuenca del rio Cumbaza, se ha
dispuesto de informacion proveniente de un total de 5 Estaciones, como
son “ El Porvenir, San Antonio, Tabalosos, Chazuta, Tarapoto,

Cunumbuque y el Pongo.

Las mediciones en la mayoria de las estaciones se realizaban mediante
lecturas directas, tres veces al dia : 7.00 Hrs. 13.00 Hrs. Y 19.00 Hrs.

El mantenimiento es satisfactorio en aquellas estaciones de facil acceso,
la totalidad operada por SENAMHI.

Se tiene registros de 36 afos para todas las estaciones respectivamente
desde 1966 al 2002.

En el cuadro N° 01 se observa cada una de las estaciones con su

respectiva ubicacion geografica y las precipitaciones total anual en mm.

CUADRO N° 01



UBICACION GEOGRAFICA
PRECIPITACION
ESTACION ALT MEDIA ANUAL (mm)
LONG. LAT. " 11966 - 2002
m.s.n.m
El Porvenir 76°19° |6°35° 230 1063.7
Chazuta 76°11°  |6°35° 200 1425.7
Pongo de C. 76°18"  [6°20° 350 4 228.3
San Antonio 76° 25" [6°25° 430 1952.2
Tarapoto 76° 22" |6°28° 356 1269.2

CALCULO DE LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL EN LA CUENCA
DEL RIO CUMBAZA

En los cuadros del 2 al 18 se presenta la informacién pluviométrica

registrada en la cuenca, segun las estaciones existentes.

Para el calculo de la precipitacion media anual se considero dos métodos:

. Método del Poligono de Thiessen

b. Método de las curvas Isoyetas

. METODO DEL POLIGONO DE THIESSEN

PROCEDIMIENTO

1. Hacer delimitacidon perimétrica y calcular el area de la cuenca.

2. Ubicar las estaciones pluviométricas existentes y en cada una de ellas,

escribir la lamina anual registrada en cada una de ellas.

3. Unir mediante lineas las estaciones mas cercanas formando triangulos.

4. Ubicar los puntos medios de cada linea, levantar o trazar por el punto

medio la mediatriz correspondiente a cada lado.



5. Ubicar la interseccidn de las mediatrices, este punto de interseccion

constituye el vértice para cada poligono en el cual se ubica cada

estacion

6. Una vez determinada los poligonos calculamos el area de cada una de

ellas sin sobre pasar la linea perimétrica de la cuenca.

Pma = P1*A1 + P2*A2 +... + Pn*An
At
Donde:

Pma = Precipitacion media anual

Pn = Precipitacion de cada estacion.

A1 = Area parcial

At = Area total

PRECIPITACION |AREA *

ESTACION (P) mm (A) Km? P *A
El Porvenir 1063.7 30.2 32123.74
Tarapoto 1269.2 1141 144815.72
San Antonio 1952.2 36.3 70864.86
TOTAL 180.6 247 804.32

Pma = 247804.32 =  1372.117 mm

180.6

Pma = 1372117 mm




b. METODO DE LAS ISOYETAS

El Método de las Isoyetas, es mas exacto para calcular la Precipitacion

media anual de una cuenca.

El Método de las ISOYETAS permite el uso y la interpretacion de toda la
informacion disponible y se adapta muy bien para discusion. La exactitud
del método de ISOYETAS depende una gran parte de la habilidad del
analista, ademas un analisis inadecuado puede concluir a errores

considerables

El Método de las ISOYETAS ex flexible y el conocimiento, de los patrones
de la Precipitaciéon puede influir en la grafica de los mismos, pero es
necesario una red de medidores mas o menos densa para construir
correctamente el mapa de ISOYETAS.

Procedimiento

Unimos las estaciones pluviométricas formando triangulos entre si.

Definimos las curvas Isoyetas segun el espaciamiento (para nuestro caso 10

mm) para cada tramo.

Calculamos el area entre curvas Isoyetas

Determinamos la precipitacion media anual mediante la siguiente formula:

Pma = (P0+P1) *A1 + (P1+P1)*A2 +.. + (Pn-1+Pn)*An
2 2 2

At
Donde:
P1, Pn = Precipitaciones (isoyetas)
A1, An = Area comprendida entre isoyetas
consecutivas

At = Area total



VS« | PRECIPITACIONES |AREA (FO+PH7A
o o 27.08 31142

9 o 20.58 25725
5 oo 11.15 15052.5
S a0 7.51 10889.5
Eg 1288 7.44 11532

Eg 1388 7.48 12342
i o 6.08 10640
ﬁg 1888 6.75 12487.5
oo oo 8.06 15717
i o100 8.07 16543.5
o oo 8.34 17931
o P 7.94 17865
o P 7.80 18330
o P 7.09 17370.5
o oo 5.38 13719
TOTAL 146.75 247286.5

Pma = 2472865 = 1369.25mm
180.6

Pma = 1369.25 mm




LA EVAPORACION

Es la cantidad de agua que pasa al estado de vapor en un dia determinado.
Los factores principales que influyen en la evaporacion desde una superficie
abierta de agua es el suministro de energia para proveer el calor latente de
vaporizacién y la habilidad para transportar el vapor a una de la superficie de

evaporacion, la radiacion solar es la principal fuente de energia.

SISTEMA DE MEDICION

Las mediciones se realizan mediante depdsitos o tanques de evaporacion,
la entidad encargada de ella es SENAMHI.

Para el estudio de la evaporacion en la cuenca del rio Huallaga, se ha
dispuesto de informacion proveniente de la estacidn mas representativa “

Est. Bellavista”, tomando como ano de estudio 2002 .

CALCULO DE LA EVAPORACION MEDIA ANUAL DE LA CUENCA
DEL RIO HUALLAGA

Para el calculo de la evaporacion se uso el método de Penman, quien
propuso dos formas para estimar la evaporacion diaria en mm a partir de
una superficie libre de agua, la primera de ellas mediante el uso de un
nomograma el cual utilizaremos para calcular la evaporacion y la segunda

mediante el uso del balance energético.

Para aplicar el método del nomograma debemos tener los siguientes

datos:



ESTACION TARAPOTO ANO 2002

PARAMETROS [EN |FB |MA [AB |MY |JN [JL [AG [ST |OT [NV |DC
Temperatura
Media mensual |28.2 |27.8 |27.5|26.6 |26.6 |26.5 |25.3 |26.2 |28.1 [27.7 |27.1/28.1
(T°C)
Humedad
Relativamedia ., |77 |79 g3 |82 (80 |81 |76 |75 |75 |73 |74
mensual
(h %)
Velocidad del
vientomedia 1,5 145 |12 (10 (10 [10 |06 |09 |11 |09 |09 [1.3
mensual
(m/segq)
Duracion Relat
Insolacion 12.4 (123 (121 [12.0 [119 [11.7 [11.8 [119 [121 |12.2 [12.4|125
media mensual
(%)
Evaporacion del
tanque. 106. 111.
. 121.8|94.9 |99.3 |72.5|75.3 |81.6 |64.4 |85.7 [117.3 99.3
Promedio 4 5
mensual - mm.
NIVELES Y DESCARGAS NORMALES
NIVEL Y DESCARGA MEDIA MENSUAL
ESTACION
ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SET |OCT |NOV [DIC |PROM
CUMBAZA |7.322(8.884 |10.986 | 10.976 |8.943 | 7.505 | 5.787 | 5.525 | 6.656 | 7.526 | 7.564 | 8.674 | 8.029




IV.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

. Se espera que el analisis efectuado y los resultados presentados,
proporcione los elementos de juicio hidrolégico necesarios, para la toma

de decisiones en el disefio de las estructuras hidraulicas respectivas.

. La Cuenca del rio Huallaga es de forma alargada lo que indica que el
tiempo de concentracidn sera mayor puesto que sus aguas tardaran en
recorrer una mayor longitud que otras cuencas de caracteristicas

semejantes.

. La Cuenca del rio Huallaga presenta un bajo valor de la densidad de
drenaje ( Dd ) lo cual nos indica que es una cuenca pobremente drenada,

con una respuesta hidrolégicamente muy lenta.

= Se identifico algunos de los parametros hidrolégicos los cuales
proporcionaran los elementos de juicio hidrolégicos necesarios que
faciliten la toma de decisiones en planteamiento y disefio de obras
hidraulicas, las mismas que han de permitir el racional y eficiente

aprovechamiento de los recursos hidricos del rio Huallaga.

RECOMENDACIONES

= Fomentar la implementacion de estaciones metereoldgicas, hidrolégicas y
agrometereologicas en bien del desarrollo y usos de los recursos

potenciales de la cuenca del rio Huallaga.

= Actualizar las cartas nacionales para el buen desarrollo de cualquier

investigacion
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ANEXO N° 04

ESTUDIOS DE SUELOS



ESTUDIO DE MAPA DE PELIGROS DE LAS CIUDADES DE TARAPOTO, MORALES, LA BANDA DE SHILCAYO
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS OBTENIDAS EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CALICATA # Profundidad ESTRATO N°

anwnR

© 0o ~NO

13

14
15

16

17

18

19

20
21

3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
1.19
2.26
3.00
3.70
3.00
1.18
2.65
3.00
1.00
3.00
0.75
2.00
3.00
2.70
1.72
3.00
1.50
2.70
0.90
1.30
1.90
2.30
1.10
3.00
3.00
3.00

yh

2.12
1.74
1.88
1.98
1.76
2.00
2.01
1.96
2.29
1.86
212
1.83
1.67
2.00
2.04
1.72
1.72
1.67
2.12
2.29
2.29
2.24
1.59
2.24
2.24
2.08
2.05
1.77
1.77
2.24
2.55

Ss
2.61
2.62
2.62
2.62
2.57
2.61
2.61
2.68
2.61
2.64
2.57
2.57
2.66
2.62
2.67
2.61
2.61
2.63
2.57
2.52
2.48

2.6

2.6
2.63
2.67
2.67

2.6

2.6

2.6

2.6
2.57

NOTA: SUCS: SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS:

%H
15.85
14.68
10.82

19.6
15.09

5.53
12.84
10.24
24,61
16.05

9.67
17.26
10.78

5.54
15.32
11.44
10.35

6.67

9.15

15
15.15

8.76

9.5
19.57
19.21
14.88
18.22
10.87
12.94

8.76
11.86

y h: PESO VOLUMETRICO:

L.L
35.15
33.83
25.51
29.55
30.04
30.10
20.84

30.1
33.47
30.8
NT
33.7
25.02
16.3
7.3
243
26.6
28.72
NP
435
43.2
NT
NT
46.5
37.3
27.92
33.1
39.55
35.93
18.7
31.8

L.P
23.3
22.08
14.68
17.78
18.11
NT
NT
19.3
20.27
19.09
NT
20.92
14.8
NT
16.21
15.56
16.95
NT
NT
24.14
26.48
NT
NT
211
20.74
17.09
14.1
20.84
21.38
NT
17.78

I.P
11.85
11.75
10.83
11.77
11.93

NP

NP

10.8
13.2
11.71

NP
12.78
10.22

NP
21.29

8.74
9.65

NP

NP
19.36
16.72

NP

NP

25.4
16.56
10.88

19
18.71
14.55

NP
14.02

N°200
60.32
57.05
45.35
48.62
54.30
28.20
38.12
51.73
50.05
54,51
39.17
51.41
36.21
40.28
54.02
42.52
43.22
41.93
39.17
81.70
67.95
37.35
7.26
88.22
60.99
43.43
59.84
61.21
62.12
37.35
48.62

N°40
92.75
94.51
85.94

83.9

91.8
78.94
71.84
83.01
89.47
88.44
93.31
86.73
78.91
81.93
81.83
87.86
87.25
90.41
92.61
93.31
97.95
94.49
89.57
51.44
98.93
95.08
97.56
95.22

90.8
90.83
89.57

N°10
99.84
99.83
99.71
99.86
99.84
96.22
79.84
97.44
99.44
99.19
99.83
98.97
99.93
99.56
99.33
99.84
99.63
99.71
99.83
99.98
99.81
99.72
88.67
99.67
99.59
99.95
99.43
99.5
99.67
99.72
99.86

SUCS
CL
CL
SC
SC
CL
SM
SM
CL
CL
CL
SM
CL
SC
SM
CL
SC
SC
SM
SM
CL
oL
SM
SM
CL
CL
SC
CL
CL
CL
SM
CS

N.F
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP

2.30m

NP
NP
2.66m
NP

Ss: GRACEDAD ESPECIFICADA DE LOS SOLIDOS

ZONA
I
I



ESTUDIO DE MAPA DE PELIGROS DE LAS CIUDADES DE TARAPOTO, MORALES, LA BANDA DE SHILCAYO

CALICATA # Profundidad ESTRATO N°

22

23
24
25
26

27

28

29
30

31

32

33
34
35
36
37
38
39
40

NOTA: SUCS: SISTEMA U3.00NIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS:

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS OBTENIDAS EN EL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

1.80
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
1.90
3.00
0.80
3.00
1.48
3.00
3.00
0.98
1.64
3.00
2.00
3.00
3.00
1.50
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

vh

1.61
1.61
212
1.76
2.29
1.76
1.94
1.94
2.07
1.94
1.90
1.89
1.81
1.78
1.91
1.94
1.94
2.06
1.76
2.24
1.76
1.76
1.76
1.80
2.30
2.55

Ss
2.64
2.64
2.61
2.57
2.67
2.57

2.6

2.6

2.6
2.61
2.61

2.6
2.62

2.6

2.6

2.6
2.57
2.57
2.61
2.61
2.61
2.61
2.61
2.62
2.67
2.58

%H
10.56
4.74
11.81
11.13
15.11
15.07
9.5
8.51
8.75
13.62
3.02
6.98
9.16
3.33
1.12
5.29
9.51
7.26
18.91
15.87
13.12
29.94
18.67
9.29
15.22
11.84

L.L
28.83
20.6
30.75
33.2
33.49
30.05
34.49
33.2
24.2
33.2
NT
33.2
29.05
NT
NT
NT
30.05
27.5
33.47
NT
28.3
49.48
35.1
28.72
33.35
31.79

v h: PESO VOLUMETRICO:

L.P
14.87
NT
17.85
16.43
22.25
17.85
20.32
17.58
18.53
17.58
NT
17.58
15.59
NT
NT
NT
17.85
21.54
20.27
NT
18.74
27.44
22.83
15.6
22.63
18.38

I.P
13.69
NP
12.9
16.77
11.24
12.2
14.17
15.62
5.67
15.62
NP
15.62
13.46
NP
NP
NP
12.2
5.96
13.2
NP
9.46
22.04
12.27
13.46
10.72
13.41

N°200
57.1
33.65
50.45
51.58
49.4
63.55
60.67
48.99
25.73
45.21
50.8
2151
46.25
28.6
29.03
20.09
54.97
47.2
53.52
31.61
58.79
84.7
66.43
46.34
49.4
48.63

N°40
97.23
89.97
89.98
88.19
89.72
96.04
88.6
83.67
84.67
92.36
97.01
96.67
90.15
77.46
83.03
79.83
86.79
85.67
62.54
86.97
66.37
87.91
92.55
90.15
59.75
83.93

N°10
99.97
99.24
99.62
99.32
97.54
99.88
98.45
92.96
99.65
99.64
99.96
99.98
99.13
99.76
99.91
99.9
99.42
99.24
67.62
99.08
83.7
92.76
99.83
99.11
99.41
99.86

SUCS
CL
SM
CL
CL
SC
CL
CL
SC

SM-SC
SC
SM
SC
SC
SM
SM
SM
CL

SM-SC
CL
SM
CL
CL
CL
SC
SC
SC

N.F
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
1.50m
NP
NP
NP
NP
NP
NP

ZONA
1]
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ANEXO N° 05

MEMORIA DE CALCULO DE LA
CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE



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, utilizando la siguiente expresiones:

qu=CNc’+’YDfN’q+1/2 ’YBN’y

qQu=2/3CN; +yDiNq+1/2 y BN,

Qad= Cu/Fs
Donde:
du . Capacidad Ultima de Carga
Qad . Capacidad Admisible de Carga
Fs . Factor de Seguridad

: Densidad Natural

B : Ancho de la Zapata
Ds : Profundidad de la Cimentacién
C : Cohesion

N, N’q,N’y: Factores de Carga en Funcién del Angulo de Friccion “¢”

ZONA I:
— Angulo de friccion interna : ) =
— Cohesion : C =
— Densidad Natural : yn o=
— Nivel freético : Dw =
— Profundidad de la cimentacion: Df =
— Factor de carga : Nc =
Ng =
Ny =
— Ancho de la cimentacion : B =
— Factor de seguridad : Fs =

Utilizando la ecuacion propuesta se obtiene:

du

2.35 kg/m?

(ad 0.78 kg/m?

10.90°
0.37 kg/m?

1.91 x 10” kg/cm?®

1.6m
7.0
2.0
0.1
1.5m
3



ZONA | I

Angulo de friccion interna

Cohesién
Densidad Natural

Nivel freatico

Profundidad de la cimentacion:

Factor de carga

Ancho de la cimentacion

Factor de seguridad

mo =
Dw =
Df =
Nc =
Ng =
Ny =
B =
Fs =

Utilizando la ecuacion propuesta se obtiene:

qu = 5.57 kg/m®
(ad = 1.86 kg/m?
ZONA 111

Angulo de friccion interna ) =
Cohesion C =
Densidad Natural yn o=
Nivel freatico Dw =
Profundidad de la cimentacion: Df =
Factor de carga Nc =
Nqg =

Ny =

Ancho de la cimentacion B =
Factor de seguridad Fs =

Utilizando la ecuacién propuesta se obtiene:

qu =

5.303 kg/m?

Jad =

1.77 kg/m?

15.27°
0.38 kg/m?

1.67 x 10~ kg/cm?®

1.6m
11
3.95
2.70
1.5m

12.52°
0.43 kg/m?

1.96 x 10~ kg/cm?®

1.6m
9.5
3.0
1.89
1.5m



ZONA IV :

— Angulo de friccion interna

Cohesién
— Densidad Natural

— Nivel freético

— Profundidad de la cimentacion:

— Factor de carga

— Ancho de la cimentacion

— Factor de seguridad

Utilizando la ecuacion propuesta se obtiene:

Qu =

Yn
Dw
Df
N'c
N'q
Ny
B
Fs

2.45 kg/m?

Jad =

0.82 kg/m?

30.46°
0.06 kg/m?

1.15 kg/cm?®

1.6m
16.0
7.5
5.00
1.5m



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:

S = Ags B(1 — u®)? lw
Es
S = Asentamiento en cm.
Ags = Esfuerzo neto transmitido (Tn./m?)
B = Ancho de la cimentacion (m)
Es = Modulo de elasticidad (Tn./m?)
u = Relacion de Poisson
Iw = Factor de influencia, en funcion de la forma y

rigidez de la cimentacién

ZONA | :
S = Ags B(1 — u?)? Iw
Es
Sp = Asentamiento probable
Ags = 7.8 Tm./m?
B = 1.5m
Es = 1000 Tm./m?
u = 0.35
Iw = 0.90

Sp = 0.81cm OK<2cm




ZONA 11 :

S = Ags B(1 — u?)? Iw
Es
Sp = Asentamiento probable
Ags = 18.6 Tm./m?
B = 1.5m
Es = 1000 Tm./m?
u = 0.4
Iw = 0.8
Sp = 1.57cm OK<2m
ZONA Il :
S = Ags B(1 — u®? Iw
Es
Sp = Asentamiento probable
Ags = 0.90 Tm./m?
B = 1.5m
Es = 1000 Tm./m?
u = 0.35
Iw = 0.80
Sp = 1.63 cm OK<2m
ZONA IV :
S = Ags B(1 — u®? Iw
Es
Sp = Asentamiento probable
Ags = 8.2 Tm./m?
B = 1.5m
Es = 200 Tm./m?
u = 0.2
Iw = 0.82
Sp = 4.65 cm OK>2cm

g ad

0.35 kg/cm?
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A.1.- Fichas de calificacion de riesgos por sectores

Tarapoto: TT-1, TT-2, TT-3, TT-4, TT-5, TT-6, TT-7, TT-8, TT-9, TT-10,
TT-11, TT-12, TT-13, TT-14, TT-15, TT-16, TT-17, TT-18, TT-19,
TT-20,TT-21

Morales: MM-1, MM-2, MM-3, MM-4, MM-5, MM-6, MM-7, MM-8,
MM-9, MM-10, MM-11, MM-12

La Banda de Shilcayo: BB-1, BB-2, BB-3, BB-4, BB-5, BB-6, BB-7, BB-8,

BB-9.
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Antecedentes

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), viene desarrollando el
Programa de Ciudades Sostenibles, a través de la Direccion Nacional de
Proyectos Especiales cuyos objetivos principales son:

e Tratar de revertir el crecimiento cadtico de las ciudades,
concentrando la primera atencion en la seguridad fisica de la ciudad
€ ir adecuando el espacio hasta lograr una ciudad segura,
ordenada, saludable, atractiva cultural y fisicamente eficiente en su
funcionamiento, gobernable, competitiva y turistica.

e Promover una cultura de prevencion ante desastres naturales y
antropicos entre las autoridades, instituciones y poblacion en
general.

Luego de los sismos del 29-05-1990 y del 4-4-1991, en la zona Nor-Oeste
del departamento, que afectd de manera importante las estructuras fisicas
de las principales localidades ubicadas en el valle del Alto Mayo, entre
ellas, la ciudad de Moyobamba, la region San Martin esta considerada
dentro de la zona sismica Il del pais. Particularmente, dicho territorio se
caracteriza por estar predispuesto a otras amenazas fisicas como lluvias é
inundaciones de distintos grados de intensidad, erosion y/o deslizamientos,
que inevitablemente afectaran al suelo, la infraestructura y vivienda urbana,
y por ende a la poblaciéon en general.

INDECI acuerda implementar el Proyecto PNUD PER /02/051-CIUDADES
SOSTENIBLES, en una primera parte con el desarrollo de los estudios de
Mapas de Peligros de las ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de
Shilcayo, que comprende los mapas de clasificacion de suelos, peligros
geotécnicos, peligros geoldgicos, climaticos y peligros climaticos,
hidrolégico e hidraulicos.

Sobre la base de estos estudios, abarcar la dimension y complejidad de los
fendmenos naturales que pueden afectar los componentes urbanos
(vivienda, infraestructura, equipamiento, servicios de vialidad y transporte),
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evaluar la vwvulnerabilidad, estimacion del riesgo, para sustentar el
tratamiento hacia las zonas de actual ocupacion y consolidacion, asi como
las areas de expansion determinadas como hipotesis de trabajo. A partir de
alli, poder desarrollar la propuesta del plan de usos del suelo y medidas de
mitigacion, y establecer pautas técnico-normativas para un uso racional del
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suelo. La proyeccion estima un corto plazo al ano 2005, un mediano y largo
plazo al afo 2010 y 2015 respectivamente.

Se toma en consideracion el “ESQUEMA DE ESTRUCTURACION URBANA
DE LA CIUDAD DE TARAPOTO” (1998), plan de desarrollo fisico
reglamentario desarrollado por INADUR, vigente hoy en dia, de caracter
muy general, que recomienda el uso del mapa de peligros, como la
informacion necesaria para determinar los usos del suelo y la expansion
urbana de la ciudad.

F-2: Vista de La Banda de
Shilcavo

Conceptualizacion.

La ciudad sostenible tiene como primer atributo: ser segura fisicamente.
Las ciudades del pais se encuentran en un proceso de identificacion de su
seguridad fisica. Por lo general, los asentamientos humanos se establecen
en espacios inseguros, obligados por la situacion de pobreza. En la selva,
por procesos histdricos y por el escaso control de las municipalidades, la
ciudad ocupa las areas usando el conocimiento empirico y en algunos
casos, ocupa areas No necesariamente seguras.

La informacién técnica acerca de las cualidades de los suelos en lo que
respecta a seguridad fisica, en las areas ocupadas, como en las de
expansion, es de suma importancia tanto para las dependencias
municipales, encargadas del desarrollo urbano, como para el sector
privado, organismos publicos, comités de defensa civil y poblacion
involucrada. Dicho conocimiento redundara en la mayor participacion del
gobierno municipal y poblacion organizada en la planificacion y ejecucion
de programas tendientes a lograr una ciudad segura, ordenada y atractiva
a la inversion y al turismo, en suma, una ciudad sostenible.
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Objetivos del estudio

. Elaborar una propuesta de mitigacion con el fin de orientar las politicas
y acciones de la municipalidad provincial de Tarapoto, las
municipalidades distritales de Morales y La Banda de Shilcayo, asi
como de otras instituciones vinculadas al desarrollo urbano de dichas
ciudades, teniendo en cuenta, criterios de seguridad fisica ante
peligros de origen natural y antropico.

. Identificar sectores criticos mediante la estimacion de los niveles de
riesgo de las diferentes areas de las ciudades. Ello comprende una
evaluacion de peligros y de vulnerabilidad en el ambito de estudio.

. Promover y orientar la racional ocupacion del suelo urbano y de las
areas de expansion considerando la seguridad fisica del
asentamiento.

. Identificar acciones y medidas de mitigacion y prevencion ante los
peligros naturales para la reduccion de los niveles de riesgo de las
referidas ciudades.

. Incorporar criterios de seguridad fisica en la actualizacidon y/o
complementariedad del Plan Director de la ciudad de Tarapoto.

Determinacion del ambito de estudio y sectorizacion del area delimitada

Para la determinacion del ambito de estudio, tormamos como referencia la
actual configuracion fisica y topografica de la ciudad, en la cual los rios
Cumbaza, Shilcayo y las quebradas Amorarca y ElI Choclino, son
determinantes en el asentamiento existente. y esta delimitado por una linea
poligonal referencial (ver planos N° 01 : Ubicacién del ambito de estudio y ,
N©° 3: Division fisica por distritos)

Los sectores para efectos del presente estudio son:
- TARAPOTO
- MORALES
- LA BANDA DE SHILCAYO

El area actual de ocupacion urbana que comprende el ambito de estudio
compuesta por Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo, segun la
delimitacion, abarca: 2,062.17 hectareas, de los cuales, 1,931.53 hectareas
(93 %), corresponden al area de ocupacion urbana residencial, 135.64 has
(7%) como areas de de recreacion, 445.03 has. (18 %), 1,007.47 has.
previstas como area posible de expansion futura al afio 2015.
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El estudio considera como sector cada area existente y su respectiva area
de expansion urbana distrital.

La necesidad de la sectorizacion responde a una mayor especificidad
sobre los peligros existentes. La determinacion de los diversos grados de
vulnerabilidad, la estimacion de los riesgos potenciales, permitira poder
concluir en un acercamiento a proyectos de inversidon, que buscan priorizar
las situaciones de seguridad fisica sobre el establecimiento urbano actual
de la ciudad de Tarapoto.

Metodologia del estudio

Formulado el proyecto general, para el proceso de investigacion, se
evidencia la necesidad de un modelo de metodologia. Entre los objetivos
principales del trabajo propuesto, era postular la necesidad de que la
gestion de reduccion de desastres, actua como toda estructura, en dos
direcciones. en forma horizontal, y en forma vertical, y que significa un
proceso de conformacion y transformacion con el tiempo.

Es por ello, que el desarrollo de Ila metodologia, comprende,
horizontalermente, las fases de desarrollo del proyecto, en funcidn de las
actividades particulares que distinguen las tareas del continuo vy
verticalmente, contempla los conceptos, prioridades que actuan
prioritariamente en cada fase del ciclo para arribar a la propuesta del plan
de usos del suelo y medidas de prevencion y mitigacion ante desastres

Ver cuadro N° 1: Metodologia. A continuacion se describe cada una de
ellas.

I: Organizacién y preparacién del estudio

Implica una aproximacion al escenario sobre el que se desarrollaran las
propuestas. Recopilacion de la informacion de base que permita contar con
los instrumentos técnicos adecuados, el compromiso institucional de la
Municipalidad Provincial de Tarapoto, Municipalidades Distritales de
Morales, La Banda de Shilcayo, para lograr las metas de trabajo y con ello
la aplicacion de los planes., asi como la identificacion de un conjunto de
instituciones gubernamentales locales y privadas involucrados en el tema.
Se toma como referencia: Estudio de Mapas de peligros elaborado por el
Proyecto PER 02/051, para caracterizar las ciudades de Tarapoto, Morales
y La Banda de Shilcayo, que sirva de base para la formulacion del tema
propuesto.

El documento en referencia da enfasis a las caracteristicas geoldgicas,
geomorfoldgicas, geotécnicas, sismicas, climatoldgicas e hidroldgicas de
las ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo, sefialando que
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. Si hubiese un evento sismico de gran
magnitud, se pueden presentar procesos de licuefaccion de arenas y como
consecuencia producirse asentamientos diferenciales. Asimismo, indica
que, los principales fendmenos que predominan son las inundaciones en
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las zonas de depresion y en general en areas de topografia plana.
Il.- Formulacién del diagndstico situacional

Se toma como referencia los mapas de peligros: geotécnico, geoldgico-
climatico y climatico, hidrolégico e hidraulico, elaborados en la 12. Fase,
para realizar la evaluacion de los diferentes grados de Vulnerabilidad
respecto a cada tipo de fendmeno (ver planos N° s 19, 20, 21)

A fin de enriquecer el trabajo se plantea la sectorizacion del ambito de
estudio, en 03 sectores. Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo, y se
propone el disefio de una ficha de calificacion de peligros., que sirva de
guia para realizar la identificacion y evaluacion de peligros y vulnerabilidad,
teniendo en cuenta los fendmenos fisicos (geoldgico, geoldgico climatico,
geologico, climatico e hidraulico) y antropicos probables que pueden tener
impacto sobre el casco urbano y su area de expansion respectiva, y que
ademas, pueden constituir un peligro para el desarrollo de esta ciudad. La
evaluacién se realiza tomando en cuenta los factores siguientes ' :
Asentamientos Humanos, instalaciones criticas, instalaciones de
produccion econdmica, lugares de concentracion econdmica, los cuales se
desarrollara de manera explicita en la seccion 3.1: evaluacion de
vulnerabilidad.

Luego se expresa en forma grafica, para cada sector los peligros y
vulnerabilidades identificados, distinguiéndose sectores de mayor o menor
peligro, en funcion a la incidencia de estos. En sintesis, la probable
afectacion debido a la ocurrencia de algun fendmeno fisico o antrépico.

lll.- Mapas de riesgo/ Analisis de riesgo

La relacion entre peligros, vulnerabilidad y riesgo, se sintetiza en la
expresion siguiente: R = P x V. En si, es una evaluacion conjunta de los
peligros naturales que amenazan la ciudad y la vulnerabilidad a ellos
determinada en funcion al analisis de los factores anteriormente
enunciados, a fin de estimar las probables pérdidas frente a un
determinado evento fisico o antrépico. Por razones didacticas, en el cuadro
N°e 2 se grafica una seccion o sector dentro de un contexto urbano,
denominado escenario de riesgo, para sefnalar que los actores locales en la
gestion de reduccion de riesgo, tendran que asumir como enfoque para la
intervencion, un conjunto de relaciones que pueden establecer entre si una
serie de interrogantes, en procura de un objetivo comun. La seguridad fisica
del asentamiento.

De la superposicion de ambas laminas, el Mapa de Peligros y el Mapa de
Vulnerabilidad, se obtiene el Mapa de Riesgos, el cual permite determinar
el nivel de riesgo segun una matriz de riesgos disefiada para tal fin. Ello nos
permitira identificar sectores criticos en el ambito de estudio.

! Cuadro: Factores de Vulnerabilidad - Equipo Técnico INADUR 2000./ Manual sobre el Manejo de
peligros naturales en la planificacion para el Desarrollo Integrado - Organizacion de Estados
Americanos - OEA
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V.- Simulacién

Tomando en cuenta la temporalidad, y la trilogia de conceptos arriba
descrita, consideramos la necesidad de complementar dicha
sistematizacion, incorporando el conocimiento de las practicas concretas
de los actores sociales involucrados en el tema. Entonces, se plantea una
situaciéon de emergencia probable: incidencia de una inundacién en ésta
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ciudad como consecuencia de lluvias intensas de duraciéon relativamente
breve, que abarca amplias areas, afectando numerosos asentamientos
humanos ubicados en areas proximas a rios y quebradas, asi como en
zonas de pendiente, sin vegetacion en algunos casos, y con deficientes o
nulos sistemas de drenaje y sus consecuencias, bajo las condiciones de
peligro, vulnerabilidad y riesgo. Ello nos permitira actuar con oportunidad y
conocimiento.

V.- Propuesta
- Plan de Usos del Suelo y Medidas de Mitigacién ante desastres

Comprende en primer término la vision de desarrollo y seguridad fisica al
de la ciudad de Tarapoto al 2015, tomando en cuenta la caracterizacion
urbana, la hipdtesis de crecimiento demografico y expansion urbana de la
ciudad. A ello se suma, la evaluacion de peligros y riesgos y se desarrolla el
Plan de Usos del Suelo que consiste en una propuesta de Clasificacion del
Suelo por Condiciones Generales de Uso, la propuesta de Zonificacion y un
reglamento de zonificacion de riesgos, pautas técnicas de habilitacion
urbana a nivel general y en sectores especificos.

Finalmente, se formulan las pautas de prevencion y mitigacion, conteniendo
los perfiles de proyectos de intervencion e inversidn aproximada, para cada
uno de los sectores criticos identificados, que permitan la reduccion del
riesgo ante desastres.

02 Talleres participativos de Prevencién de Desastres

Paralelamente a la elaboracion de dicho estudio, como parte del trabajo de
sensibilizacion de los actores, se organizan dos exposiciones en los distritos
de Morales, Tarapoto y una exposicion del tema en La Banda de Shilcayo.
Dichos eventos seran realizados en la Municipalidad Provincial de Tarapoto,
con los representantes de las instituciones locales, Comité de Defensa Civil
y comités de barrio, bajo el propdsito de impulsar estas actividades y
sociabilizar la informacion, que nos conduzca mas alla de las
clasificaciones del sisterma conceptual propuesto en el tema, a involucrarlos
en el tema de prevencion y mitigacion a partir de la lectura y dimension
urbana de su ciudad, tomando en cuenta la seguridad fisica.

Paneles de Ciudades Sostenibles

Finalmente, se propondra el disefio un panel publicitario por cada distrito,
que comprende, los peligros fisicos y antropicos a que se exponen cada
uno de ellos, si previamente no se toma en cuenta y se realiza gestion para
la reduccion del riesgo, vy la propuesta del Plan de Usos del Suelo. Se
plantea que las instituciones locales (municipio, centros educativos, centros
de salud, entidades privadas, companias de bomberos), realicen su
difusion en lugares de concentracion publica.




PLAN DE USOS DEL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION ANTE DESASTRES
CIUDAD DE TARAPOTO

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051



PLAN DE USOS DEL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION ANTE DESASTRES
CIUDAD DE TARAPOTO

1.0

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051

I CONTEXTO REGIONAL Y URBANO

CONTEXTO REGIONAL

1.1.1. Ubicacion

El territorio peruano es un complejo geografico, morfoldgico, ecoldgico vy
econdmico. Dentro de este contexto nacional el departamento de San
Martin se encuentra ubicado al Nor-Oriente del pais, su altura oscila entre
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los 190.00 m. (El Porvenir-San Martin) y los 1700.00 m. (Awuajun - provincia
de Rioja). Sus limites provinciales son: por el Norte y por el Este con el
Departamento de Loreto, por el Sur con el departamento de Huanuco y por
el Oeste con los departamentos de la Libertad y Amazonas. (Ver plano N°
1)

1.1.2. Divisién politica

Politicamente, el departamento de San Martin se encuentra dividido en 10
provincias: Bellavista, El Dorado, El Huallaga, Lamas, Mariscal Caceres,
Moyobamba, Picota, Rioja, San Martin y Tocache.

La provincia de San Martin tiene por capital a la ciudad de Tarapoto y
cuenta con 14 distritos: Cabo Alberto Leveau, Cacatachi, Chipurana, El
Porvenir, Huimbayoc, Juan Guerra, La Banda de Shilcayo, Morales,
Papaplaya, San Antonio, Sauce, Shapaja, Chazuta y Tarapoto. (ver cuadros
N°s 1y 2)

Aspecto fisico-geografico

El departamento ocupa el sector medio del valle formado por el rio
Huallaga una zona de recursos naturales que conecta la sierra Norte con la
selva baja limita por el Norte y por el Este con Loreto, por el Sur por
Huanuco y por el Oeste con Amazonas vy la Libertad. A grandes rasgos, se
pueden distinguir tres zonas morfoldgicas: la occidental que limita con el
borde oriental de la meseta andina caracterizada por una topografia
accidentada, numerosos contrafuertes andinos y quebradas; la zona de los
valles amplios con presencia de terrazas escalonadas formadas por el rio
Huallaga y sus principales afluentes (sector agropecuario por excelencia, y
en el se concentra la poblacion sanmartinense)., la zona Sur-Este, con un
relieve que es continuacion de la llamada “Cordillera Azul” de poca
elevacion, cuyas cumbres no sobrepasan los 3000 m. en su sector
meridional y cuya altura es mucho menor al Norte, en el sector
comprendido entre Tingo Marla y Uchiza, forma divisoria de las aguas que
van al Ucayali y Huallaga

La ciudad de Tarapoto esta ubicada entre las sub-cuencas de los rios
Cumbaza y Shilcayo. La topografia de su territorio es tipica de montana,
con fuertes pendientes. Graficamente esta expresado en el plano N° 4
Todo el distrito de Tarapoto se ubica en una meseta con pendiente
pronunciada y delimitada fisicamente por los rios Cumbaza y Shilcayo, que
dan origen a los asentamientos urbanos de Morales y La Banda de
Shilcayo respectivamente.
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CUADRO N° 1
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
Divisién Politica y Area territorial
Ubicac.geogréfica
Provincia/ Superficie Capital Altura (aproximada)
Distritos (Km2) (m.s.n.m) | Latitud Sur/
Longitud Oeste
Moyobamba 3,772.31 Moyobamba 860 06°02°00”
76°58'19”
Bellavista 8,050.90 Bellavista 249 07°00’30
76°36°05”
El Dorado 1,298.14 San José de 600 06°36’50”
Sisa 76°42'30”
Huallaga 2,380.85 Saposoa 307 06°55'25”
76°45°30”
Lamas 5,040.67 Lamas 809 06°27'10”
76°31'30”
Mariscal 14,498.73 Juanjui 283 07°07'30”
Caceres 76°44'30”
Picota 2,171.41 Picota 223 06°45’'05”
76°23’00”
Rioja 2,5635.04 Rioja 842 06°03’'38”
77°08°35”
San Martin 5,639.82 Tarapoto 333 06°31'30”
76°22'50”
Tocache 5,865.44 Tocache 497 08°10’50”
76°31°00
TOTAL
Departamento | 51,253.31 Moyobamba

Fuente: Almanaque San Martin 2001-2002-INEl-pag. 53

i CUADRO N° 2

Areas por Distritos (km2)
PROVINCIA Y DISTRITOS Km2
Provincia de San Martin 5,640
Distrito Tarapoto 67.81
Distrito Morales 43.91
Distrito La Banda de Shilcayo 286.68
Distrito Sauce 103.00
Distrito Cabo Alberto Leveu 268.40
DistritoCacatachi 75.36
Distrito San Antonio de 93.03
Cumbaza
Distrito Juan Guerra 196.50
Distrito Papaplaya 686.19
Distrito Chazuta 966.38
DistritodePorvenir 472.61
Distrito Shapaja 270.44
Distrito Huimbayoc 1609.07
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| Distrito Chipurana 500.44

1.2.1. Clima?

El clima del departamento es calido y semi - seco durante el afio, y con
una concentraciéon térmica normal en verano

Temperatura La temperatura oscila entre 23° centigrados y 35° centigrados
y decrece hasta una temperatura minima promedio de 16° centigrados en
el mes de junio.

Precipitaciones

El promedio de precipitacion pluvial total varia entre los 1000 y 1400 mm. al
ano. Las mayores precipitaciones se presentan entre los meses de
diciembre y mayo, y decrece en los meses de junio y noviembre (oscilan
entre 1000 y 1500 mm.)

El niUmero de dias de lluvia varia entre 88 y 116. a lo largo del ano,

El régimen de lluvias al mes, varia entre un minimo de 6 y un maximo de 13
dias. Finalmente, el promedio de precipitacion por dia de lluvia varia entre
un Minimo de 9 mMm. y un maximo de 13 mm.; sin embargo los registros
de precipitacion maxima en 24 horas alcanza valores que oscilan entre 87
mm.y 170 mm.

Vientos

La estacion de Tarapoto, registra vientos persistentes de direccion Norte de
velocidad media de 3.2 Kms. / hora y, en menor porcentaje de direccion
Sur con velocidad media de 6.3 Kms. / hora, durante todo el afio. No se
descarta, la ocurrencia esporadica de vientos fuertes y acompafiados por
fuertes precipitaciones, de consecuencias funestas.

Humedad relativa
La estacion de Tarapoto tiene los promedios mas bajos: 77 %; mientras que
la estacion de El Porvenir registra los valores mas altos: 80 % a 86 %.

1.2.2 Geomorfologia regional

El territorio sanmartinense ocupa el sector medio del valle, formado por el
rio Huallaga, una zona de recursos naturales que conecta las sierra norte
con la selva baja. Limita, por el Norte y por el Este con Loreto., por el Sur,
con Huanuco vy., por el Oeste, con Amazonas y La Libertad. Se divide en 3
zonas morfoldgicas; la occidental, que limita con el borde oriental de la
meseta andina y tiene una topografia accidentada, con numerosos
contrafuertes andinos y quebradas., la zona de los valles amplios, con
presencia de terrazas escalonadas formadas por el rio Huallaga y sus
principales afluentes, la zona Sur - Este, con un relieve que es continuacion
de la llamada “cordillera Azul” (de poca elevacion) cuyas mayores cumbres
Nno sobrepasan los 3,000 m. en su sector meridional.

Datos recogidos en las estaciones hidro-meteorolégicas del SENAMHI (El Porvenir, Tarapoto y
otros).
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1.2.3 Hidrografia

El eje hidrografico del departamento lo constituye el curso medio del rio
Huallaga y sus afluentes formando un sistema hidrografico.

El rio Shilcayo es afluente del rio Cumbaza, desembocando sus aguas en el
rio Mayo (afluente del rio Huallaga). Ver cuadro N° 3

CUADRO N° 3
Longitud aproximada de los rios mas importantes del Peru
Rio Longitud Rio Longitud Rio Longitud
(Kildmetros) (Kilbmetros) (Kilbmetros)
Ucayali 1771 Tapiche 448 Santa 294
Marafion 1414 Inambari 437 Tambo 283
Putumayo 1 380 Curaray 414 Vitor (Chili) 278
Yavari 1184 Morona 402 Ocofa 255
Huallaga 1138 Tambopata 402 Piura 252
Urubamba 862 Pachitea 393 Santiago 230
Mantaro 724 Majes 388 Ica 220
(Camana)
Amazonas 713 Aguaytia 379 Cariete 193
Apurimac 690 Pampas 379 Reque 189
Napo 667 Nanay 368 Acari 178
Madre de Dios 655 Pastaza 368 Locumba 178
Tacuatimanu 621 Manu 356 Grande 173
Tigre 598 Tamaya 310 Chira 168
Purus 483 Carabaya 304 Sama 168
(Azangaro)
Corrientes 448 Mayo 299

Fuente: Aimanague San Martin 2001-2002- INEI- pag. 57

1.2.4 Recursos naturales

En general, el departamento posee una diversidad de climas vy
ecosistemas, el relieve topografico, favorece la existencia de una variedad
de recursos naturales.

Flora

Entre las plantas cultivables tenemos:

Platano, yuca, cafa dulce, maiz, café, cacao, bombonaje y frutos tales
como, el pijuayo, el aguaje vy el totumo.

En este departamento crecen un sin numero de arboles frutales tales como:
el naranjo, el limonero, paltos, pacae (de varias clases), el marafion o
casho, el papayo, ciruelas de varias clases.

Fauna

Los animales silvestres que viven en la regidn son:

Sachavaca, chancho del monte o sajino, oso hormiguero, venado, majas o
picuro, conejo silvestre, perezosos, armadillo, pauijil.
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1.2.5 Seguridad fisico-ambiental
Se caracteriza por:
- Presencia de sismos

La seguridad fisico-ambiental esta amenazada por los probables eventos
sismicos que pueden afectar la parte norte del departamento. Una de las
ciudades mas afectadas en el ano 1990 y 1991 fue Moyobamba., aunque
especificamente en la ciudad de Tarapoto no hubo mayor incidencia.

- Lluvias e inundaciones

Las lluvias intensas ocasionan derrumbes (huaycos) en las carreteras, y los
desbordes del rio Huallaga inundan las partes bajas del departamento
(Picota- Bellavista y, en el Bajo Huallaga, El Porvenir-Pelejo)

Las inundaciones se producen principalmente en la época de mayor
precipitacion: en octubre-diciembre, y febrero-abril; pero se encuentran
casos de inundaciones por lluvias intensas producidas en cualquier época
del afo.
Las inundaciones en la provincia pueden ser de dos tipos:
-inundaciones violentas, con cursos torrentosos de mediana
longitud, como el Shilcayo, el Cumbaza, el Chazutayacu, donde el
nivel de las aguas sube y baja de acuerdo a las lluvias en la cuenca
alta; e
- Inundaciones lentas, en los cursos bajos de rios de fuerte caudal,
como el Mayo o el Huallaga, y que afectan areas mas extensas.

Segun el tipo de suelo en que se asientan los distritos de Tarapoto, Morales
y La Banda de Shilcayo, asi como el relieve topografico, afectan en mayor o
menor medida las areas donde se ubican los asentamientos, sobre todo en
las zonas mas bajas.

- Erosion de calles y carreteras

Generalmente en los periodos mas lluviosos é intensos, hay dafios en las
riberas de los rios Cumbaza y Shilcayo, lugares donde se hallan asentadas
familias en forma precaria.

El ultimo evento significativo ocurrid en abril del 2001, en el que el rio
Cumbaza, erosiond fuertemente sus riberas, ensanchando su cauce,
fraccionando la carretera que conduce al distrito de San Antonio de
Cumbaza ,y estando a punto de colapsar, por la erosion de sus bases, el
puente Cumbaza.

En la ciudad las lluvias ocasionan pequenas erosiones en las calles no
pavimentadas, que dificultan el normal desplazamiento vehicular y
peatonal, colmatan las redes de desague generando roturas de las
mismas, erosionando la superficie de las carreteras, sus bordes y
seccionandolas en los lugares donde no existen badenes.
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- Contaminaciéon de cuencas

Histéricamente, el cauce de los rios Shilcayo, Cumbaza y quebradas de la
ciudad se encuentra contaminado por el arrojo de desagues de la ciudad.

- Contaminacion debido a los residuos soélidos

El problema mas significativo es el recojo y depdsito final de la basura, y a
ello se agrega la desproporcion entre la capacidad de recursos humanos
para la eliminacion de los residuos sodlidos y la produccion de la misma
(115 TM /dia, aprox.). Habitualmente se observa el arrojo de basura sin
ningun tratamiento, en las areas periféricas de la ciudad y a lo largo de las
carreteras contaminando dicha zona. Los tres distritos € incluso, Cacatachi
utilizan un botadero ubicado en las alturas del cerro Aucaloma, a una
distancia aproximada de 7 Kms. de Tarapoto.

- Contaminacién sonora

Uno de los problemas mas comunes en estas ciudades son los ruidos
molestos causados por los “motocar”, unidades motorizadas que han
saturado el parque automotor de vehiculos menores que circulan en la
ciudad.

- Seguridad del Aeropuerto

Con el transcurrir de los anos, la ciudad se ha ido urbanizando y el espacio
fisico destinado a la infraestructura del aeropuerto de la ciudad se torna
vulnerable por la progresiva presencia de asentamientos humanos al lado
Oeste de la pista, incluso edificaciones de dos pisos y de algunos
obstaculos en el eje del cono de vuelo, tales como: antenas de tv, radio,
arboles.

Aspecto demografico

1.3.1. Poblacién total

La poblacion total del departamento de San Martin al afio 2002 es 757,740
habitantes, con una tasa de crecimiento promedio de 2,98 %. (ver cuadro
N©° 4)

1.3.2. Poblacién urbana y rural

La poblacion urbana departamental en el 2,002 es de 462,220 habitantes.
(61%) y la poblacion rural es de 295,520 habitantes. (39 %). La cifra menor

nos explica, la mayor atraccion que la ciudad ejerce sobre la juventud y las
pocas oportunidades econdmicas que se tiene en el area rural.
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CUADRO N° 4
Departamento de San Martin-Poblacién Total
ARO Poblacion Incremento Tasa de
Total anual crecimiento (%)

1940 120,913 | - -
1961 170,456 49,543 1.6
1972 233,865 63,409 2.9
1981 331,692 97,827 3.9
1993 584,766 253,074 4.7
1994 609,607 24,841 4.7
1995 632,892 48,126 4

1996 654,943 122,05 3.4
1997 676,385 21,442 3.2
1998 696,737 20,352 3

1999 715,514 18,777 2.7
2000 732,234 16,720 2.3
2001 746,202 13,968 1.9
2002 757,740 11,538 1.5

Aspecto econdmico productivo

1.4.1 Poblacidn econbmicamente activa (PEA)

Segun el censo nacional de 1993, la poblacidon econdmicamente activa del
departamento de San Martin fue de 195,139 personas, sector que
comprende a las personas mayores de 15 anos, y representan el 25.7 % de
la poblacion departamental de ese ano.

La distribucion del PEA correspondiente a Tarapoto, Morales y La Banda de
Shilcayo es de 29,193 personas.

Infraestructura vial.

La principal via de comunicacion regional en el departamento, es la
carretera Fernando Belaunde Terry, que va de Sur a Norte, vincula a la
mayoria de provincias, y une las principales ciudades: Tocache, Juanjui,
Bellavista, Picota, La Banda de Shilcayo, Tarapoto, Morales, Moyobamba,
Rioja. Cuenta también con la carretera Tarapoto -Yurimaguas, y la que
vincula a las provincias de Lamas y El Dorado. (Ver plano N° 12)

Enfoque micro-regional y su influencia en el area urbana

La provincia de San Martin se encuentra ubicada al Nor-Este del
departamento de San Martin y tiene una extension territorial de 5,640 Km2.
Su capital es la ciudad de Tarapoto, que tiene una superficie territorial de
67.81 km2. Es el centro urbano principal, conformado ademas por los
subsistemas: Yurimaguas, Moyobamba y Juanjui.
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Tarapoto es una ciudad de tercer rango jerarquico a nivel nacional y
primero, a nivel regional. Cumple una funcidon dinamizadora del sistema
urbano mencionado y de la region San Martin, considerado como un centro
urbano comercial, financiero, turistico y de servicios, en general. Estas
funciones acordes con su ubicacion estratégica en el marco regional, se
apoyan con la presencia del aeropuerto y la carretera marginal (hoy
Fernando Belaunde Terry). A nivel regional influye sobre Picota, Bellavista,
Tocache, Mariscal Caceres, Huallaga, El Dorado, Lamas, Moyabamba vy
Rioja, asi como en la provincia del alto Amazonas (Yurimaguas), en el
departamento de Loreto.
A nivel Inter.-regional conforma los ejes econdmicos siguientes:

- Tarapoto-Chiclayo-Trujillo-Lima

- Tocache-Tingo Maria

- Tarapoto-Yurimaguas-lquitos.

En términos de ocupacion urbana, ésta se da en forma lineal, teniendo
como limite fisico, las depresiones topograficas y los rios Cumbaza y
Shilcayo, que la separan de los distritos Morales y La Banda de Shilcayo
respectivamente. Estas dos localidades estan enlazadas con el centro
urbano de Tarapoto a través de la carretera marginal.

La topografia de su territorio se caracteriza por presentar areas con
pendientes que van de suaves a casi planas (0 - 5 %), no inundables, con
aterrazamientos hacia los reios Cumbaza y Shicayo., en donde se observa
pendientes moderadas (5 - 20 %). Estos rios han dado las caracteristicas
fisiograficas actuales, y a la vez nos sefiala que la zona de estudio, sea un
area de drenaje regular, en época de lluvias.

Presenta una litologia que es esencialmente de naturaleza arenosa, con
bloques y cantos rodados (de 60 a 70 cm. de diametro) que son de
areniscas blanquecinas a crema, con matriz arenosa a ligeramente
arcillosa, con cristales de arcilla rojiza y de arena limo-arcillosa,
denominado “Aluvion de Tarapoto”, que tuvo sus origenes en la Cordillera
Azul.

CONTEXTO URBANO

2.1.1. Ubicacion

Tarapoto se asienta en las faldas del cerro Escalera, entre las cotas 250 m
y 475m.., tiene una pendiente media que desemboca en el Sur (rio
Cumbaza). La ciudad se encuentra ubicada a 06 ° 31’ 30” de latitud Sury a
76° 22' 50" de longitud Oeste, a una altura de 333 m.s.n.m., en la
confluencia de los rios Shilcayo y Cumbaza.

La unidad territorial urbana esta compuesta por tres distritos: Tarapoto, La
Banda de Shilcayo y Morales, en el eje de la carretera Fernando Belaunde
Terry. Estos colindan por el Norte, con las faldas del cerro Escalera., por el
Oeste con el rio Cumbaza vy., por el Este, con el sector Laguna Venecia, en
La Banda de Shilcayo.
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El area urbana ocupada podemos describirla del modo siguiente:
Tarapoto

Ciudad que limita por el Norte con los flancos del cerro Escalera, por el Sur,
con los rios Cumbaza y Shilcayo, por el Oeste con el distrito de Morales
cuyo limite natural es la quebrada Amorarca., que se inicia en la Urb.
Baltasar Mrtinez de Compagfion y culmina en el rio Cumbaza y al Este,
tiene como limite natural el rio Shilcayo, que lo separa del distrito de La
Banda de Shilcayo.

Morales

Limita al Norte, al Oeste y al Sur con el rio Cumbaza., al Este, con Tarapoto,
y se prolonga a lo largo de la carretera Fernando Belaunde Terry hasta el
sector La Planicie.

La Banda de Shilcayo

Limita por el Norte, con los flancos del cerro Escalera., por el Sur, con la via
de Evitamiento y., por el Oeste, con el rio Shilcayo, desde los
asentamientos humanos ubicados en la parte alta, hasta el Instituto
Superior Tecnoldgico, y desde el Campo Ferial hasta la laguna Venecia y
los asentamientos humanos La Victoria, La Planicie por el Nor-Este.

La division fisica de los tres distritos se aprecia en el plano N° 03.

2.1.2. Relieve y superficie

Tarapoto se asienta sobre un terreno ondulado, con diferentes pendientes
desde la zona baja. Es relativamente plana con suave pendiente desde el
Aeropuerto hasta la via de Evitamiento, con una pendiente moderada
desde la via de Evitamiento hasta el Jr Orellana. desde el Jr. Orellana hasta
la Plaza Mayor con una pendiente mas pronunciada (2.5 %) y, una mayor
pendiente (7 %), y superficie accidentada desde la Plaza a la Avenida
Circunvalacion.

Morales también posee accidentes geograficos, sin embargo la zona
céntrica es relativamente plana.

La Banda de Shilcayo es poco accidentada y relativamente plana en su
parte baja, pero a partir de la plaza hacia las laderas de la cordillera se
vuelve accidentada.

Con la finalidad de apreciar el perfil topografico de la ciudad (ver plano N°
04), se han realizado cortes esquematicos longitudinales (ver planos N° s.
05y 06).

El ambito urbano consolidado al afio 2004, es de 2062.17 has.; que
comprende: Tarapoto con una extension aproximada de 987.89 has.,
Morales con 594.04 has.; y La Banda de Shilcayo con 480.24 has.
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2.1.3. Morfologia urbana

La unidad territorial esta caracterizada por una configuracion topografica
discontinua que fisicamente esta delimitada por los rios Cumbaza vy
Shilcayo que lo circundan y lo separan a su vez de Morales y La Banda de
Shilcayo respectivamente. Podemos configurarla en tres niveles, siendo
Tarapoto el area central, asentada en una meseta con pendientes
moderadas, teniendo a la carretera Fernando Belaunde Terry como la via
que las une y contribuye a una mayor dinamica. Los otros distritos cuentan
con una mayor area para expansion futura. Los barrios se diferencian
claramente por la forma, ubicacion en depresiones segun la topografia
existente.

Sus calles estan orientadas hacia las zonas bajas para la rapida evacuacion
pluvial, con edificaciones modernas en el centro de la ciudad, bordeado por
viviendas, comercio y servicios de mas de dos pisos. Los distritos aledafos
cuentan con edificaciones de uno a dos pisos.

Tarapoto

Ciudad de trama ortogonal, compuesta por 987.89 has, conformada por la
zona central, donde se ubica la Plaza Mayor y sus barrios: Centro,
Suchiche, Partido Alto, La Hoyada, Vista Alegre, Circunvalacion, Tarapoaotillo,
Sachapuquio, Comercio, 9 de Abril, Huayco, Atumpampa. Organizado por
sus vias principales: Jr. San Martin, Jr. Augusto B. Leguia, Jr. Jiménez
Pimentel, Jr. Martinez de Compagfion, Jr. Jorge Chavez, Jr. Orellana, Via
de Evitamiento, Av. Circunvalacion.

Cuenta con vias pavimentadas en calles principales: Jr. Jiménez Pimentel
y Jr Martinez de Compagiodn , Augusto B. Leguia , Jr. San Martin, Jr. Jorge
Chavez, Jr. Orellana Jr. Limay, proximamente el Jr. Alfonso Ugarte.

La mayoria de las calles, conforme se van alejando del centro, cuentan con
vias afirmadas, sin veredas vy, parcialmente con cunetas.

El distrito esta vinculado al comercio y servicios.

F-3: Vista de la ciudad de
Tarapoto desde la parte alta de
La Banda de Shilcayo

Morales

El area ocupada es de 594.04 has, incluyendo las areas recreativas. Su
superficie es ligeramente plana en la parte central con pendiente suave
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hacia el rio Cumbaza y pendiente media hacia las partes altas (Urb.
Baltasar Martinez de Compagfion, Barrio San Martin-Universidad)

Es una ciudad de trama ortogonal, conformada por la zona central donde
se ubica la plaza mayor y sus barrios: San Martin, Las Palmeras, Los
Andes, A.H. Cumbaza, Urb. Balatazar Martinez de Compagfion, La
Planicie, y los recreos ubicados a lo largo de la carretera Fernando
Belaunde Terry. La presencia del rio Cumbaza le da un caracter de
balneario.

Las actividades, en general, estan vinculadas a la agricultura y a la
recreacion.

El centro y las vias principales estan pavimentadas: Av. Salaverry, Av Perd.,
sin embargo, la mayor parte de vias son afirmadas con cunetas de tierra.

F4: Rio Cumbaza en el cruce
hacia Santa Rosa de Cumbaza,
lugar en el que aun no existe un

puente de transito a la ciudad.

La Banda de Shilcayo

El area que ocupa es de 480.24 has., extendiéndose hasta las laderas del
cerro Escalera.

Es una ciudad de trama ortogonal, limitada por el rio Shilcayo, la carretera
Fernando Belaunde Terry y un componente urbano de la ciudad, es la
qguebrada Choclino en toda su extension.

F-5: Via de acceso al Distrito de
La Banda de Shilcayo, desde
donde se aprecia una excelente
vista del distrito.
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La ciudad cuenta con barrios marginales: A.H. San Juan, A.H. Progreso,
Urb. Nueva Venecia, Urb. Nueva Florida y las asociaciones de vivienda: La
Victoria, Las Brisas de la Molina, Ciudad Satélite, Pachacutec. Tiene una
estrecha relacion con el transporte hacia otras provincias del departamento
(Juanjui, Yurimaguas)

Cuenta con calles pavimentadas de acceso al distrito, al hotel Shilcayo, el
Jr. Perd y las que circundan a la plaza, el resto de la superficie vial es de
suelo afirmado.

Sus actividades estan vinculadas a la agricultura, a la vivienda y a la
pequena industria.

A continuacion se aprecia un cuadro N°

2.1.4 Evolucién urbana

La ciudad de Tarapoto ha experimentado un crecimiento acelerado y a su
vez desordenado debido a la falta de planificacion. En el afo 1960,
Tarapoto, Morales, y La Banda de Shilcayo contaban en su conjunto una
extension de 220 has., con una poblacion de 16 000 habitantes y una
densidad de 72.72 habs./ha . En esa época, el distrito de Morales alun se
hallaba separada fisicamente del continurmn urbano, mientras que La Banda
de Shilcayo se vinculaba aun mas, por su cercania al centro de Tarapoto
En esa época, como en la mayoria de las ciudades, se apreciaba un
crecimiento lineal, tomando como referencia las principales vias de
acceso ala ciudad. En la actualidad, el tejido urbano se encuentra
articulado, merced al desarrollo local. Se observa que la densidad
disminuye, fruto del crecimiento lineal existente, con grandes extensiones
de terrenos aun sin ocupar.

Graficamente la evolucion del tejido urbano se aprecia en el plano N° 2.

2.1.5 Poblacion urbana

La proyeccion de poblacion para el afo 2004 es de: 117,666 habitantes
aproximadamente.

Del cuadro N° 5, se deduce que el crecimiento poblacional ha sido lento en
los primeros cuarenta afos del siglo pasado. En el afio 1940 Tarapoto tuvo
8,693 habitantes, y en el afio 1981 contaba con 35,858 mientras que la
poblacion de La Banda de Shilcayo contaba con 5,202 habitantes.

Desde 1900 hasta 1940, el crecimiento fue aproximadamente de 679
habitantes / afo, y en los Uultimos veintitrés afios crecid a razén de 1443
habitantes / afo, o que demuestra un crecimiento acelerado debido a la
migracion procedente principalmente de los departamentos de Lima,
Cajamarca y Amazonas (INEl 2001-2002), y a nivel local, atraida por la
ciudad.

La tasa de crecimiento anual de la poblacion urbana de Tarapoto en el
periodo 1993-2004 es de 2.39 %, de Morales es de 8.00 % y de La Banda
de Shilcayo es de 5.54 %, siendo el distrito de Morales el que mayor
crecimiento ha tenido en estos ultimos afos.
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CUADRO N° 5
La Banda de
Afo/Distritos Tarapoto Morales Shilcayo TOTAL
1940 8693 @ |-—-——--
1961 13,907 | --———--
1972 27,370 | --—-—--
1981 35,8568 @ | --—-—--- 5,202
1993 54,581 14,241 13,558 82,380
2002 68,704 25,585 21,077 115,366
2003 68,886 26,204 21,469 116,559
2004 69,051 26,781 21,834 117,666
TASA DE
CRECIMIENTO
(PROMEDIO
ANUAL (%) 2.39 8.00 5.54
22 TE%
MORALES

¢ Y
158.56% 53 68%
BANDA DE SHILCAYO TARAPOTO

Grafico: N°e 5
Fuente: INEI-2001
Elaboracién: Equipo Técnico CS/Moyobamba-Tarapoto

2.1.6. Densidad urbana @

El conjunto urbano conformado por las tres ciudades ha incrementado su
poblacion a 117,666 habs., de modo similar, el area ocupada ha crecido a
2062.17 has. siendo la nueva densidad bruta 57.09 habs. / ha.

En los Ultimos afos, mientras que en Tarapoto se incrementa la subdivision
de lotes, densificando el area ocupada y, al mismo tiempo se densifica el
area urbana produciendo una mayor concentracion de habs./ lote., en La
Banda de Shilcayo, el crecimiento de la vivienda es horizontal.

Segun el informe de INADUR 1988, en el cuadro N° 6: Densidad
poblacional proyectada, en el periodo de 1988 a 2004, Tarapoto registra
una caida en su densidad bruta de 79 a 69.9 habs. / ha., de modo similar,
Morales a 42 habs./ ha., y La Banda de Shilcayo tendra un ligero
incremento de 45.27 habs. / ha.

® Densidad bruta= poblacién(habs.) / &rea ocupada
Densidad neta = poblacion (habs.) /area residencial
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La densidad neta, por su parte, registra un fuerte incremento en el periodo
de 1998 al 2004, Tarapoto sube de 96 a 124.96 hab./ ha.; y La Banda de
Shilcayo tiene un incremento notable, de 54 a 108.49 habs./ ha. mientras
que, Morales desciende de 79 a 54 habs. / ha

CUADRO N° 6 .
DENSIDAD POBLACIONAL PROYECTADA AL ANO 2004
DENSIDAD ANOS / TARAPOTO MORALES (LA BANDA DE
(habitantes/ha.) DISTRITOS SHILCAYO

BRUTA 1988 79 50 84
1998 76 66 42

2004 69.9 42 45,27

NETA 1988 144 90.79 152
1998 96 79 54

2004 124.96 54 108.49

Fuente: Equipo Técnico CS.- Moyobamba-Tarapoto

USOS DEL SUELO

2.2.1. Uso residencial

La mayor area ocupada de la ciudad corresponde a vivienda, con un
promedio de 1416.09 has. que representa el 68.7 % del area urbana total

En el ano 2004 se estima existan 20, 717 unidades de vivienda, con 478.47
M2 de area ocupada

La M.P.S.M. hizo un analisis y logro los siguientes resultados: En la ciudad,
el promedio del area de lotes fue de 608.61 m2., en el sector Tarapoto,
538.00 m2., en Morales, 632.77 m2. y., en La Banda de Shilcayo, 877.60
m2.

Los usos residenciales se diferencian por su densidad media y baja:

- Las edificaciones antiguas localizadas en los centros urbanos de las tres
ciudades tienen lotes promedio de 540.00 m2. y densidades de 60 a 150
habs./ha. Alun se conservan viviendas de tapial, pero paulatinamente van
dando paso a edificaciones de mayor altura debido al cambio de
materiales de construccion y al uso de nuevas tecnologias. Actualmente
predominan las edificaciones de un piso.

La zona residencial aledafa al centro urbano como, Partido Alto, Suchiche,
Sachapuquio, Huayco, 9 de Abril, FONAVI, cuenta con lotes promedio de
630.00 m2. y densidad promedio de 50 - 100 habs. / ha. Por lo general,
para la construccion de viviendas de un piso, los materiales utilizados son:
tapial, adobe o ladrillo. Cuentan con servicios de agua y desagle. El
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sisterma predominante de edificacion es la auto-construccion con recursos
propios o con préstamos de las cooperativas, Banco de Materiales y de la
Caja Rural y bancos con el programa “MI VIVIENDA”.

Las urbanizaciones populares reconocidas como asentamientos humanos,
se asientan en la periferia. Estas familias cuentan con un lote promedio de
700 m2. Las familias construyen sus viviendas con adobe y materiales
ligeros y techos de calamina, carecen de servicios basicos, en especial, el
desague. El confort es limitado y, por las condiciones de legalidad de la
propiedad y de garantias - entre otros aspectos - no gozan de los sistemas
crediticios.

Déficit de viviendas al 2004

No se cuenta con una informacion actualizada de la real necesidad o
déficit, de los distritos de Tarapoto, Morales, y La Banda de Shilcayo.

Si la poblaciéon actual estimada, se divide por el promedio de habitantes por
hogar (censo 1993) se logra el ndmero de viviendas que demanda la
poblacion al 2004.- Ver cuadro N° 6.1

Esta cifra restada por el nimero de viviendas existentes, da como resultado
el déficit al afio 2004.

Total viviendas existentes en la ciudad: 20,717 unidades
Total de viviendas calculadas para la ciudad: 24,771 unidades
Total de déficit de viviendas: 4,054unidades

CUADRO N° 6.1
DEFICIT DE VIVIENDAS / DISTRITO
ARo 2004 Censo 1993
Distritos Poblacion N° de Viviendas |Promedio de
miembros de
familia/vivienda

Tarapoto 69,051 14,537 4.75
Morales 26,781 4,596 4.75
La Banda 21,834 5,638 4.75
TOTAL 117,666 24,771

Esta demanda puede ser cubierta en los proximos afios por la subdivision
de lotes mayores de 600 m2 de area y por la ocupacion de areas de
expansion.

2.2.2 Uso comercial
Tarapoto

El comercio abarca 137.1 has. en el area urbana. Se desarrollan cuatro
tipos de comercio:

- Comercio central

El comercio abarca un area aproximada de 46.15 has, concentrado en su
mayor parte, alrededor de la Plaza de Armas y la zona central de Tarapoto,
- Comercio especializado y sectorial

El comercio intensivo se realiza en el Mercado N° 2, ubicado en el sector
Comercio, en una extension aproximada de 1ha, que genera la presencia
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de un gran numero de comerciantes minoristas y ambulantes que se
ubican en las vias publicas adyacentes.

- Comercio sectorial vecinal

Generalmente ubicado fuera del centro de la ciudad, con un radio de
accion de 100 mts, conformado por pequefios negocios, tiendas de
abarrotes, y vivienda comercio.

- El comercio diversificado, se halla disperso y esta caracterizado por las
actividades que se desarrollan en viviendas - taller. El barrio Huayco cuenta
con pequenos talleres de carpinteria y metal mecanica, asi como servicios
de mecanica automotriz.

A lo largo del Jr. Orellana, desde el distrito de Tarapoto hasta el distrito de
Morales se ubican talleres de soldadura, carpinteria de madera, venta de
repuestos, autoservicios.

En la via de Evitamiento existen grandes almacenes.

Morales

El comercio es de tipo distrital, comprende un area aproximada de 26.39
has. y se desarrolla tradicionalmente en las areas circundantes a la plaza
central, vias de acceso principal y en areas destinadas al servicio de
transporte inter - distrital y provincial. Se ubican centros de recreacion,
hospedaje y centros nocturnos.

La Banda de Shilcayo

El comercio se desarrolla de manera similar al distrito de Morales, en un
area aproximada de 53.23 has., a lo largo de la marginal Sur. Se cuenta
con grifos, almacenes, molinos.

2.2.3. Uso industrial, institucional y otros usos

Las actividades de industria, pequefia industria, etc., se desarrollan en
forma dispersa, en algunos casos, en areas incompatibles destinadas para
uso residencial.

Industria liviana: Compuesta por pequefos talleres de carpinteria y de
industria artesanal, muebles, molinos de arroz, fabricacion de quesos y
yogurt., y embotelladoras de gaseosas, a lo largo de los jirones: Jiménez
Pimentel, Martinez de Compagnon, y Orellana, en Tarapoto,

En el distrito de Morales, las actividades de pequefa industria se ubican en
la extension de la marginal Norte.

En la Banda de Shilcayo, dichas actividades se desarrollan en la extension
de la marginal Sur.

La ciudad no cuenta con un parque industrial, a pesar de que se vienen
desarrollando actividades productivas y de servicios.

- Ofros usos

El aeropuerto CAP. FAP Guillermo del Castillo Paredes, con infraestructura
moderna, tiene una pista asfaltada de 2600.00 ml de largo y 45 m. de
ancho. Se encuentra a 274 m.s.n.m., en la parte baja de la ciudad, siendo
la principal entrada aérea de la regidn y dinamiza el eje comercial: centro
de Tarapoto - via de Evitamiento.
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- Existen tres cementerios, uno en cada ciudad, dos se ubican en la zona
urbana, con un area aproximada de 3 has.

2.2.4. Equipamiento

Comprende todos los establecimientos publicos vy privados al servicio de la
poblacion: municipios, iglesias, comisarias, ministerios publicos,
comunicaciones, seguridad, educacion.

2241, Educacion

El area de uso urbano ocupada en educacion es de 152.05 has. (6 %),
respecto al area total ocupada.

El equipamiento en educacion se da en los cuatro niveles basicos: inicial,
primario, secundario y educacion superior.

La ciudad cuenta con 231 centros educativos y 35,388 alumnos al afio
2003, distribuidos del modo siguiente: (Ver cuadro N° 7)

CUADRO N° 7

CENTROS EDUCATIVOS
TARAPOTO,MORALES, N° N°
LA BANDA DE SHILCAYO CENTROS Alumnos
ESTATAL
INICIAL 36 3012
PRMARIA 41 14,558
SECUNDARIA 19 10,5622
OCUPACIONAL 2 519
SECUNDARIA ADULTOS NO ESCOLARIZADOS 1 446
NO ESCOLARIZADOS
PEDAGOGICO 1 486
TECNOLOGICO 1 647
PRIVADO
INICIAL 9 363
PRIMARIA 8 861
SECUNDARIA 5 411
SECUNDARIA ADULTOS NO ESCOLARIZADOS 7 563
OCUPACIONAL 5 285
TECNOLOGICO 7 1604
Otros
ESPECIAL 4 148
PRONEI 85 963
TOTAL 231 35388

Educacidon superior universitaria

Desde 1982 funciona la Universidad Nacional de San Martin en Tarapoto.
Hoy cuenta con una poblacion estudiantil de 3730 estudiantes, 8 facultades,
y 13 carreras profesionales.

Asi también se cuenta con una filial de la Universidad Cesar Vallejo, de la
Universidad Privada La Union (iglesia adventista).
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2242 Salud

El uso urbano referido a salud estatal ocupa 10.5 has.

Conformado por la DIRES (Hospital de Apoyo de La Banda de Shilcayo) y
por ESSALUD (Hospital Il en Tarapoto) y el Centro Peri-natal en Tarapoto.

La atencidon médica, en lo referente a servicios profesionales, infraestructura
y mobiliario estatal .es limitada. Los establecimientos del Ministerio de
Salud atienden un 58.8 % de la cobertura. (Ver cuadro N° 7.1)

Cuenta con 12 establecimientos, distribuidos de la manera siguiente:

CUADRO N° 7.1

Establecimientos de salud
Tarapoto Centro Materno Perinatal
Centro de salud 9 de Abril
Puestos de salud:

.- Atumpampa

.- TUpac Amaru

.- Punta del Este

.- Huayco

.- Santa Rosa de Cumbaza
.- Hospital N° 2

Morales Centro de salud

La Banda de | .- Hospital de Apoyo
Shilcayo .- Puestos de Salud:

.- Bello Horizonte

.- La Unidn (Sanirarca)

2243 Recreacion

La recreacion en la ciudad esta dividida en pasiva y activa. Esta ocupa
129.34 Has.
Recreacion activa.- La poblacion cuenta con un estadio, losas deportivas,
coliseo, y recreos privados asentados en las riberas del rio Cumbaza y a lo
largo de la carretera Fernando Belaunde Terry (balneario de Morales).
La infraestructura instalada es la siguiente:
Tarapoto:

- Complejo deportivo de Partido Alto

- Complejo deportivo de la U.N.S.M.

- Estadio Municipal (Tarapoto)

- Coliseo cerrado de Tarapoto

- Campo deportivo (espalda del CRAS)

- Area deportiva de Atumpampa

- Campo deportivo del Huayco

- Recreo infantil en Partido Alto

- Recreo infantil del Huayco

- Campo deportivo (estadio)
- Riberas del rio Cumbaza, ribera Metovado, area del puente,
recreos privados en ambas margenes.



PLAN DE USOS DEL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION ANTE DESASTRES
CIUDAD DE TARAPOTO

2.3

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051

- Centros de recreacion a lo largo de carretera F.B.T.
- Losas deportivas

La Banda de Shilcayo:
- Estadio municipal, losas deportivas, campo ferial, parques
infantiles, Laguna Venecia

Recreacion pasiva.- Se desarrolla en las plazas y plazoletas de los tres
distritos. Tarapoto tiene 5.00 has. recreacionales publicas, Morales cuenta
con 3 has. y La Banda de Shilcayo con 10 has. totalizando 18 has., que
representan menos del 1% de lo requerido (144.2 has.). Esta carencia, es
suplida por el sector privado, que cuenta con centros recreativos en los
alrededores de la ciudad.

A continuacion se desarrolla en el cuadro N°® 8 un resumen referido a los
usos del suelo respectivo y graficamente se aprecia en los planos: N° 8.
Distrito de Tarapoto, N° 9: Distrito Morales, N° 10: Distrito La Banda de
Shilcayo

CUADRO N° 8
USOS DEL SUELO DE LA CIUDAD DE TARAPOTO 2004 (Hectareas)
LA BANDA DE
USOS DEL SUELO TARAPOTO MORALES SHILCAYO
AREA % AREA % AREA %
RESIDENCIAL RDM 299.96 30.34 16.97 2.87 150.74 31.37
RESIDENCIAL RDB 489.43 49.5 32224 |54.53 |136.75 28.45
COMERCIO CENTRAL 46.15 4.67
COMERCIO SECTORIAL Y
ESPEC. 90.95 8.6 26.39 3.94 53.23 11.14
EDUCACION 5.6 0.57 35.45 6 111 23.1
SALUD 6.98 0.71 2.42 0.41 1.1 0.23
RECREACION 5 0.51 114.34 [19.35 |10 2.08
OTROS USOS 50.68 5.13 76.23 12.9 11.12 2.31
TURISMO 6.30 1.31
TOTAL 987.79 100 594.04 |100 480.24 100
EXPANSION URBANA AL
2005 (hectareas) 124.01 182.77 269.7

Elaboracién: Equipo Técnico C.S. Moyobamba-Tarapoto

Materiales predominantes de construccion

En Tarapoto el material predominante en las construcciones es el cemento
y ladrillo con estructuras de concreto armado, losas aligeradas y revestidas
con el mismo material. En los distritos de Morales y La Banda de Shilcayo,
el. uso de estos materiales es en menor escala.

En el caso de los asentamientos humanos, la mayoria construye con adobe
y utiliza cobertura de listones de madera y planchas de calamina. El tapial
ha sido relegado y es muy poco usado.
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En obras de alcantarillado pluvial, pistas y veredas, se usa el cemento, la
arena, piedra chancada y para el piso, elementos de concreto vibrado,
como bloguetas y bloques de concreto.

Servicios basicos.
2.4.1 Agua potable

El servicio de agua no es continuo, proporcionandose en formas restringida
en distintos puntos de la ciudad como en el barrio Huayco, Partido Alto,
Morales, La Banda de Shilcayo. ElI volumen de agua producido es
suficiente, pero debido a las fugas de agua (por roturas y antigiedad) en
las redes disminuye la cobertura de atencion distrital.

Captacién:- El agua se capta de las quebradas Cachiyacu, Ahuashiyacu y
Shilcayo.

Tratamiento.- El procesamiento se da en la planta, ubicada en la parte alta
de la ciudad y en la planta ubicada en La Banda de Shilcayo. La capacidad
acumulada de ambas plantas es de 390 m3.

Almacenamiento.- Cuenta con siete reservorios, tres en la planta de
tratamiento, uno en Morales y tres en la Banda de Shilcayo.

Distribucion.- Existen redes antiguas y nuevas en las areas consolidadas, y
en el caso de los asentamientos humanos recientes (La Banda de
Shilcayo), estos cuentan con el servicio de agua mediante pilones
comunitarios. Los mayores problemas se dan en las redes antiguas. Las
lluvias erosionan las cunetas de tierra y dejan expuestas las conexiones
domiciliarias (altamente wvulnerables a las roturas). En las areas
pavimentadas del centro de Tarapoto, también ocurren las roturas.

A continuacion los cuadros N° s. 9 y 10, referidos a la produccién y n° de
conexiones domiciliarias en el afio 2004.

CUADRO N° 9
PRODUCCION DE AGUA POTABLE (M3)

Indicador Cantidad (m3)
Volumen producido 807,738 m3
Volumen facturado 408,558 m3
Volumen cobrado 296,843 m3

CUADRO N° 10
N° DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA

Distritos N°
Tarapoto 11,343
Morales 3,150
La Banda de 3,200
Shilcayo

TOTAL 17,693

Fuente: EMAPA-Tarapoto
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La planta de tratamiento de agua se encuentra ubicada en la parte alta de
la ciudad, sector de la Av. Circunvalacion. A partir de dicha planta el agua
es distribuida a tanques de almacenamiento y a las redes publicas.
Actualmente se esta construyendo otra planta por el sector de Nueva
Venecia con la finalidad de cubrir la demanda existente.

2.4.2. Desagle

La ciudad tiene un sistema de alcantarillado que no cubre toda el area
ocupada. Las areas marginales, como los asentamientos humanos, no
tienen el servicio. Cuentan con letrinas y las aguas de uso domestico son
vertidas a la via publica. Generalmente, es una actividad cotidiana en los
tres sectores.

En el ano 1999 existian 14,691 conexiones de alcantarillado. (ver cuadro N°
11). Los colectores de la ciudad desembocan en los rios Cumbaza y
Shilcayo. Aproximadamente el 80 % del agua consumida se transforma en
desague.

CUADRO N° 11
N° DE CONEXIONES DE ALCANTARILLADO (1,999)

Tipo de N° de
usuario conexiones

Doméstico 11,343
Comercial 3,150

Industrial 46
Estatal 152
TOTAL 14,691

Fuente: EMAPA-Tarapoto

Residuos sdlidos

Las tres ciudades no cuentan con un adecuado sistema de eliminacion de
residuos solidos (recoleccion, transporte y depdsito final). Producen en
conjunto un aproximado de 115 Tm./ dia de basura, y cuentan con su
propio servicio municipal, pese a tener problemas operativos, entre ellos,
un escaso numero de camiones compactadores.

El botadero, ubicado a 7 Kms. cerca al caserio de Aucaloma, esta
conformado por cumulos regados de basura, sin ningun tratamiento,
convirtiendose en un foco infeccioso tanto por efecto del calor, como por
los vientos y lluvias. Se han realizado estudios técnicos, pero, las
propuestas técnicas son altamente costosas.

2.4.3. Energia eléctrica

La energia eléctrica utiliza como insumo petrdleo y es generada en la
planta térmica, ubicada en el distrito de La Banda de Shilcayo, para luego
ser distribuida en redes de alta, media y baja tension por medio de redes
aéreas que en determinados puntos de la ciudad son criticos.
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F-6: Electro-Oriente SA, es la
empresa encargada del
suministro de energia eléctrica.

La capacidad de la planta es de 18,000 Kw. El servicio es continuo y provee
a 20,152 usuarios. (Ver cuadro N° 12)

CUADRO N° 12
N° DE CONEXIONES ELECTRICAS

DISTRITOS N° de
conexiones

Tarapoto 12,000

Morales 4,000

La Banda 4,000

De Shilcayo

Estatal 152

TOTAL 20,152

Fuente: Electro-Oriente S.A.

2.4.4 Drenaje pluvial

El area urbana central de los tres distritos cuenta con un sisterma de drenaje
pluvial. Paulatinamente se van incorporando al sistema, los alrededores,
siendo las zonas periféricas las mas perjudicadas, por ubicarse en terrenos
con pendiente moderada, o en zonas muy bajas.

Red vial y accesibilidad fisica

El acceso a la ciudad se realiza a través de un puente sobre el rio Cumbaza
(eje Oeste del distrito de Morales) bastante restringido. Tarapoto con La
Banda de Shilcayo se relacionan a través de dos puentes muy distantes
entre si. Aun faltan otros accesos viales intermedios para interconectar los
tres distritos que conforman el conglomerado espacial urbano.

El sistema vial dentro de la ciudad cuenta con 38.149 Kms. de vias
pavimentadas, que representan el 17% de éstas, 185.851 Kms. son vias
afirmadas (Ver cuadro N° 13 y planos N° 12y 13).

Las vias de la ciudad son de caracter: regional, inter-distrital y locales. El gje
principal es la Carretera Marginal (hoy Fernando Belaunde Terry). Esta via al
cruzar la zona urbana cambia de nombre en distintos tramos. Su ancho
promedio es de 50 m. fuera del area urbana.
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CUADRO N° 13: VIAS

Distritos Total Pavimentadas Sin pavimentar
(kms.) Kms. Kms.

Tarapoto 134.4 27.027 (20.11 %) 107.373 (79.89 %)

Morales 45.8 6.958 (15.19 %) 38.844 (84.81 %)

La Banda de

Shilcayo 43.8 4.166 (9.51 %) 39.634  (80.49 %)

Total (Kms.) 224 38.149 a7 %) 185.851 (83 %)

a) Vias regionales:

Via de Evitamiento

La via de Evitamiento, proyectada con la finalidad de evitar el ingreso a la
ciudad, aun no ha logrado tal propdsito por su situacion trunca en el limite
entre Tarapoto y Morales. Su seccién vial es de 36.00 m en Tarapoto y se
ensancha en La Banda de Shilcayo (57.00 m.l.). Esta via descongestiona de
alguna manera el centro de la ciudad de Tarapoto y La Banda de Shilcayo,
pero no la via al distrito de Morales.

Carretera a Yurimaguas
En la banda de Shilcayo se inicia la via afirmada hacia Yurimaguas, que se
orienta al Nor-Este con 130 kms. de recorrido.

b) Avenida principales:

- Avenida Aviacion

En Tarapoto, en la orientaciéon Sur-Norte, se da la articulacion del centro de
la ciudad con los equipamientos de alcance regional, mediante la avenida
Aviacion, el Jr. Jiménez Pimentel y su par, el Jr. Martinez de Compagfion.
En La Banda de Shilcayo se inicia la carretera hacia Yurimaguas que se
orienta al Nor-Este.

- Avenida Circunvalacion

En la orientacidon Sur-norte une el aeropuerto con el centro de la ciudad,
mediante el Jr. Jiménez Pimentel y su par vial con el Jr. Martinez de
Compagfion.

c)_Vias locales:

Conformada por las vias que ordenan los flujos dentro de la trama urbana,
generalmente de 12.80 m. de seccion. Carecen de areas verdes. Algunas
tienen masa arbodrea pero esta obstruye los canales de evacuacion pluvial o
reducen el ancho de la pista.

Los flujos de transporte de pasajeros y carga, estan condicionados al
estado de vias existentes (afirmadas, pavimentadas).

El transporte publico urbano se realiza mediante autos particulares y moto
taxis (promedio de 7,000 unidades) generando congestion, desorden en las
vias y ruidos molestos.
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Analisis del plan de estructuracion urbana

Como Unico documento normativo y de gestién para el control urbano de
la ciudad, los distritos utilizan el Plan de Estructuracion Urbana (1998)
formulado por INADUR, Este documento recoge la informacion de campo
para la propuesta. De acuerdo con el citado plan, se plantea una
zonificacion y reglamentacion de los usos del suelo, basada en todos los
elementos urbanos como vivienda, equipamiento e infraestructura, pero el
tema de seguridad fisica del asentamiento esta abordado de forma
superficial, sélo toma como indicadores la resistencia de los suelos para la
formulacion de la propuesta, dejando de lado el analisis de la vulnerabilidad
y riesgos.

Asimismo, poco se ha avanzado en lo que se refiere a la vigilancia y
aplicacion real de reglamentos para evitar y controlar los problemas que
generan dafios al medio ambiente y que son resultado de la actividad
urbana en la ciudad, como son: descarga de aguas residuales en los rios y
quebradas, residuos solidos, prohibicion de asentamientos humanos sobre
areas inundables.

Una de las dificultades expresadas por los actores que juegan un rol de
decision en desarrollo urbano, es la dificultad de hacer permeables las
instituciones en general, y sobre todo a la poblacidn, en la ejecucion de
ordenanzas.

Procesos antrépicos

Dentro de los procesos antropicos histéricos podemos mencionar:

- Micro-zonas de barrios en areas proximas a rios y quebradas, viviendas
que estan ubicadas por debajo del nivel de cota de via afirmada existente,
en especial las ubicadas en las zonas mas bajas.

- Las descargas residuales en los rios Cumbaza y Shilcayo y que presentan
contaminacion.

A modo de ilustracion, se muestran las fotos: F-7 y F-8

F-7, F-8: Contaminacion de las aguas de los rios Shilcayo (Izquierda) y
Cumbaza (derecha), los cuales bordean la ciudad de Tarapoto
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Seguridad fisica del asentamiento

La seguridad fisica del asentamiento esta amenazada por la presencia de
inundaciones, producto de la ocurrencia de las fuertes lluvias. Los graves
dafos se producen en la base de edificaciones, aquellas que se ubican
por debajo del nivel de via existente, incrementando su vulnerabilidad
cuando la pendiente es pronunciada.

Caracterizacion urbana

Tomando en cuenta que la ciudad ha crecido considerablemente a partir
de la década del 70, y preliminarmente las futuras areas de expansion, la
infraestructura de soporte existente (el sistemas de agua y alcantarillado,
drenaje agricola e infraestructura en general) presenta problemas criticos
(abastecimiento, densificacidon del centro, inundacion), que tendra que
afrontar en los proximos 14 afos, recogiendo la informacion del area
establecida por el estudio Mapa de Peligros de la ciudad.

Existe actualmente un promedio de 25 asentamientos humanos (10 en el
distrito de Tarapoto, 06 en Morales y 09 en La Banda de Shilcayo), los
cuales estan sujetos a riesgos fisicos por inundaciones y deslizamientos.
(Ver plano N° 11: Asentamientos)

Luego de la pavimentacion de la carretera marginal sur, desde La Banda
de Shilcayo hasta el distrito de Juan Guerra, los habitantes se han
favorecido en términos de desplazamiento (reduccion de tiempos vy
distancia) entre ambas localidades, permitiendo ademas el crecimiento
urbano en esa direccion a lo largo de la via.

Podemos senalar que debera asfaltarse la via de Circunvalacion, (3 kms),
que sirve para descongestionar el transito vehicular. Actualmente hay el
puente cumbaza que data de 1968, unico ingreso vehicular por el Norte. Se
plantea la necesidad de contar con 02 puentes, uno de transito pesado, al
final de Alfonso Ugarte y otro en el distrito de Morales, destinado para
vehiculos particulares, que sirva de ingreso a la ciudad.

Sectorizaciéon y sub-sectores

A fin de contar con una descripcidon detallada de las caracteristicas urbanas
en cada distrito, se procedid a la sectorizacion por distritos, y a enmarcar
sub- sectores en cada uno de ellos.

Luego se procedid a enmarcar micro — sectores en cada uno de ellos, a fin
de lograr mejores resultados, tomando en cuenta entre otros aspectos:
pendiente del suelo, ubicacién espacial dentro de la ciudad, accesibilidad,
densidad, uniformidad de edificaciones, antiguedad, uso actual y
condiciones econdmicas del asentamiento,

En el cuadro N° 14 se detalla el area de influencia y graficamente se
aprecia la caracterizacion por sectores: Tarapoto, Morales y La Banda de
Shilcayo en los planos N°s 15, 16y 17.

La division de sectores y sub-sectores se grafica en el plano N° 23 y en el
plano N° 23 - 1, se grafica la micro-zonificacion.
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CUADRO N° 14
DETERMINACION DEL AMBITO DE ESTUDIO POR SECTORES

Sectores Sub- Ambito de estudio
sector
TARAPOTO | T-1 Area del Partido Alto- Coperolta.
T-2 Area de la Hoyada.
T-3 El centro de la ciudad, incluyendo el Barrio Comercio.
T-4 Al sur, comprende: el barrio Huayco, Atumpampa,
09 de Abril, Barrio San Martin y areas aledafnas al
Aeropuerto.
MORALES | M-1 Parte Alta, cuyos limites son: la Av. Perti y Urb. Baltazar
Martinez de Compagion.
M-2 Parte baja de la ciudad.
La Planicie, area que viene siendo ocupada
progresivamente por urbanizaciones y centros
M-3 recreativos.
La parte alta de la ciudad, en la que se observan
LA BANDA |B.Sh-1 barrancos y un gran nlimero de asentamientos humanos.
DE
SHILCAYO |[B.Sh. 2 Comprende el centro de la ciudad y toda la parte sur.

Sector 1: Tarapoto (987.89 has.)

Consideramos el area urbana ocupada actualmente para la renovacion y
densificacion futura, dentro de ella, la subdivision de los lotes grandes,
superiores a los 600.00 m2. y con edificaciones de dos pisos de altura. Esto
permitira la ocupacidon homogénea y la valorizacion del suelo. Los
problemas son eminentemente de origen climatico, caracterizados por
erosion en los suelos, siendo las mas afectadas, las vias locales que se
vuelven intransitables por el arrastre de los materiales finos como la arena,
quedando la piedra suelta.

A continuacion la caracterizacion por sub sectores:

T. — 1: Zona mas alta de la ciudad. Comprende: Tarapotillo, Coperolta,

EMAPA, Partido Alto: ubicadas al Norte y Oeste del casco urbano, de
pendiente moderada, con cierta dificultad de acceso vehicular y
peatonal. Es una zona fresca y con algunos problemas de erosion
de calles.
En Tarapotillo, debido a su configuracion topografica, comprende
dos zonas, una zona baja, que cuenta con abastecimiento de agua,
y una zona alta en proceso de urbanizacion, con dificultades para
contar con el servicio, por problemas de cota.

T.-2: Area de La Hoyada, depresion topografica que va de moderada a
fuerte y contiene una parte plana en la Plaza Suchiche. Alli, llegan los
colectores de agua de lluvias del Jr. Peru y Jr. Francisco Bolognesi,
que rebalsan y discurren con fuerte arrastre hacia el Sur. En la parte
Oeste de la Hoyada se ubica una laguna formada por fendmenos
climaticos, que durante la época de lluvias incrementa su nivel de
agua, erosionando el perimetro y causando problemas a las
viviendas aledafas En tiempos de verano esta fuente, disminuye su
altura y se convierte en lugar de poco interés.
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F-9: Barrio la Hoyada (Tarapoto):
Notese el estado actual de las
calles sin cunetas, las cuales se
erosionan constantemente.

El centro de la ciudad, incluyendo el barrio Comercio. Area
caracterizada por ser la zona comercial a nivel regional, mayormente
pavimentada, adolece de cunetas de agua pluvial. En tiempos de
lluvias, las aguas discurren por las calles obstruyendo el paso
peatonal, vierten sus aguas en la red de buzones de desague, y
generan atoros en las partes bajas. Un problema antrépico lo
constituye el arrojo de papeles a las cunetas. Otro problema son los
ruidos molestos que ocasionan los motocars en todo el perimetro.

. Al Sur, comprende: el barrio Huayco, Atumpampa, 09 de Abril,

Barrio San Martin y areas aledafias al aeropuerto. EI mayor
problema en esta zona, es la erosidn de calles, debido a que los
suelos tienen menor resistencia. El transito es viable solo en el
sentido Sur-Norte. En algunos sectores, debido a la profundidad de
las quebradas: Amorarca, Alfonso Ugarte, y Baltasar Martinez de
Compagfidn, que sirven para la evacuacion pluvial, hay dificultad
para integrar los flujos peatonales y vehiculares transversales, incluso
de accesibilidad a los lotes. En las areas aledanas al aeropuerto se
observan pequefas depresiones que son inundables en tiempo de
lluvias.

Las zonas mas bajas (Atumpampa) sufren la mayor erosion vy
contaminacion del rio Cumbaza. (Ver F-10). En las zonas aledarfas all
rio Shilcayo la situacion es similar.

En la zona que comprende la via de Evitamiento, se observa un
desorden en la via publica, utiizada como estacionamiento por
vehiculos de transporte pesado.

F-10: Sector Atumpampa, parte baja de
la ciudad, dren pluvial, observandose
erosion en todo su recorrido
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Sector 2: Morales (594.04 has)

Tenemos los sub-sectores siguientes:

M-1:

<
N

Comprende la parte alta de la ciudad, que tiene como limite la Av.
Peru, Urb. Baltasar Martinez de Compagfnon.

En este sector se presentan problemas de erosidn en las vias y
humedad del suelo. En el lugar denominado Sachapuquio, en
tiempo de lluvias, las aguas discurren por las calles de la
Urbanizaciéon Baltasar Martinez de Compagnon, afectandola
rapidamente.

Otro punto problematico es el trayecto de dificil transito al sector 2.,
con pendiente pronunciada, que se inicia en el campamento militar y
culmina en el Jr. Salaverry. En época de lluvias, se produce erosion
de las vias y arenamiento en la parte baja.

Comprende el centro de la ciudad, toda la parte plana, hasta Las
Palmeras. Zona con pendiente moderada.

La Unica salida de la zona urbana por el puente Cumbaza,
constituye una limitacion para el desarrollo integral del suelo urbano.
Las actividades urbanas se congestionan en unas pocas vias,
propiciando el desorden.

Entre la Av. Perud y el rio Cumbaza hay problemas de canalizacion de
cunetas, con determinados lugares inundables, por efecto de las
lluvias. Las riberas del rio estan descuidadas, se han desarrollado
proyectos de proteccion riberefia, y trabajos de cunetas en algunas
calles principales de la ciudad.

Al cruzar el rio Cumbaza, por el puente del mismo nombre,
encontramos areas de expansion urbana.

Comprende La Planicie, area menos densa, apta para la ampliacion
urbana, ocupada progresivamente por urbanizaciones y centros de
recreacion. Ademas, se caracteriza por el desarrollo de actividades
agricolas.

Los terrenos son de baja resistencia y napa freatica alta.

En este sector, las aguas de lluvias de las cotas mas altas se derivan
al canal de riego pero la poca pendiente del suelo, no le permite el
desague rapidamente. Podemos observar algunas caracteristicas
similares, en las fotos: F-11 y F-12

- L “-. LR s 3 ¥

F-11: Viviendas que se inundan F-12: Cruce de vias. No existe
debido a su ubicacion en la infraestructura urbana: pistas,
depresion existente. (Distrito de veredas, cunetas (Distrito de Morales)
Morales)

-
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Sector 3: La Banda de Shilcayo (480.24 has.)
A continuacion los sub-sectores:

B.Sh.1: Comprende la parte alta de la ciudad, en la cual se
observan barrancos y un gran numero de asentamientos humanos.
La morfologia de La Banda de Shilcayo, debido a la topografia
existente, ofrece dos escenarios espaciales claramente
diferenciados: el centro de la ciudad y sus alrededores., de
pendiente moderada y un cambio pronunciado de cotas, para llegar
a las lomas de la cordillera, lugar donde se ubican los asentamientos
humanos, sin planificacion previa. (Ver F-13)

El problema en éste sub-sector, es la accesibilidad. Se incrementa el
peligro debido a la erosion por efectos climaticos, la deforestacion
de las cabeceras de la quebrada El Choclino, la contaminacion de
esta depresion, y la carencia de los servicios basicos. Los
asentamientos nuevos utilizan pilones de agua y los mas antiguos
tienen conexion de agua. No poseen red de alcantarillado (por
ejemplo: el asentamiento humano 2 de Febrero), Estas zonas de
acuerdo a la calidad de suelos son las mas seguras.

F-13: Asentamientos Humanos
ubicados al borde de la quebrada
El Choclino, sin tener un limite de
ocupacion definitiva. (La Banda
de Shilcayo)

B.Sh. 2: Comprende el centro de la ciudad y las areas aledanas a la

carretera F.B.T. (eje Sur). Area de pendiente moderada. Actualmente
en esta zona, se desarrollan proyectos de canalizacion de las aguas
de lluvia. Los mayores problemas se dan en las riberas de la
quebrada EI Choclino y su union con el rio Shilcayo. Hay
contaminacion de estos cauces a partir del area urbana, hasta su
desembocadura. La cabecera de la quebrada El Choclino se halla
en proceso de deforestacion y contaminacion.
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lll. EVALUACION DE PELIGROS, VULNERABILIDAD Y
RIESGOS
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CARACTERIZACION FiSICO GEOGRAFICA

Aspecto geoldgico

La geomorfologia de la zona de estudio se caracteriza por presentar areas
con pendientes que van desde suaves a casi planas (0-5 %), no inundables,
con terrazas bajas que corresponde al area de influencia del rio Cumbaza,
con altitud promedio de 185 m.s.n.m. La zona de Cumbaza se encuentra
muy proxima a un area de pendiente moderada (5-20 %) situada al Este, en
donde emergen las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo vy
Morales.

La caracteristica antes mencionada y la topografia existente, condicionan
que la zona especificada de estudio sea un area de drenaje regular,
encontrandose el nivel freatico en la ciudad de Tarapoto.

El principal agente geomorfoldgico modelador del relieve lo constituye el rio
Cumbaza y las condiciones meteorologicas existentes, al actuar sobre
terrenos relativamente susceptibles a la erosion. Estos han dado las
caracteristicas fisiograficas actuales.

1.2.1. Geomorfologia

El aspecto determinante de la geomorfologia del valle del Bajo Mayo lo
constituyen principalmente las estructuras que tienen un alineamiento
estructural NO-SE, las que revelan el tectonismo andino y los eventos mas
recientes que son los que han dado la geomorfologia actual.

Caracterizado por pendientes moderadas en Tarapoto, planas en Morales y
planas y pronunciadas en La Banda de Shilcayo.

El cerro Escalera es un referente espacial en la morfologia de la ciudad, y
las depresiones formadas por las sub-cuencas de los rios Cumbaza y
Choclino dan forma particular al conjunto urbano.

Unidades Geomorfoldgicas

Regionalmente, y de acuerdo a las unidades geomorfologicas
mencionadas, se puede diferenciar las siguientes unidades:

a.- La cordillera Tangarana

Esta corresponde a las Ultimas estribaciones de la cordillera oriental,
alcanzando una altura maxima de 1200 m.s.n.m. Presenta una topografia
variada, de fuerte a extremadamente empinada. Asociadas a esta unidad
existen fallas geoldgicas que corren paralelas a esta cadena de cerro.

b- La cordillera Escalera

Es un levantamiento tectdnico conformado por la cadena de cerros que
separan el valle del Bajo Mayo del llano amazonico.



PLAN DE USOS DEL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION ANTE DESASTRES
CIUDAD DE TARAPOTO

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051

C.- Depresioén tectdnica del Bajo Mayo

Depresion donde se desarrolla el valle del Bajo Mayo, flanqueada por las
cadenas de cerros antes mencionados. Los rasgos geomorfoldgicos mas
importantes se deben a la influencia de las estructuras geoldgicas
provocadas por el tectonismo regional y la litologia de las formaciones
rocosas que la conforman. El intemperismo ha esculpido los rasgos
geomorfoldgicos caracteristicos de estas areas. Asi tenemos:

c.1) Cumbres o terrenos altos. Esta unidad esta representada por
escarpados abruptos (>70 % de pendiente), que casi siempre son la
culminacion de los anticlinales conformados por las rocas jurasicas y del
cretaceo inferior, en especial las formaciones Sarayaquillo y Aguas
Calientes, respectivamente.

c.2) Escarpas muy empinadas. Son las escarpas de cuesta (50-
70 % de pendiente) que se producen cuando los estratos estan muy
parados y casi verticales, con buzamientos bajos. Estan esculpidas por la
formacion Vivian y, en las unidades de areniscas, por la formacion
Huayabamba.

c.3) Superficies moderadamente empinadas. Esta unidad
geomorfoldgica (20-50 % de pendiente) es controlada por las formaciones
Chonta, Huayabamba, Pozo, Chiriaco y los depdsitos Cuaternarios de tipo
aluvial y fluvio-aluvial, principalmente.

d.- Lomas suaves

Esta unidad (<20 % de pendiente), ubicada en los lados de los rios y
terrazas., esta controlada por las formaciones Pozo y Chiriaco.

1.2.2. Estratigrafia y litologia

La cuenca del Bajo Mayo pertenece geoldgicamente a la zona subandina
del norte peruano. El basamento que aflora en los cerros circundantes esta
constituido por rocas que van del jurasico al cuaternario reciente. Asi
tenemos:

A.Formaciéon Sarayaquillo (J-Sar)

B. Formacion Aguas Calientes (K-AQ)

C. Formacion Chonta

D. Formacion Vivian (K-V)

E. Grupos capas rojas (T- CR)

F. Cuaternarios (Q)

A. Formacidén Sarayaquillo (J-Sar)

Esta formacion pertenece al Jurasico Superior y se divide en dos
miembros: el primero corresponde al miembro Lejia, compuesto por
limonitas, arcillitas y areniscas, encontrandose en zonas pobladas de
bosques; el segundo miembro, Tangarana, esta compuesto por estratos
muy gruesos de areniscas. Morfolégicamente ocupa los lugares mas
escarpados, también poblados por los bosques. Esta formacion se
encuentra al NO de las ciudades de Tarapoto, Morales, La Banda de
Shilcayo, principalmente en los alrededores del anticlinal Ayumayo.
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B. Formacién Aguas Calientes (K-AC)

Esta formacioén pertenece al sistema cretaceo, con rasgos geomorfoldgicos
caracteristicos. Las areniscas, muy resistentes a la erosion, son rocas
madres de suelos acidos. La formacion tiene poquisima cobertura vegetal y
su bosque es tipico. Su litologia predominante consiste en areniscas
cuarzosas que van del color blanco al ligeramente amarillo y, algunas
veces, de color violaceo. Se encuentra al NO de la zona de estudio.

C. Formacién chonta

Esta formacion pertenece al sistema cretaceo y corresponde a una unidad
marina. Morfoldgicamente, se caracteriza por ser zona de colinas y
terrenos bajos que suceden a los escarpados y terrenos muy empinados
que resultan del modelado de las formaciones Sarayaquillo y Aguas
Calientes. En su litologia predominan lutitas grises de varios tonos: verdosos
claros, azulados y plomizos., en el tope son de color negrusco con
oxidaciones de fierro. En la parte superior de la secuencia generalmente
ocurren areniscas y calizas; que originan suelos de alta o muy alta
plasticidad.

D. Formacion Vivian K-V)

Esta formacion pertenece al sistema cretaceo superior. También es
conocida con el nombre de “Areniscas de Azucar”. Morfoldgicamente se
presenta en forma de crestones, pendientes empinadas o ligeramente
empinadas, dependiendo de suposicion estructural. Su litologia
predominante compuesta de areniscas muy cuarzosas.

E. Grupos Capas Rojas (T-CR)
Tienen un origen netamente continental y presenta sedimentos de aguas

salobres en su parte central. Por su caracter litoldgico se dividen en tres
formaciones:

e.1)- Formacién Huayabamba.- Pertenece al cretaceo superior-
eoceno. Morfoldégicamente forma terrenos bajos y colinas. Su
litologia predominante consiste de areniscas, limolitas, lodolitas,
lutitas y calizas.

e.2)- Formacién Pozo (T-P).- Morfolégicamente forma los terrenos
bajos y densamente poblados de vegetacidon. Su litologia
predominante se conforma de: Iutitas, arcilltas, calizas, lodolitas,
areniscas y limolitas.

e.3)- Formacién Chiriaco (T-CH).- Esta formacion pertenece al
Mioceno-Pleistoceno. Morfoldgicamente se le describe formando los
terrenos bajos y cubiertos densamente por la vegetacion. Su litologia
predominante consta de arcillitas, areniscas y lodolitas.

F. Cuaternarios (Q)

Los depodsitos cuaternarios de la zona se han dividido de acuerdo a un
criterio genético en:
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f.1) Suelos residuales recientes

f.2) Suelos residuales antiguos

f.3) Depositos fluviales

f.4) Depositos coluviales

f.5) Depositos mixtos

f.6) Depdsitos aluviales

Los depdsitos residuales son de naturaleza arcillosa, arcillo-arenosa,
areno-limosa, de colores marrén rojizo a amarillento, cuya potencia
(espesor) es variable alcanzando los 20 m. sobre todo, en las rocas.

f. 1) Suelos residuales recientes. Se dividen en dos tipos de suelos:

- suelos del Alto Mayo, suelos superficiales y de baja fertilidad,
rocosos y pedregosos relacionados con su génesis., y

- suelos del Bajo Mayo, de estrecha relacidon con la roca madre.
Predominan los suelos de naturaleza calcarea, con potencial de
fertilidad elevado.

f. 2) Suelos residuales antiguos. Estos depositos se originan in situ,
una parte han sido trasladados por gravedad al pie de las colinas,
cerros o0 montanas de donde derivan y, en otro, caso han tenido un
leve transporte por las lluvias torrenciales. Predominan los de origen
residual, presentando bloques de areniscas y arenas cuarzosas.

f. 3) Depdsitos fluviales. Estos depodsitos consisten de gravas con
matriz arenosa, cuarzosa, micacea de granos angulares, hialinos a
semi-hialinos, con oxidos de fierro y arcillas.

f. 4) Depdsitos coluviales. Estos depodsitos coluviales se distinguen
por la intervencion del agua como lubricante. En la zona en estudio
se ha observado practicamente en los dos extremos. En Tarapoto,
donde se le denomina “Aluvion de Tarapoto” de naturaleza arenosa,
los bloques y cantos rodados (de 60 a 70 cm. de diametro) son de
areniscas blanquecinas a crema, matriz arenosa a ligeramente
arcillosas, con lentes de arcilla rojiza y arena limo-arcillosa. Este
aluvion tuvo sus origenes en la Cordillera Escalera situada en el
Norte de Tarapoto.

En cambio, el “Aluvion de Tabalosos” es esencialmente de matriz
arcillosa, muy plastica, con bloques de areniscas cuarzosas. Este
aluvion se emplaza en el eje del sinclinal del mismo nombre.

f. B) Depositos mixtos. La geologia local en este sector esta
caracterizada por la presencia de depdsitos cuaternarios de los tipos
aluviales, fluvio-aluviales y coluvio-aluviales, principalmente. Estos
materiales provienen de la cadena montanosa, al Este de la ciudad
de Tarapoto, denominada Cordillera Azul.

La zona del estudio presenta una litologia que es esencialmente de
naturaleza arenosa, con blogues y cantos rodados (de 60 a 70 cm.
de diametro) que son de areniscas blanguecinas a crema, con
matriz arenosa a ligeramente arcillosa, con cristales de arcilla rojiza y
de arena limo- arcillosa, denominando “Aluvién de Tarapoto”, que
tuvo sus origenes en la Cordillera Azul. En general, los depdsitos
encontrados son:

f. 8) Depdsitos aluviales. Se caracterizan porque el transporte o
traslado de los componentes solidos del suelo (minerales vy
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particulas) ha sido efectuado por las corrientes de agua de la red
natural de los rios Cumbaza y Mayo. La textura que caracteriza a
estos suelos es de media a fina, constituida por bloques de arena
cuarzosa, cuyas aristas desgastadas son muestra de su resistencia
a la meteorizacion y disgregacion; generalmente englobadas o
rellenadas de una matriz areno-limosa, limo-arcillosa no plastica a
baja plasticidad que, en conjunto, se pueden constituir en buenos
acuiferos o reservorios de aguas subterraneas.

f. 7.) Depdsitos fluvio-aluviales. Se encuentran formando las terrazas
inferiores y suelos de textura gruesa y media. Los materiales gruesos
de textura gruesa y media son muy heterogéneas, constituidos por
areniscas cuarzosas blanquecinas de mediana durabilidad vy
fragmentos oscuros y coloreados de lutita y limonitas, de
dimensiones menores desde 16” a 18”7, hasta particulas de grava
menuda. Los materiales de menor tamafio en estos suelos son
arenas de grano medio a fino, con alto porcentaje de limos vy
arcillas.

f. 8) Depositos coluvio-aluviales. Estos materiales han sido
acarreados por accion de las aguas de escorrentia superficial y por
la gravedad. Los cantos sub-redondos de estos materiales indican
una menor distancia de transporte; son de textura fina y se
encuentran presentes en la parte ondulada y colinosa adyacente.

La estratigrafia de las zonas de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo
estd comprendida en la era cenozoica y en el sistema cuaternario, las
cuales estan formadas por depdsitos aluviales, fluviales, talud de
escombros y suelos residuales, compuestas por limos, arcillas, y gravas no
consolidados..

1.2.3. Geologia estructural

La zona en estudio esta encuadrada estructuralmente al Oeste del
anticlinorium de Cahuapanas. Se caracteriza por los plegamientos amplios
con planos axiales buzando hacia el SO, acompafados de fallas,
principalmente de empuje y diapirismo.

Las estructuras, en el cuadro tecténico, siguen un rumbo NO-SE. Ejemplos
de tales estructuras son las fallas del sistema Pamashto, fallas San Juan
(parte septentrional del anticlinal de Jepelacio). En general se tiene lo
siguiente:

a)plegamientos

b) fallas

a) Plegamientos. En el area se puede reconocer cuatro

estructuras de plegamiento de Oeste a Este: el sinclinal de Roque, el
anticlinal de Ayumayo, el sinclinal de Tabalosos conocido tambien como
sinclinal de San Miguel o del Cumbaza y el anticlinal de Tarapoto.
Estos plegamientos son amplios. Se observa que los estratos de lutitas vy
areniscas, han jugado un papel predominante en su estructura, o armazon
estructural. Los estratos sobrepasan la verticalidad, volcandose hacia el
Este, o que revela los esfuerzos orogénicos provenientes del Oeste.
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b) Fallas. Las fallas son principalmente del tipo “inverso”,
resultante del esfuerzo de compresion de la orogenia andina. También
ocurren fallas de desplazamiento de rumbo, traslacion, fallas de empuje de
traslacion rotacional, fallas inversas normales y normales de pequeno salto;
siendo las principales:

b.1) Falla de empuje.
Falla de Tangarana.- El techo ascendido viene a ser también la
formacion Sarayaquillo y el piso es la formacion Aguas Calientes.

Falla Cerro Blanco.- El techo ascendido viene a ser también la
Formacion Sarayaquillo y el piso la Formacion Aguas Calientes.

Falla Charles.- Ocurre discolando los estratos del Miembro Lejia.

b.2) Fallas transversales.

Falla San Juan.- Casi perpendicular al eje del sinclinal Tabalosos.
Tiene un desplazamiento siniestral-diestral.

Topografia

La cota mas baja es de 250 m.s.n.m. y la mas alta 475 m.s.n.m. en
Coperolta, con una diferencia de 225 m., de territorio ligeramente plano en
las partes bajas, moderado en la partes altas. En conjunto, las ciudades
tienen una superficie accidentada, debido a la presencia de quebradas y
los rios Cumbaza, El Choclino.

Los suelos de las ciudades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales
se diferencian por la ubicacion en donde se asientan. Asi tenemos: En la
parte alta predominan los suelos arcillosos de baja plasticidad con
presencia de limo y materia organica en la superficie.

Debemos mencionar que, segun los estudios de suelos de la avenida
Circunvalacion y del Jirdn Lima hasta el puente Cumbaza-Morales, parte
baja, el suelo es arenoso”.

4 (Fuente: Estudio de suelos realizado por el CISMID en la ciudad universitaria de la U.N. San
Martin- Morales, y estudios de suelo realizados por la municipalidad provincial de San Martin
con fines de pavimentacion)
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EVALUACION DE PELIGROS

Se toma como referencia el Mapa de peligros de la ciudad de TARAPOTO-
PROYECTO PER /02/051, que comprende: mapas de peligros geotécnicos,
mapas de peligros geoldgicos y climaticos, mapa de peligros climaticos,
hidroldgicos e hidraulicos, el cual permite elaborar un mapa de peligros
Mmultiples, a fin de consideran todos los fendmenos naturales que
potencialmente pueden afectar el area de interés, como sismos,
inundaciones, deslizamientos, licuacion de suelos, o los también los
fendmenos que origina el hombre (antropicos).

Los mapas de peligros segun los fendmenos antes mencionados se
aprecian en los planos N° s: 19, 20, 21.

Al final del capitulo, se presenta el cuadro N° 15: Zonificacidén segun el
grado de peligros existente en la ciudad.

2.1.1. Ante fendmenos de origen geotécnico

a) Falla por corte y asentamiento del suelo (capacidad portante)

Se produce en el suelo de cimentacidn, aquel que presenta una baja
capacidad portante y en donde los esfuerzos actuantes inducidos por una
estructura de cimentacidbn de una construccion especifica, pueden
ocasionar la falla por corte y asentamiento del suelo. Se considera
aceptable, un suelo con una capacidad portante de 1.50 Kg./cm?. como
minimo para una cimentaciéon comun de una edificacion. Para suelos con
capacidad portante menor, se debera tener un especial cuidado debido a
la posibilidad de una drastica reduccion de dicha capacidad portante en
condiciones dinamicas y amplificacion de ondas sismicas.

b) Cambio de volumen por cambios en el contenido de humedad.

Se produce en los suelos de cimentacion que poseen un alto contenido de
humedad natural, un alto limite liquido y un alto indice plastico. Cuando el
indice plastico sea mayor al 15 % en dichos suelos, es posible que se
produzcan variaciones moderadas de volumen por cambios de contenido
de humedad que generalmente ocurren en las épocas mas secas Yy
calurosas del afo.

¢) Sismicidad

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 una velocidad relativa de unos 10 cm.
por ano. 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 Peru y el Norte de Chile.

La distribucion espacio-tiempo de los epicentros de los sismos ocurridos en
este territorio nos muestra que los mismos pueden estar asociados a:

- interaccion de placas.

- procesos eruptivos de volcanes

- fallas geoldgicas
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La mayoria de fallas geoldgicas son consecuencia del movimiento
orogénico superficial, producto, a su vez del proceso de levantamiento y
formacion de la cordillera de los andes, a traves del tiempo geoldgico.

El territorio peruano se encuentra pues, ubicado en una de las zonas
sismicas mas activa del mundo, dentro del cinturén Circum-pacifico. Desde
la formacion de los continentes ha estado bajo la accidon y efectos de
grandes terremotos, de cuyas referencias solo se dispone a partir de la
presencia espafola, basadas en relatos y narraciones, y a partir del
presente siglo, fundamento de datos instrumentales.
En base a dicha informacion se han elaborado diversos estudios, una de
cuyas sintesis es el mapa de Zonificacion Sismica del Peru. Este mapa de
acuerdo a la sismicidad observada y a la potencialidad sismica de cada
zona, considera al territorio peruano dividido en tres zonas:

Zona lll: Sismicidad alta

Zona ll: Sismicidad media

Zona |: Sismicidad baja

De acuerdo a dicha zonificacion, la region San Martin se encuentra en la
zona |l (sismicidad media)

La presencia de fallas geoldgicas del pais, la activacion de algunas de
dichas fallas, y el mapa sismico que muestra los epicentros de los ultimos
siglos, revelan la sismicidad media de la regiéon. Ello se debe a fallas
netamente tectdnicas, ocasionadas por el movimiento orogénico del
proceso del levantamiento de la Cordillera de los andes que activan las
fallas geologicas. En esta regidn 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 sismograficas.

En la regidbn San Martin la actividad sismica esta vinculada a fallas
geolodgicas superficiales y/o de reciente formacion, presentandose también
hipocentros a profundidades mayores a 33 Kms.; y son un reflejo de la
interaccion de las placas sudamericana y las de Nazca, evidenciada con
dafios en varias ciudades y centros poblados con los dos Ultimos
terremotos ocurridos (1990 y 1991).

El niumero de terremotos registrados en la zona en estudio, es de 1 entre O
y 33 Kms. de profundidad; 1 entre 33 Kms. y 100 Kms., y 1 entre 100 Kms.
y 300 Kms.

Si bien es cierto, dichos terremotos no han afectado considerablemente a
las ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo, debido a su
baja vulnerabilidad, se puede apreciar viviendas con grietas importantes en
sus paredes, debido a la acumulacion de efectos sismicos.

Vale mencionar también el fendmeno de licuacion de suelos que se
observa en el sector de Atumpampa, area que muestra una importante
expansion y presencia de nuevas viviendas. No se descarta que se
presente este fendbmeno acomparfado de un sismo de magnitud mayor a
los experimentados, y/o como un efecto de amplificacion de ondas por las
caracteristicas propias del suelo.
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2.1.2. Ante fendmenos de origen geoldgico-climatico

Historicamente, el area de estudio se caracteriza por presentar procesos
erosivos, los que producen socavamientos y deslizamientos en las zonas
de taludes o con pendientes pronunciadas. El deslizamiento y hundimiento
produce la acumulacion de material en las zonas bajas, el cual es
arrastrado por las quebradas y cauces de los rios.

Asi mismo la presencia de afloramientos de agua en zonas donde existen
suelos arenosos, podria producir el fendbmeno de licuefaccion por accion
sismica, y en el caso de suelos arcillosos por debilitamiento de la
resistencia al corte, grandes asentamientos.

He aqui algunos ejemplos:

- En el sector de Tarapdctillo ubicado en la margen izquierda del rio
Cumbaza, la pendiente pronunciada puede producir socavamiento del
talud, representando un alto riesgo para las construcciones ubicadas en la
parte alta de la Avenida circunvalacion (parte posterior del hospital).

- En el sector Vacapozo, ubicado también en la margen izquierda del rio
Cumbaza se viene produciendo el socavamiento de la ribera, generando
un peligro para las viviendas y pobladores asentados en esta zona, asi
como en las redes subterraneas de agua y desague, las cuales se
encuentran aproximadamente a 2.60 m. de la ribera del rio

- También se observa, el cauce de las quebradas Amorarca y Choclino,
que representa un alto riesgo, sobre todo en el periodo de intensas lluvias,
debido a gue en toda su extension se asientan viviendas.

- El mismo patron de riesgo para las viviendas, se observa en los drenes
naturales que se utilizan para evacuar el aguas de lluvias, ubicados en la
parte baja del sector Atumpampa, 9 de Abril, Huayco, sector Aeropuerto,
Asentamiento Humano Los Olivos.

2.1.3. Ante fendmenos de origen climatico, hidroldgico e hidraulico

Los tres distritos se asientan en la cuenca hidrografica de los rios Cumbaza
y Shilcayo y también estan comprendidos en la configuracion urbana, los
cauces de las quebradas Amorarca (delimita los distritos de Tarapoto y
Morales) y ElI Choclino (distrito de la Banda de Shilcayo), que en caso de
lluvias intensas, generan inundaciones en las partes bajas de la ciudad

Los factores que incrementan el peligro en los tres distritos son:

- Crecimiento de la poblacidn urbana sin una adecuada planificacion
urbana, especialmente de asentamientos humanos ubicados en zonas de
riesgo.

- La deforestacion de las cuencas hidrograficas altas, es el caso del cerro
Escalera. Existe un sobre pastoreo y una agricultura inadecuada, que
originan la alteracidon del ciclo hidrolégico, como consecuencia de la
intervencion incontrolable del hombre.

- En los Ultimos afos, se ha observado cambios climaticos, vy la
probabilidad de ocurrencia de lluvias intensas y frecuentes sobre las
cuencas hidrograficas de los rios de la zona, puede incrementar el peligro
en las areas criticas.
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MAPA DE PELIGROS

2.2.1 Ante fendmenos de origen geoténico

Para establecer los peligros de origen geotécnico se ha determinado tres
zonas.

Zona de peligro medio

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente suave a moderada
con nivel freatico profundo, la capacidad portante es de 1.50 Kg. / cm?. a
2.00 Kg. /cm?.

Zona de peligro alto

Son aqguellas areas donde el terreno es de pendiente suave a fuerte,
cauces de rios, quebradas y areas adyacentes donde se tiene nivel freatico
medio (3 - 4 m), la capacidad portante se encuentra entre 1.00 Kg./ cm?. a
1.50 Kg. / cm?2.

Zona de peligro muy alto

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente fuerte a muy fuerte,
cauces de rios, quebradas y areas adyacentes, con nivel freatico superficial
(O - 3 m). La capacidad portante se encuentra entre 0.35 Kg. /cm? a 1.00
Kg. / cm?. En estos suelos la disminucion de la capacidad portante por
efecto sismico es muy alta.

En resumen, los peligros de origen geotécnico de mayor incidencia en las
ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo son:

- Falla por corte y asentamiento del suelo (capacidad portante).

- Cambios de volumen por variaciones de contenido de humedad.

(Ver Mapa de peligros N° 19).

2.2.2. Ante fendmenos de origen geoldgico-climatico

Zona de peligro bajo
Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente suave, cuyas
formaciones geoldgicas contienen suelos residuales que presentan
propiedades geotécnicas aceptables. En esta zona, los fendmenos
geologicos climaticos no son de gran magnitud.
Podemos sefialar:
-Sector Coperolta, que comprende las zonas de expansion urbana.,
comercio y cercado del distrito de Tarapoto.

Zona de peligro medio
Son aquellas zonas donde el terreno es de pendiente moderada cuyas
formaciones geoldgicas contienen suelos de origen residual con
propiedades geotécnicas adecuadas. En esta zona ocurren pequefios
problemas de erosion por accion hidrica en época de lluvias.
Destacan:
- En Tarapoto, la mayor parte del distrito, correspondiente al sector
partido alto, 9 de Abril, parte del barrio Huayco.
- En el distrito de Morales, el barrio San Martin y parte alta del distrito
y la zona de expansion urbana.
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- En el distrito de La Banda de Shilcayo, la zona de expansion
urbana.

Zona de peligro alto
Son aqguellas areas de pendientes moderadas que presentan propiedades
geomecanicas medias. En esta zona se produce erosion por accion hidrica
en época de lluvias, pequefios derrumbes vy licuefaccion de arenas.
Tenemos:
- En el distrito de Tarapoto, las zonas de Sachapuquio y la Hoyada
(ver F-14 y F-15), Punta del Este, parte alta del Achual, parte baja del
barrio Los Jardines
- En el distrito de Morales, la zona ubicada entre los jirones Oscar
Benavides, Leticia, los Avelinos, Libertad y en la parte baja del

distrito.
- En el distrito de La Banda de Shilcayo, la naciente de la quebrada
El Choclino.

F-14: Barrio La Hoyada: Viviendas F-15: Sector La Hoyada (Tarapoto):
ubicadas por debajo del nivel de Laguna formada por aguas de lluvia
vias, debido a la topografia. No

existen cunetas y veredas, y son

areas afectadas por las lluvias.

Zona de peligro muy alto
Son areas de cauces de rios y quebradas, asi como terrenos con pendiente
muy fuerte. En esta zona existen intensos problemas de erosion,
agrietamientos y deslizamientos por accidon hidrica en época de lluvias. Es
una zona de licuefaccion de suelos arenosos con presencia de napa
freatica alta.
Sefalamos:
- En Tarapoto, el sector Atumpampa, los AA.HH.: El Porvenir, 10 de
Agosto, Paraiso, 2 de Mayo., Villa Universitaria, el sector Achuall,
Suchiche, Bernabé Guribe, el sector Tarapotillo, avenida
Circunvalacion (parte posterior del Hospital).
- En el distrito de Morales, la zona del canal Cumbaza y la carretera
que se dirige a San Antonio de Cumbaza.
- En La Banda de Shilcayo, el sector del cementerio y el Hotel Rio
Shilcayo.
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(Ver Mapa de peligros N° 20).

2.2.3 Ante fendmenos de origen climatico, hidroldgico e hidraulico

Zona de peligro bajo
Esta zona comprende los terrenos con pendientes muy suaves a
moderadas. Aqui, no ocurren fendmenos climaticos de gran magnitud, los
rios y/o quebradas no provocan inundaciones, las precipitaciones solo
producen inundaciones superficiales repentinas.
Sefalaremos:
- En el distrito de Tarapoto: las areas ubicadas en los sectores de
Coperolta, Tarapcotillo, Punta del Este, Partido Alto, Sachapuquio,
Comercio y Cercado
- En el distrito de Morales: La Planicie, Loma Linda, Santa Lucia,
Sector de la carretera Oasis, Fuerte Militar, Fonavi, Barrio San Martin
y parte alta del distrito.
- En el distrito de La Banda de Shilcayo: zona central, AA.HH.
Progreso, Barrio San Juan, El Porvenir, Urbanizacion Las Praderas.

Zona de peligro medio
Son aquellas areas de pendiente moderada, inundables por rios y /o
quebradas excepcionalmente. En esta zona, las precipitaciones intensas
producen inundaciones medias, asi como, transporte moderado de
sedimentos. Tenemos:
En el distrito de Tarapoto: areas comprendidas entre los sectores 9
de Abril, parte alta de Los Jardines, parte alta de Huayco.
- En el distrito de Morales: La zona entre las calles Francisco Pizarro,
via de evitamiento, campus universitario,
- En el distrito de La Banda de Shilcayo: Instituto Superior
Tecnoldégico y zonas aledanas a la naciente del cauce de la
quebrada El Choclino, sector del Colegio Virgen Dolorosa, Selva
Industria, Grifo Muruhuay.

Zona de peligro alto
Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente fuerte, inundables
temporalmente por rios y /o quebradas. El flujo de escorrentia es repentino
e intenso y el transporte de sedimentos es moderado a intenso.
Sefalamos: ]
- En el distrito de Tarapoto: Areas ubicadas en los sectores
Atumpampa, parte baja de los Jardines, Suchiche, la Hoyada, parte
baja del Huayco, AAHH. Los Olivos, Miguel Grau, Villa Universitaria
(ver F-16), 10 de Agosto, el Porvenir, 2 de Mayo, Paraiso y el sector
aeropuerto,.
- En el distrito de Morales: Los jirones Benavides y Leticia.

Zona de peligro muy alto

Son aqguellas areas cercanas a cauces de rios y/o quebradas, terrenos con
pendiente muy pronunciada, laderas empinadas y rellenos de cauces
antiguos. En esta zona las precipitaciones intensas producen inundaciones
medias a profundas Se presentan, flujos de lodos y colmatacion de material
de arrastre y son areas inundables continuamente por rios y /o quebradas.
Tenemos:
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- En Tarapoto: Las zonas bajas de los jirones Shapaja y Santa Ines,
en este sector, la quebrada ElI Choclino desemboca en el rio
Shilcayo y se represa, produciendo inundaciones considerables.

F-16: Villa Universitaria, inundable
en época de lluvias (Tarapoto)

- En el distrito de Morales: Los A.A.H.H. Cumbaza y Santa Rosa de
Cumbaza, ubicados en la margen izquierda aguas abajo, cerca del
cauce del rio Cumbaza. En el tramo Circunvalacion Cumbaza se
puede observar la erosidon en la ribera del rio Cumbaza, cercana al
colector de desague (alrededor del AAHH Los Andes)

Asi también, las margenes de la quebrada Amorarca, desde Fonavi
hasta su desembocadura en el rio Cumbaza.

-En el distrito de La Banda de Shilcayo) las margenes de la
quebrada El choclito en todo su recorrido (ver F-17) y ambas
margenes del rio Cumbaza en su recorrido desde el sector
Metovado hasta el centro poblado menor San Juarn.

F-17: Pendiente al borde de la
quebrada El Choclino en la parte alta
de La Banda de Shilcayo
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(Ver Mapa de peligros N° 21).

2.2.4. Mapa de peligros multiples

Tomando en cuenta la posibilidad de ocurrencia simultanea de fendmenos
de origen geologico (sismos), geolodgicos-climaticos, geotécnicos vy
climaticos hidroldgicos e hidraulicos en el area de estudio, se presenta la
zonificacion en el Mapa de peligros multiples: N° 22,

Zona de peligro medio
En esta zona las precipitaciones intensas producen inundaciones
superficiales, flujo de escorrentia y transporte de sedimentos repentino vy
moderado. La capacidad portante del terreno se encuentra entre 1.50 Kg. /
cm?. a 2.00 Kg. / cm?. y la amplificacion de ondas sismica es media. Se
recomienda el uso urbano de media a alta densidad.
- Podemos indicar que existe un gran porcentaje de zonas en los
tres distritos, incluyendo las areas de expansion urbana (Ver F-18)
que sufren inundaciones en época de lluvias.
- En el distrito de Tarapoto: Coperolta, Tarapotillo, parte Oeste de
Partido Alto, Comercio, 9 de Abril, Barrio Huayco,
- En el distrito de Morales: centro urbano, sector de la carretera
Qasis, Fonavi, campamento militar.
- En el distrito de La Banda de Shilcayo: Selva Industria,
embotelladora Progreso, sector del colegio Virgen Dolorosa.

F-18: Calles tipicas con
desniveles, inundables

Zona de peligro alto

En esta zona las precipitaciones producen inundaciones medias repentinas,
flujo de 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
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entre 1.00 Kg. / cm? . a 1.50 Kg. / cm? . y su amplificacién por ondas
sismicas es alta. Tenemos:
- En el distrito de Tarapoto: sectores Punta del este, Partido Alto, Los
Jardines, Sachapuquio, parte baja de Huayco, sector Aeropuerto, 9
de Abril.
- En el distrito de Morales: sector La Planicie, Loma Linda, barrio San
Martin, Comercio, AAHH. Los Andes, Palmeras, Campus
Universitario, sector del canal Cumbaza zona de la carretera a San
Antonio de Cumbaza.
- En el distrito de La Banda de Shilcayo: zona Norte y centro urbano,
campo ferial, AA.HH. Eliane Karp, San Juan.

Zona de peligro muy alto
En esta zona en épocas de lluvias, las precipitaciones intensas producen
inundaciones medias a profundas repentinas, flujos de lodo en forma
frecuente, colmatacion de material de arrastre, intensos problemas de
erosion, derrumbes, agrietamientos y asentamientos de suelos activados.
La capacidad portante se encuentra entre 0.35 Kg. /cm? . a 1.00 Kg ./ cm?
y su amplificacion por ondas sismicas es muy alta y se presenta el
fendmeno de licuefaccion de suelos.
Sefalamos:
- En el distrito de Tarapoto: Comprende las zonas de los AA.HH. 10
de Agosto, Porvenir, Villa Universitaria, La Hoyada, parte baja del
sector Tarapotillo, Barrio Suchiche, Atumpampa, el Achual, Bernabé
Guribe, Mirador Turistico, y la Alameda.
- En el distrito de Morales: Santa Lucia, zona entre los jirones: Santa
Lucia San Pedro Libertad y Jorge Chavez, ribera de la quebrada
Amorarca y la ribera del rio Cumbaza.
- En el distrito de la Banda de Shilcayo: La ribera del rio Shilcayo,
(ver F-19), quebrada El Choclino, Cementerio.

F-19: Obsérvese en la parte
baja de la ciudad, el rio
Shilcayo, donde no existe
ningun tipo de proteccion,
ocasionando desbordes en
época de crecidas.
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EVALUACION DE VULNERABILIDAD

Se entiende como vulnerabilidad de una zona urbana o de un elemento
que se asienta en dicha zona, el grado de pérdida o dafo que éste
elemento pueda sufrir ante un determinado fendmeno natural o inducido
por el hombre (fendmeno antropico).

El grado o nivel de vulnerabilidad de una zona o sector esta determinado
por la suma de respuestas de los elementos que lo componen, frente a los
fendmenos mencionados.

Por tanto, es necesario llegar a identificar el conjunto de organizaciones
sociales existentes en la ciudad dentro del sector de estudio.

Conviene sefialar que la accion coordinada en materia de mitigacion, que
apunta a distintos tipos de intervencidn y a relaciones con actores
diferentes, basada en una buena estructura de organizacion social,
permitira asimilar con mas facilidad las consecuencias de un desastre y
tomar las medidas pertinentes con mayor rapidez sobre las eventualidades
presentadas.

En resumen: la diversificacion y una buena estructura de organizacion
social constituyen una importante medida de mitigacion.

3.1.1 Criterios para delimitacién de sectores de estudio

Luego de un analisis de interpretacion de los diversos instrumentos y
formas de medicion propuesto por otras instituciones (mapas de riesgo vy
zonificacion de areas criticas), con el objeto de realizar el diagndstico del
ambito urbano existente, se disefia una ficha técnica de calificacion de
peligros, vulnerabilidad y riesgos, en la que se evallan los niveles de riesgo
ante cada tipo de fendmenos fisico naturales y antrépicos probables.

Se toma en cuenta los sectores anteriormente definidos, caracterizados
por: Condiciones de las edificaciones (materiales predominantes y estado
de conservacion de las edificaciones); estado de las instalaciones criticas
(agua y desague, luz y teléfono, pistas y veredas, cunetas); condiciones de
las instalaciones de produccidon econdmica (establecimientos industriales,
negocios, banca, etc.), lugares de concentracion publica respecto a su
estado de conservacion y su capacidad de respuesta frente a fendmenos.

3.1.2 Ficha técnica de calificacién de riesgos.

Contenido de |a ficha

a) Ante fendmenos de origen natural probables:

1.- Ante fendmenos de origen geotécnico

Comprende: agrietamiento del suelo, arenamiento, asentamiento del suelo,
deslizamiento

2.- Ante fendmenos de origen geoldgico-climatico.
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Comprende: agrietamiento del suelo, arenamiento, erosidon de riberas,
deslizamiento, inundacion, pendiente pronunciada, licuefaccion de suelos,
asentamientos, erosion pluvial de calles, napa freatica alta.

3.- Ante fendmenos de origen hidroldgico-climatico € hidraulico
Comprende: agrietamiento del suelo, arenamiento, erosion de riberas,
deslizamiento, inundacion, pendiente pronunciada, licuefaccion de suelos,
asentamientos, erosion pluvial de calles.

b) Ante fendmenos de origen antropico

Comprende fendmenos probables: deforestacion, contaminacion de rios y
guebradas, arrojo de basura a cunetas y rios, explotacion excesiva de
canteras, ocupacion en laderas.

Se toma como referencia la caracterizacion del ambito de estudio:
1.-_Asentamientos Humanos

Comprende:

- Materiales predominantes de construccién.- Segun las observaciones del
trabajo de campo, se determinaran los materiales predominantes y las que
presentan deficiencias en la aplicacion del sistemma constructivo
predominante para cada sector urbano previamente delimitado.

- Estado de conservacion de edificaciones.- Se evaluan los diferentes
dafios que presentan las edificaciones por su estado de conservacion y sus
diferentes grados de exposicion, ante problemas de caracter estructural.

2.-_Instalaciones criticas (servicios esenciales)

Comprende:

- Infraestructura de servicios (agua, desague, electricidad, teléfono). Se
evallan las caracteristicas y cobertura de atencion, asi como el estado de
conservacion y/o mantenimiento de la infraestructura ante las
eventualidades criticas.

- Pistas y veredas. Se verificaran si cumplen con las especificaciones
técnicas de construccion y su grado de exposicion ante dificultades de
circulacion y vialidad.

- Cunetas. Se verificaran si estas existen, y con que caracteristicas
constructivas cuenta al momento de la inspeccion de campo.

3.- Instalaciones de produccidon econdmica. Referida a la evaluacion de las
edificaciones relacionadas con actividades como: industria, comercio,
banca, y otros, verificando los materiales de construccion y su respectivo
estado de conservacion, para determinar su respuesta ante eventualidades
criticas.

También se considera tomar en cuenta:

4.- Accesibilidad. Se refiere al grado de acceso y comunicacion que tiene
un determinado territorio o poblacion, para prever su respuesta de accion y
desplazamiento hacia centros con mayor cobertura de atencion ante
eventualidades criticas.

5.- Densidad. Se refiere al N° de habitantes por hectarea que existe en el
sector de estudio.

6.-_Lugares de concentracion publica

Se plantea como una lamina general en funcidn al ambito de estudio (Ver
plano N° 14), que comprende:

- espacios abiertos: parques, plazas, estadios, y

- espacios cerrados: coliseos, mercados, escuelas, Iglesias, centros de
Salud, Universidad y otros.
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De manera similar, se determina la ausencia o existencia de dichos
espacios, porcentaje que ocupan, y en el caso de edificaciones, se
describe el numero vy tipo de equipamiento, los materiales con que ha sido
edificado y estado de conservacion, previendo en ellas su grado de
afectacion ante la eventualidad de una ocurrencia 0 amenaza, dada su
capacidad de concurrencia de publico.

3.2 Determinacién de la vulnerabilidad por sectores

Luego de contrastar cada item, en relacion con los fendmenos probables
(arenamiento, licuacion de suelos, napa freatica) se determinan la
vulnerabilidad respectiva en cada micro-sector.
El analisis de vulnerabilidad, significa relacionar cada factor de
vulnerabilidad versus los fendmenos probables identificados.
Posteriormente se determinan los riesgos tormando en cuenta la formula: P
X V. que desarrollaremos mas adelante, a fin de determinar el riesgo
probable en cada sector. Esta informacion resultante servira de base para
la propuesta de usos del suelo.
Para el caso de fendbmenos antropicos, en lo referido a la calificacion de
vulnerabilidad se proponen los items siguientes:

- cultura de prevencion

- gobierno municipal

- recursos econdmicos (poblacidon del ambito de estudio),

- niveles de organizacion social.

- Asimismo, como una forma de ir enriqueciendo el contenido de la ficha,
esta puede ser aplicada en otros escenarios, diferenciando los fendmenos
y vulnerabilidad para cada ciudad en particular.

En el anexo, se presentan el desarrollo de las fichas:

Tarapoto:

TT1-1, T1-2, TT1-3, TT-4, TT-5, TT1-6, TT-7, TT1-8, TT-9, TT-10, TT-11, TT-12,
TT-13, TT-14,TT-15,TT-16, TT-17,TT-18, TT-19, 20,21

Morales:

MM-1, MM-2, MM-3, MM-4, MM-5, MM-6, MM-7, MM-8, MM-9, MM-10,
MM-11, MM-12

La Banda de Shilcayo:

BB-1, BB-2, BB-3, BB-4, BB-5, BB-6, BB-7, BB-8, BB-9.

3.2.1 Vulnerabilidad ante fendmenos geotécnicos

Como se ha sefalado inicialmente, respecto al analisis de vulnerabilidad
ante fendmenos geotécnicos, se recoge como referencia importante, las
conclusiones del Estudio de Mapas de Peligros, elaborado en su primera etapa,
por el grupo consultor encargado para ello. Graficamente se puede apreciar los
niveles de vulnerabilidad en el plano N° 24,

Vulnerabilidad baja.- Se presenta en el area comprendida del Aeropuerto,
donde la topografia es plana, donde se observa edificaciones con adecuada
utilizacion de materiales de construccion, y un buen estado de conservacion.



PLAN DE USOS DEL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION ANTE DESASTRES
CIUDAD DE TARAPOTO
PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051

Vulnerabilidad media.- Se presenta en el area central de los tres distritos,
en donde se ubica la mayor parte de viviendas y servicios, cuentan con
adecuados niveles de atencion y cobertura de lugares de concentracion publica.
Alli se aprecian edificaciones de adobe y ladrillo en buen estado de conservacion.
En la parte alta de La Banda de Shilcayo, las edificaciones, muchas de ellas
con materiales precarios, se encuentran en una amplia zona plana.

Vulnerabilidad alta:- Se consideran los sectores T3 (Tarapoto), M2
(Morales), debido a la ocupacidon del espacio por edificaciones cercanas a
los rios Cumbaza y Shilcayo respectivamente, y aquellas viviendas
ubicadas en los bordes de quebradas, estando expuestas a la erosion de
suelos en la mayoria de casos.

Distritos/
Sub-sector | Vulnerabilidad Area de influencia
Tarapoto
T1 baja Areas ubicadas alrededor del Aeropuerto, Coperolta
T2 media Comprende el sub- sector mencionado.
13 alta Areas aledafias a la guebrada Amorarca y el rio Shilcayo.
alta Areas aledafias a la quebrada Amorarca, Alfonso Ugarte y rio
Shilcayo, AA.H.H.: 10 de Agosto, 2 de Mayo, que limitan con
el rio Cumbaza
T4 baja Aeropuerto
Morales
M1 alta Cabecera de la urb. Baltasar Martinez de Compagfion, limite
con Tarapoto
M2 alta Asentamiento Humano Cumbaza
M3 media sub-sector en general, La Planicie, areas recreativas
margen derecha del rio Cumbaza
La Banda de Shilcayo
B1 alta Urbanizacion Villa Autbnoma
media Asentamientos humanos ,parte alta de la ciudad, y las areas
exceptuadas como vulnerabilidad alta.
B2 media centro de la ciudad y parte baja (sur)

(Ver: Mapa de vulnerabilidad ante fendmenos geotécnicos N° 24)
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3.2.2 Vulnerabilidad ante fendmenos geoldgicos-climaticos

Sefalaremos:

Vulnerabilidad media.- Se presenta generalmente en las areas centrales de los
tres distritos, los cuales cuentan con vias asfaltadas y cunetas en las zonas
principales.

Vulnerabilidad alta.- Generalmente por la topografia existente, las edificaciones se
asientan en desniveles en distintas direcciones, y al no contar con infraestructura
(vias asfaltadas, cunetas), acrecienta su vulnerabilidad ante los fendmenos
pluviales, produciéndose problemas de agrietamiento del suelo y erosion pluvial de
calles. A continuacion el area de influencia de los sectores comprendidos:

Distritos/
Sub-sector Vulnerabilidad Area de influencia
Tarapoto
11 media Comprende el sub-sector en general: Coperolta, Tarapotillo ,
Circunvalacion, Partido Alto, Barrio Sachapuquio.
alta La Hoyada
T2 media Partido Alto
alta Areas aledafias a la margen derecha del rio Shilcayo
Barrio Comercio, centro de la ciudad y las areas que no estan
T3 media comprendidas como vulnerabilidad alta.
alta Asentamientos Humanos 10 de Agosto, 2 de Mayo, Area
Atumpampa.
T4 media Barrio Huayco, Aeropuerto, 9 de Abril.
Morales
alta Parte alta de La Urb. Baltasar Martinez de Compagrion
M1 media Urb. Baltasar Martinez de Compagfion y areas aledafas
alta AA.HH. Cumbaza
M2 media resto de la ciudad
media La Planicie, lado derecho de la carretera Fernando Terry
hasta el canal Cumbaza.
baja Areas ubicadas al lado derecho del rio Cumbaza, de la
M3 carretera hacia el Norte.
La Banda de Shilcayo
alta Toda el area comprendida entre el rio Shilcayo y la quebrada
B1 El Choclino, AA.HH. de la parte alta (Norte)
media centro de la ciudad, parte baja, AA.HH. : San Juan, area de
B2 Nueva Venecia

(Ver: Mapa de vulnerabilidad ante fendmenos de origen geoldgico-
climaticos: N° 25)
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3.2.3 Vulnerabilidad ante fendmenos hidroldgicos, climaticos e hidraulicos

Vulnerabilidad media.- Se presenta en épocas de lluvias (febrero — abril)
produciéndose inundaciones medias, y se agudiza por las pendientes de
moderada a alta.

Vulnerabilidad alta.- Existe una estrecha relacion, entre las condiciones
deficientes de las construcciones respecto a los materiales de construccion,
particularmente en los asentamientos humanos, donde no existe
canalizacion pluvial, y las vias son afirmadas.

Distritos/
Sub-sector Vulnerabilidad Area de influencia
Tarapoto
T1 baja Todo el sub-sector (Coperolta, Tarapotillo , Circunvalacion) ,
Partido Alto, barrio Sachapuquio
T2 baja La hoyada
13 baja Barrio Comercio y centro de la ciudad.
alta Asentamientos Humanos 10 de Agosto, 2 de Mayo, area
Atumpampa.
media El Huayco, Atumpampa.
T4 baja PPJJ “9 de Abril” y aeropuerto.
Morales
M1 media Todo el sub-sector
media Por el norte, desde el Jr. Francisco Pizarro, y el centro urbano.
M2 baja Por el sur, desde el Jr.Francisco Pizarro hasta el rio Cumbaza.
media Toda la seccion comprendida entre la carretera F:B. T hasta el
canal Cumbaza, y por el sur, la seccion lateral derecha del rio
Cumbaza (carretera F.B.T.)
baja Por el sur, la seccion lateral de la carretera F.B.T.
M3 (Recreo Papillon, Colegio Militar).
La Banda de Shilcayo
alta Partes altas, aledafas a la cabecera de la guebrada Choclino.
B1 media Areas desde la carretera hacia el norte, y centro urbano.
baja Al ceste: Area del Colegio Virgen Dolorosa y alrededores, parte
B2 baja de la ciudad.

(Ver: Mapa de vulnerabilidad ante fendmenos hidroldgicos, climaticos e
hidraulicos: N° 26)
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3.2.4 Vulnerabilidad ante fendmenos antropicos

Vulnerabilidad media.-

En general, en los tres distritos, los efectos ambientales producidos por
accion antropica directa estan directamente ligados al proceso paulatino de
urbanizacion: evacuacion sin canalizacion, falta de mantenimiento de
cunetas existentes, deforestacion.

Vulnerabilidad alta.- La ocupacion por el hombre de areas proximas a
quebradas, o rios, sumado a la falta de infraestructura de red de desague,
incrementa la contaminacion de los cauces de las quebradas vy rios.
Senalar también, el escaso mantenimiento de las vias y cunetas de tierra
por parte de los sectores comprendidos.

Distritos/
Sub-sector Vulnerabilidad Area de influencia
Tarapoto
11
T2 media Todo el sub-sector.
13
alta Atumpampa, 10 de Agosto, bordes del Shilcayo , escorrentias
(quebrada Amorarca, Alfonso Ugarte)
media Barrio Huayco, 9 de Abril
T4 baja Aeropuerto.
Morales
alta taludes ubicados entre la parte alta y la parte baja ( Jr.Arica
y Antonio Raimondi.)
M1 media Urb. Baltasar Martinez de Compagfion.
M2 media Todo el sub-sector.
M3
La Banda de Shilcayo
alta Area comprendida entre el rio Shilcayo y la quebrada Choclino.
B1 media AA.HH. Progreso, AA.HH. ubicados en la parte alta.
B2 media Todo el sub-sector.

(Ver: Mapa de vulnerabilidad ante fendmenos antrépicos N° 27)
Luego de graficar los escenarios de vulnerabilidad para cada sub-sector y
micro-sector, en funcidon de los fendmenos antes sefalados, se describen

en cada distrito los fendbmenos mas recurrentes. Ver planos N°s: 24, 25, 26
y 27
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MAPA DE RIESGOS
4.1.1 Estimacioén de los escenarios de riesgo

La evaluacidon de riesgos® comprende una evaluacidn conjunta de los
peligros fisico-naturales que amenazan a la ciudad y la vulnerabilidad de las
estructuras frente a ellos determinada en funcion al analisis de cada uno de
los factores enunciados anteriormente, en la ficha de calificacion de riesgo,
para estimar las probables pérdidas frente a un determinado evento
peligroso.

De esta manera se establecen para esta ciudad los sectores de: riesgo
muy alto, riesgo alto, riesgo medio y riesgo bajo.

La relacion entre amenaza o peligro, vulnerabilidad y riesgo se puede
sintetizar en la siguiente expresion:

R =P xV

En dicha expresion se puede observar que la concurrencia de zonas de
peligro muy alto con zonas de vulnerabilidad muy alta determina zonas de
riesgo muy alto. Conforme disminuyen los niveles de peligro vy
vulnerabilidad, disminuye el nivel de riesgo y por lo tanto el nivel de
pérdidas esperadas.

Con relacion al ambito de estudio, la ciudad de Tarapoto, puede
considerarse como un escenario en el que se presentan una variacion de
tipos de eventos muy ligados a su situacion geografica. Es por ello, que a
partir de la delimitacion de los sectores criticos de la ciudad de Tarapoto se
dirigiran y priorizaran las acciones y medidas especificas de mitigacion.

Se considera que el riesgo mantiene una relacion directamente
proporcional con el peligro o amenaza y la vulnerabilidad del componente
analizado y las probabilidades de pérdidas esperadas en un determinado
evento natural. Se puede expresar del modo siguiente:

El mapa global de riesgos de la ciudad de Tarapoto es el resultado de la
integracion de los mapas parciales de cada uno de los sectores de estudio.
Superponiendo los mapas de peligros y los mapas de vulnerabilidad, para
cada caso, se determina el nivel de riesgo, segun una matriz disefiada para
tal fin. (ver cuadro N° 16: Zonificacién de Riesgos).

41.1.1. Ante fendbmenos de origen geotécnico
- Las viviendas asentadas en terrenos de baja resistencia al corte y

expuestas a la humedad de los suelos por presencia de napa freatica a
causa de las lluvias, pueden ser afectadas.

Distritos/

Sub-sector Riesgo Area de influencia

6 Se entiende por riesgo (R) la probabilidad de dafios sociales, ambientales y econdmicos en
un lugar dado y durante un tiempo de exposicidon determinado del contexto a un peligro o
evento natural.
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Tarapoto
T1 bajo Aeropuerto , Coperolta
12
T3 media Todo el area
T4
Morales
alta Cabecera de la Urb. Baltasar Martinez de C- limite con
Tarapoto
M1 bajo Todo el resto del sub-sector
alto Asentamiento Humano Cumbaza y bordes del rio Cumbaza
M2 medio Todo el resto del sub-sector
medio La Planicie y alrededores .y areas recreativas margen derecha
del rio Cumbaza)
M3 bajo Todo el resto
La Banda de Shilcayo
B1
B2 medio Todo el area

(Ver Mapa de riesgos N° 28.)
41.1.2 Ante fendbmenos de origen geoldgico-climatico

En general, indicaremos que en toda la ciudad, la calificacion es: riesgo
medio. Aun se aprecia:

- Erosion de las vias no pavimentadas, ensanchamiento de cunetas
y arenamiento de las vias, provocando dificultades en el transito vehicular y
peatonal, posibles accidentes.

- Inundaciones de las partes bajas de la ciudad (depresiones), en
periodos de lluvias que afectaran los materiales (adobe y ladrillo) de
edificacion de viviendas, y su estabilidad estructural.

El riesgo es alto, para aquellos asentamientos cuyas viviendas son
construidas con materiales precarios, proximos a cauces de rios,
quebradas y barrancos.

Distritos/
Sub-sector Riesgo Area de influencia
Tarapoto
alto Area de barrancos hacia el rio Cumbaza, limite con Morales ,
parte alta de la Urb. Baltasar Martinez de Compagfion.
medio Resto del subsector.
11 bajo Coperolta, Tarapoatillo.
T2 medio Colapso de viviendas asentadas a orillas de la laguna
13 medio ubicada en el sector La Hoyada.
alto Asentamientos Humanos 10 de Agosto, 2 de Mayo, Area
Atumpampa, bordes de rios: Cumbaza , Shilcayo
T4 medio Barrio Huayco, Aeropuerto, 9 de Abril.
Morales
M1 medio Urb. Baltasar Martinez de C. y areas aledafas.
M2 alto Asentamiento Humano Cumbaza.
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medio Todo el resto del sub-sector

M3 medio La Planicie, margen derecha de la carretera FBT hasta el
canal del rio Cumbaza.

bajo Areas ubicadas al lado derecho del rio Cumbaza, de la
carretera hacia el norte.

La Banda de Shilcayo

B1 alto Area comprendida entre el rio Shilcayo y la quebrada el
Choclino, AA.HH. de la parte alta (norte).
B2 medio Centro de la ciudad, parte baja y AA.HH. San Juan, area de

Nueva Venecia.

(Ver: Mapa de riesgo N° 29)
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4.1.1.3 Ante fendbmenos de origen hidroldgico, climatico e hidraulico

En general, podemos sefialar que en la ciudad, el riesgo es bajo en las
partes mas altas, y en el centro urbano y zonas aledafas es riesgo medio

El riesgo es alto, para aquellos asentamientos proximos a quebradas vy rios,
por la posibilidad de deslizamiento y erosion por efecto de las lluvias,
incluso posibles inundaciones.

Distritos/
Sub-sector Riesgo Area de influencia
Tarapoto
11
T2 bajo Todo el resto del sub-sector.
13
alto Asentamientos Humanos 10 de Agosto, 2 de Mayo, Area
Atumpampa, quebradas Amorarca, Alfonso Ugarte,
bordes de rio Cumbaza,y Shilcayo, Martinez de Compagnon.
medio Barrio Huayco,Atumpampa.
T4 bajo PPJJ “9 de Abril” y Aeropuerto.
Morales
M1 bajo Todo el resto del sub-sector.
medio Asentamiento Humano Cumbaza, centro urbano, por el Norte
desde el Jr. Francisco Pizarro.
M2 bajo Por el Sur, desde el Jr. Fco. Pizarro hasta el rio Cumbaza.
M3 medio Todo el resto del sub-sector.
La Banda de Shilcayo
alto Area comprendida entre el rio Shilcayo vy la quebrada El
Choclino, y el puente antiguo.
B1 medio Centro de la ciudad, resto del sub-sector.
bajo Hacia el oeste, parte baja (Instituto Tecnoldgico, Colegio Virgen
B2 Dolorosa y alrededores.

(Ver Mapa de riesgo N° 30).
4.1.1.4  Ante fendbmenos de origen antrépico

Indicaremos gque en la ciudad el riesgo es medio, por lo siguiente:

Tarapoto

- Se incrementaran las enfermedades infecto-contagiosas por la
contaminacion de las aguas de las quebradas y del rio Cumbaza y por la
descarga final del colector de Tarapoto y Morales en (margen izquierda del
rio Cumbaza-sector 10 de Agosto).

- Debido a la densificacion poblacional, se incrementara las enfermedades
infecto-contagiosas por la contaminacion de las aguas del rio Shilcayo,
debido a la descarga final de un colector de desague de Tarapoto (margen
derecha del rio, a 50 m. del puente de la Via de Evitamiento).

- Desintegracion del espacio urbano por incomunicacion vial (cruces de
grandes quebradas)

- Dificultad para distribuir los usos del suelo racionalmente, por la escasa
urbanizacion del mismo (pistas y veredas) en las partes bajas de la ciudad.
Por ejemplo: del Jr. Orellana hacia abajo, entre Jr. Jiménez Pimentel, Av.
Aviacion y el AA.HH. Las Palmeras en Morales.
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Morales

Contaminacion del rio Cumbaza desde el sector Metobado hasta el limite
con Tarapoto, e incremento de enfermedades infecto-contagiosas.

La Banda de Shilcayo

- Deforestacion, erosion y contaminacion del cauce del rio Shilcayo del hotel
Shilcayo, aguas arriba.

-Deforestacion, erosion y contaminacion del cauce de la quebrada El
Choclino, en el area de los asentamientos humanos (parte alta).
-Incremento de la contaminacion del rio Shilcayo, por la densificacion
poblacional y por ende, enfermedades infecto-contagiosas.

Distritos/
Sub-sector Riesgo Area de influencia

Tarapoto

T1 medio Todo el resto del sub-sector

T2 medio Todo el resto del sub-sector

T3 medio Todo el resto del sub-sector

alto AA.HH.: 10 de Agosto, 2 de Mayo, borde del rio Shilcayo

T4 medio Atumpampa, PP.JJ. "9 de Abril', Barrio Huayco
Morales

M1

M2 medio Todo el resto del sub-sector

M3
La Banda de Shilcayo

B1

B2 medio Todo el resto del sub-sector

(Ver Mapa de riesgo N° 31)

4.1.2 Escenario de riesgo multiple

En general, podemos indicar que en la ciudad el riesgo es medio. Ello
tomando en cuenta lo siguiente:

La ciudad tiene problemas de integracion vial en los tres sectores, debido a
las caracteristicas geomorfoldgicas  existentes. Las pendientes
pronunciadas, y las partes bajas de la ciudad, tienen una baja resistencia
del suelo y son inundables en periodos de lluvias afectando los materiales
(adobe y ladrillo) de edificacion de viviendas, y su estabilidad estructural.
Las zonas de peligro son los cauces de los rios Cumbaza y Shilcayo vy las
quebradas Amorarca y El Choclino, que sirven de escorrentias. Cuando hay
grandes avenidas ocurren erosiones en los cauces de los rios. Existe
deforestacion y contaminacion, especialmente en la parte alta.

Ademas, existe una limitada dotacion de infraestructura urbana
(alcantarillas, drenaje pluvial, calles, etc.), incluso tienen problemas de
evacuacion de aguas de lluvias, ocasionando problemas de origen
antrépico permanente: contaminacion, peligro sanitario debido a la carencia
o al racionamiento de agua en los distritos: Tarapoto, Morales, y La Banda
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de Shilcayo, incremento de enfermedades infecto-contagiosas por la
descarga final del colector Tarapoto y Morales.

(Ver Mapa de riesgo multiple N° 32)

4.1.3 Identificacién de sectores criticos

A partir de la estimacion del riesgo y los mapas respectivos, se han
identificado los sectores criticos. Entre las areas de mayor riesgo ante los
diversos fendmenos naturales y antropicos, tenemos:

Tarapoto:

1.- Todo el recorrido de las quebradas Alfonso Ugarte y Martinez de
Compagiion, desde el Jr. Orellana hasta la desembocadura. (sub -
sectores 3y 4)

2.- Sub-sector ll: La Hoyada, en Tarapoto.

Se caracteriza por una topografia accidentada Es una hondonada que
anteriormente fue una escorrentia, luego en el proceso de urbanizacion,
algunos propietarios fueron construyendo en los cauces, frenando su
normal escurrimiento, creando una laguna que recoge las filtraciones de
agua de las partes altas, elevando su nivel en periodos de lluvias,
humedeciendo los bordes, afectando a las viviendas contiguas, y a la vez
se convierte en un foco infeccioso por el arrojo de materias organicas e
inorganicas. (Ver F-20)

F-20: Laguna formada por agua de
lluvias. Sector La Hoyada (Tarapoto)

Entre Tarapoto y Morales:

3.- Todo el cauce del rio Cumbaza, desde el punto denominado
“Metobado” hasta los asentamientos humanos ubicados en su alrededor.
Agui se ubican viviendas asentadas en terrenos de baja resistencia de al
corte y expuestas a la humedad de los suelos por presencia de napa
freatica a causa de las lluvias, erosionando las vias no pavimentadas. (Ver
F-21)

4 .- Asentamiento Humano Cumbaza

Ubicado en una cota baja, tiene napa freatica alta. Faciimente inundable
por el rio Cumbaza, sobretodo en época de crecidas. Existen gaviones
aguas arriba que han colapsado con los afos, y aun subsiste el peligro de
inundacion.
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F-21: Problemas de contaminacion en
todo el cauce del rio Cumbaza

5.- Todo el recorrido de la quebrada Amorarca, en el limite con el sector de
Morales

Las guebradas tienen una longitud aproximada de 2000 metros, tomando
como referente, el Jr. Orellana hasta la desembocadura. Estos cauces
cuando estan secos, se convierten depdsitos de basura, o receptores de
algunos desagues, y cuando llueve profundizan su cauce, erosionan las
vias, e impiden el transito en sentido transversal, tanto peatonal como
vehicular.

6.- Atumpampa (parte baja). AA.HH. 10 de Agosto y 2 de Mayo
Asentamientos que se ubican en la parte mas baja de la ciudad. Debido a
la topografia existente, dicha area es atravesada por zanjas o quebradas,
las cuales son escorrentias de la ciudad: Tenemos: la quebrada Amorarca,
la del jiron Alfonso Ugarte y la del jiron Martinez de Compagion, que a
lo largo de su recorrido, impiden el transito transversal. De manera similar
a la anterior, erosionan las vias y son focos infecciosos.

7- Sector Atumpampa. Alli se ubica la salida de evacuacion pluvial y del
colector de desagle de la ciudad que se dirige al rio Cumbaza
ocasionando erosidn en cruces y vias y contaminacion constante.

En La Banda de Shilcayo:

8.- Todo el cauce de la quebrada El Choclino desde el area de AA.HH. (La
Molina, Pachacutec, La Victoria) hasta su desembocadura. La quebrada
tiene una funcion similar a las anteriores, reciben aguas servidas, arrojo de
basura de los asentamientos que no disponen de redes de desague. En su
cabecera existe un proceso de deforestacion

Hay peligro de deforestacion y contaminacion, debido a la ocupacion
progresiva de dicha zona. El acceso es mediante una pendiente muy
pronunciada, y en época de lluvias, es inaccesible para dichos habitantes.
(Ver F-22 y F-23)

9.- Todo el cauce del rio Shilcayo desde el Hotel Shilcayo hasta la
desembocadura. Hay contaminacion del rio Shilcayo con la quebrada El
Choclino, en época de creciente y debido a la descarga de desagues.

El cauce por su situacion actual no constituye peligro por su caudal sino por
haberse convertido en el desague principal del distrito de Tarapoto y de La
Banda de Shilcayo, convirtiéndose en un foco infeccioso.
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10.- Problemas de accesibilidad hacia los AA.HH de Pachacutec, Satélite,
cementerio.

Presencia de asentamientos humanos ubicados al borde del barranco,
ocupando incluso laderas de fuerte pendiente. Las familias que habitan
aqui, no cuentan con servicios basicos.

11.- AA.HH. en las proximidades de la quebrada El Choclino.

Presencia de asentamientos humanos en proceso de densificacion, cerca a
los barrancos. Carecen de infraestructura de servicios.

En el plano N° 18 se grafican los sectores criticos antes mencionados.

F-22: Asentamiento Humano
Brisas de La Molina, ocupando el
borde de un barranco.
Precariedad en las edificaciones.
(La Banda de Shilcayo)

F-23 Asentamiento Humano La
Victoria, ubicado en la parte alta de
la ciudad. Se abastece por piletas
de agua. No cuenta con servicios
de desague. (La Banda de
Shilcayo)
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IV. SIMULACION

Tomando en cuenta la temporalidad, y la trilogia de conceptos: peligros,
vulnerabilidad y riesgos, consideramos la necesidad de complementar
dicha sistematizacion, incorporando el conocimiento de las practicas
concretas de los actores sociales involucrados en el tema: seguridad fisica
del territorio, expresado en el esquema grafico: E-1, en el cual se plantea
un escenario urbano que comprende la densificacion, renovacion y la
expansion futura, en la que los actores ligados al desarrollo urbano,
reconocen los peligros y vulnerabilidad de la ciudad, asignando un rol
preponderante a la Direccion de Desarrollo Urbano de las Municipalidades
respectivas, y al Comité de Defensa Civil, como ente receptor y ejecutor de
acciones sobre seguridad fisica y proteccion ambiental.

En esta oportunidad, con la finalidad de aproximarnos a una estrategia para
el desarrollo sostenible al 2015, tuvimos la oportunidad de reunirnos con los
técnicos del area de Desarrollo Urbano de la Municipalidad de Tarapoto, de
la Municipalidad de Morales y de La Banda de Shilcayo, quienes han
seguido de cerca el tema en estudio,

En dicha reunion de trabajo, se presentd el tema de estudio, y se procurd
conocer que acciones especificas desarrollan en el ambito urbano estas
instituciones, el rol que juegan vy los diferentes matices que se presentan
frente a una amenaza probable: incidencia de una inundacién en ésta
ciudad como consecuencia de lluvias intensas de duraciéon relativamente
breve, que abarca amplias areas, afectando numerosos asentamientos
humanos ubicados en areas proximas a rios y quebradas, asi como en
zonas de pendiente, sin vegetacion en algunos casos, y con deficientes o
nulos sistemas de drenaje y sus consecuencias, bajo las condiciones de
peligro, vulnerabilidad y riesgo.

A continuacion, algunos alcances:

- Una mayor definicibn de formas de articulacion Inter-distrital e
interinstitucional y de incorporacion de los barrios, para planes de accion de
prevencion y mitigacion integrados.

- Una mayor capacitacion de funcionarios y técnicos, e impulsar el trabajo
del Comité de Defensa Civil con los comités de barrio distritales.

- Con relacion al aspecto de seguridad fisica, consideran que el tema
representa la oportunidad de proporcionar mayor conocimiento referido a
mayores condiciones de seguridad a la poblaciéon, las cuales solamente
seran posibles a través de la zonificacion y reglamentacion de los usos del
suelo, prohibiendo, por ejemplo, los asentamientos humanos sobre areas
inundables y bordes de quebradas, barrancos, a través del estricto
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cumplimiento de los reglamentos de construcciéon, y en el mejor de los
casos, su reubicacion.

- Plantean, la regulacion de usos del suelo en las partes altas de la ciudad,
con el fin de que pueda incluirse en los planes locales de desarrollo urbano
y se ejecuten a partir de la regulacion de los mismos.

- Necesidad de contar con informacion técnica, para prever las acciones y
organizar los mecanismos que permitan poner en funcionamiento el
potencial necesario para reducir los efectos que ocasionen los desastres,
en los sectores criticos antes mencionados. Se insiste por ejemplo, contar
con medidas preventivas y de mitigacion antes del ciclo de lluvias y
eventuales inundaciones en el afo siguiente, o el cumplimiento de una
serie de requisitos relacionados con levantamiento topografico, en el disefio
de las construcciones.

- Merece especial atencion, realizar talleres participativos de expansion
urbana, en los distritos de Morales y La Banda de Shilcayo, por contar con
areas prioritarias -actualmente son areas agricolas-, que seran destinadas
para el crecimiento urbano al afio 2015.

Como se indica en la presentacion, ha sido un primer ejercicio susceptible
de ajustes y readecuaciones, pero representa un avance alcanzado con los
actores que tienen poder de decision en el tema.

Asimismo, se sugirio el disefio y la difusidon de un panel “Conoce tu ciudad”,
como medio ilustrativo de mitigacion.



PLAN DE USOS DEL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION ANTE DESASTRES
CIUDAD DE TARAPOTO

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051



PLAN DE USOS DEL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION ANTE DESASTRES
CIUDAD DE TARAPOTO

1.1

1.2

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051

V. PROPUESTA

Generalidades

En el presente capitulo, se ofrece una serie de consideraciones
conceptuales sobre la vision de desarrollo y de acciones relacionadas con
la seguridad fisica de las ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de
Shilcayo, que se debe implementar a corto, mediano y largo plazo,
tomando en cuenta la hipdtesis de crecimiento demografico y expansion
urbana de la ciudad.

En este sentido, proponemos que el crecimiento y desarrollo urbano de la
ciudad se realice sobre areas seguras, donde los fendmenos naturales no
tengan mayor incidencia sobre la poblaciéon y el asentamiento donde esta
se ubica; con una poblacion, instituciones y autoridades conscientes del
riesgo que representa las amenazas naturales y los beneficios potenciales
de las acciones y medidas de mitigacion.

Debemos subrayar, sin embargo, que existe una total inaccion, falta de
voluntad e improvisacion de los principales agentes que tienen que ver con
la prevencion, debido a que no toman con seriedad el compromiso vy
responsabilidad para tomar las medidas que permitan enfrentar con
oportunidad las eventualidades que puedan presentarse.

Objetivos

Los objetivos generales de la propuesta del Plan de usos del Suelo y
Medidas de Mitigacion ante Desastres de la ciudad de Tarapoto, son lo
siguientes.

e |dentificar sectores criticos de la ciudad, mediante la estimacion de
los niveles de riesgo, producto de la evaluacion de los peligros
existentes y sus diferentes grados de vulnerabilidad.

e Incorporar criterios de seguridad fisica de la ciudad, con la
actualizacion y/o complementacion del respectivo Plan de
Estructuracion Urbana de esta.

o FElaborar una propuesta de mitigacion con el fin de orientar las
politicas y acciones de las Municipalidades de los tres distritos, en
corto, mediano y largo plazo, desde el punto de vista de la
seguridad fisica ante fendmenos naturales y antropicos.

e |dentificar acciones y medidas de mitigacion y prevencion ante los
peligros naturales para la reduccion de los niveles de riesgo de la
ciudad.
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Visién de desarrollo sostenible al 2015

La imagen objetivo de las ciudades de Tarapoto, y Morales y La Banda de
Shilcayo referida a la seguridad fisica, esta dada fundamentalmente por el
adecuado uso del suelo de las zonas consolidadas, asi como de las zonas
de expansion, dentro de las cuales se desarrollan adecuadamente las
actividades sociales, politicas, econdmicas y culturales que conduzcan a
mejores condiciones de calidad de vida de la poblacion.

En ese sentido, la vision de desarrollo sostenible de la presente propuesta
visualiza una situacion futura, estructurada por los elementos siguientes:

a.- Con una poblacion, instituciones y autoridades del gobierno local,
conscientes del riesgo que representa las amenazas naturales y los
beneficios potenciales de las acciones y medidas de mitigacion, vy
promocion de una cultura de prevencion y gestion de reduccion del riesgo.

b.- Implementacién del ordenamiento territorio, tomando en cuenta el
marco juridico de las propiedades privadas y del estado, inmersas dentro
de la constitucion, las leyes y los reglamentos.

c.- Fortalecimiento de la gestion y cumplimento de las acciones de control
urbano.

d.- Crecimiento, como un continuo urbano organizado y articulado
fisicamente tomando en cuenta el relieve topografico, un adecuado manejo
en las riberas de los rios y quebradas, un mejor control técnico sobre la
demanda de tierras para la expansion urbana, previendo las posibles
consecuencias por la falta de obras de infraestructura y urbanisticas.

e.- ldentificacion de sectores criticos de riesgo, en mejores condiciones de
habitabilidad y seguridad.

f.- Reglamentacion de zonas no aptas para uso urbano sin ocupacion,
definidas por riberas de rios, quebradas, taludes, lagunas, como franjas de
seguridad fisica, utilizadas como ejes vehiculares y/o peatonales, areas
verdes de recreacion o zonas de proteccion ecoldgica.

g.- Orientacién, difusion y aplicacion de los sistemas constructivos de
acuerdo a las pautas técnicas propuestas.

h.- Disminucién de los niveles de vulnerabilidad, a través de una mayor y
eficiente cobertura de servicios basicos.

i.- Articulacion e integracion vial del sisterma vial urbano para facilitar la
accesibilidad interna y externa de los ejes viales inter-distritales.

j.- Acondicionamiento y promocién de la renovacion, densificacion del
centro de la ciudad, y crecimiento en las areas de expansion de los distritos
de Morales y La Banda de Shilcayo.
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k.- Sistema adecuado y eficiente de evacuacion de aguas pluviales, a fin de
reducir el efecto de las inundaciones.

|.- Sistema adecuado de tratamiento de desagles, para reducir la
contaminacion de los cauces y quebradas.

Estrategia para el Plan de Prevencion y Mitigacidén ante Desastres

Idealmente, se plantea un esquema estratégico para el Plan de Prevencién
y Mitigacion ante Desastres: E-2 que permite llamar la atencion sobre la
necesidad de conceptuar y mostrar que deberan existir un conjunto de
relaciones de coordinacion y de acciones concertadas sobre seguridad
fisica. En este proceso participan activamente las tres Municipalidades, las
instituciones publicas y privadas involucradas en el desarrollo urbano local,
la poblacion organizada, sobre todo la mas vulnerable, y el Comité de
Defensa Civil, instancia que recoge y ejecuta las iniciativas de la poblacion.

En la practica, lleva a plantear como perspectiva: la realizacion de talleres
participativos para el plan de expansion urbana al 2015. (Ver esquema E-3)

La concepcidn descentralizada del esquema estratégico propuesto,
implicara aptitud para desarrollar los instrumentos, politicas y modalidades
de intervencion respectivas en los planes locales de desarrollo urbano y del
plan de mitigacion.

Estructura de la propuesta

La estructura de la propuesta de mitigacion se compone de: El Plan de
Usos del Suelo y los proyectos de Mitigacion y Prevencidn que se enmarcan
dentro de un conjunto de medidas de mitigacion. (ver cuadro N° 17)

Respecto al Plan de Usos del Suelo, que consiste en una propuesta de
Clasificacion del Suelo por Condiciones Generales de Uso, se desarrollaran
los lineamientos técnico-normativos para la racional ocupacion y uso del
suelo urbano actual, tomando en cuenta los resultados de la aplicacion de
los mapas de peligros y riesgo multiples, y propiciando que el crecimiento,
renovacion, reubicacion de sectores criticos, densificacion y expansion se
base en la seguridad fisica del asentamiento.

Ademas, comprende pautas técnicas de habilitaciéon y construccion, tanto
en el ambito general de la ciudad, como en los sectores criticos.

Finalmente, se formulan las medidas de mitigacién, conteniendo los perfiles
de proyectos de intervencion para cada uno de los sectores criticos
identificados y para el ambito de toda la ciudad, que permita la reduccion
del riesgo ante desastres.
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2.1 PLAN DE USOS DEL SUELO

Es competencia de las Municipalidades Provinciales y/o Distritales, controlar
y hacer cumplir las normas de seguridad fisica de los asentamientos y de
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proteccion ambiental en sus respectivos territorios (ambito urbano, de
expansion urbana y rural), promoviendo las acciones orientadas a mitigar
los efectos producidos por fendmenos naturales y antropicos.

Asimismo, los documentos que accionan u operan el acondicionamiento
territorial de cada municipalidad son los planes urbanos, que delimitan su
ambito urbano, los de expansidn urbana, las areas destinadas a
recreacion, las areas de proteccion, entre otros, para lo cual, las
Municipalidades supervisan y controlan la ocupacion y el uso de los suelos,
quien quiera que fuera el propietario.

Tomando en cuenta este marco de aplicacion y, sobre todo el haber
evaluado las caracteristicas de peligros multiples a las que esta expuesta la
ciudad de Tarapoto como unidad territorial, los niveles de vulnerabilidad
identificados mediante la aplicacion de una Ficha Técnica cuidadosamente
elaborada por el Equipo Técnico de Ciudades Sostenibles Tarapoto /
Moyobamba 2004, asi como haber determinado los diversos escenarios de
Riesgo, en cada uno de los sectores de estudio, con sus respectivas zonas
critcas encontradas hasta la fecha, como trabajo previo, es que
concebimos la formulacidon de lineamientos para el presente Plan de Usos
del Suelo como un instrumento de gestion local (con apoyo Regional),
orientado a involucrar e integrar todos los esfuerzos posibles de los agentes
publicos, privados y sobre todo la poblacidon organizada, asentada en las
tres ciudades, a fin de dirigir las acciones promotoras y preventivas que
tienen que ver con la ocupacion del territorio y sus posibles efectos ante
eventualidades por diversos fendmenos naturales que acechan a la ciudad.

La falta de pautas y normas técnicas especificas para un territorio con una
topografia accidentada, asentada en areas proximas a rios y quebradas,
como el de la ciudad de Tarapoto, asociada a inundaciones repentinas que
se producen en épocas de lluvias, el nulo o escaso control urbano, la
informalidad de la ocupaciéon territorial, sin proyectos reglamentarios de
subdivision de tierras, construccion de edificaciones varias sin licencia
respectiva y el no involucrarse y entender responsablemente con esta
problematica por parte de estos agentes, nos genera a priori un escenario
de alto riesgo, por lo que sera de vital importancia insistir en la formulacion
de medidas de mitigacion que sean de real aplicacion y que tengan
viabilidad en el corto y mediano plazo, tomando como premisa, los
actuales niveles de inversion en materia de seguridad territorial y las
proyecciones de gasto que los organismos e instituciones implicadas,
destinaran en los proximos 10 afios (hasta el afno 2015).

En tal medida, y a fin de concretar medidas preventivas, nos permitiremos
recomendar lo siguiente:

a.- Establecer las pautas normativas y técnicas especificas, para el racional
y adecuado uso del suelo urbano y la de expansion urbana, considerando
principalmente factores de seguridad fisica, ante diversos fendmenos
naturales y antrépicos.

b.- Clasificar los diversos tipos de suelo que cubren el territorio de las
ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo, segun sus
condiciones generales de uso en: SUELO URBANO (casco urbano actual),
SUELO URBANIZABLE (areas de expansion) y SUELO NO URBANIZABLE
(no propicio para ocupacion urbana), como marco de referencia territorial
para la formulacion del Plan de Mitigacion ante Desastres.
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c.- Promover y reorientar el crecimiento y renovacion urbana,
especialmente en el nlcleo urbano actual de la ciudad de Tarapoto, asi
como en las respectivas areas de expansion de las ciudades de Morales,
La Banda de Shilcayo, hacia zonas que presentan los mejores niveles de
aptitud y seguridad fisica ante fendbmenos naturales, tormando en cuenta la
actual configuracion fisica y topografica de la ciudad.

d.- Fomentar la ocupaciéon programada y controlar la densificacion limitada
del actual centro urbano, dados los niveles de vulnerabilidad y riesgo
existentes.

e.- Propiciar una “integracion” de los tres distritos, para la conservaciéon y
mejoramiento de las franjas de seguridad fisica (suelo no urbanizable) y de
las areas de expansion urbana, dada la disponibilidad del territorio.

f.- Regular el uso adecuado de edificaciones y sistemas constructivos, en
las areas determinadas como de riesgo alto y muy alto, identificando las
posibilidades de ocupacion determinadas para cada uso.

Hipodtesis de crecimiento demografico

Para el presente estudio, se utilizan las tasas de crecimiento anual del 2.39
% para Tarapoto, 5.54 para La Banda de Shilcayo., y adoptando la misma
tasa para Morales, podemos establecer la siguiente proyeccion de
poblacion para el afno 2015. Ello se refleja en las actuales tendencias de
ocupacion existente, el impacto que generan las vias de comunicacion, la
carretera Fernando Belaunde Terry hacia el sur, el proyecto de
pavimentacion de la carretera Tarapoto-Yurimaguas; y también el convenio
de Transito Comercial, en la ruta Puerto Belo (Brasil) y Paita (Perd) que
significara un rapido flujo migratorio de habitantes.
Ver cuadro N° 18, y graficos: 18, 18.1, 18.2 y 18.3., referidos al crecimiento
poblacional por cada distrito.
. CUADRO N° 18
PROYECCION DE CRECIMIENTO POBLACIONAL A CORTO,
MEDIANO Y LARGO PLAZO

N° de Habitantes Tasa de
crecimiento

Distritos 2,004 2005 2,010 2,015 (%)
Tarapoto |69,051 |70,701 78,953 87,204 2.39 %
Morales 26,781 | 27,534 35,683 43,101 5.54 %
La Banda | 21,834 |23,043 29,092 35,139 5.54 %
de
Shilcayo
TOTAL 117,666 | 121,278 | 143,728 | 165,444

Fuente: Equipo Técnico C.S. Moyobamba-Tarapoto 2004
Grafico: N° 18
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CRECIMIENTO POBLACIONAL: TARAPOTO,
MORALES, LA BANDA DE SHILCAYO AL 2015
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Fuente: Equipo Técnico C.S. Moyobamba-Tarapoto 2004

Del cuadro N° 18, se desprende que, la poblacidon de la ciudad de Tarapoto
al aflo 2,005 sera de 121, 278 habitantes, y al afio 2,015 sera de 165,444
habitantes. Es decir, el incremento poblacional en los proximos 10 anos
sera de 47,778 habitantes.

Programacién del crecimiento urbano

Las ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo conforman una
unidad territorial, pero que aun tienen problemas de continuidad vial, por la
presencia fisica de las quebradas: Amorarca, Alfonso Ugarte y la de
Martinez de Compagfidn entre otras y el rio Shilcayo, que no le permiten
una adecuada integracion é inter-relacion urbana.

La tendencia sigue siendo un crecimiento urbano horizontal, hacia el Norte,
en el eje: La Banda de Shilcayo — Cataratas de Ahuashiyacu, en la que se
ubica la la quebrada del mismo nombre. Por el NO, hacia Cacatachi; que a
la vez significa, la reduccidn de extensiones de suelo agricolas,
deforestacion de quebradas, encarecimiento de los servicios basicos,
necesidad de infraestructura de alcantarillado para desague y cunetas de
agua de lluvia, transporte y servicios de alumbrado.

En el cuadro N° 19 se determina, que en el aflo 2004, Tarapoto ocupa una
extension superficial de 987.89 hectareas, Morales ocupa 594.04 has. y La
Banda de Shilcayo ocupa 480.24 has., totalizando 2,062.17 hectareas.

El area total territorial requerida en el mediano plazo (2015) es de 1,007.47
has. En estas zonas estan incluidas las areas de reserva urbana, proteccion
de riberas, proteccion ecologica, que se detallan en el cuadro N° 20:
Clasificacion de Usos del Suelo al afio 2015.
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DISTRITO AREA AREA DE AREA TOTAL
OCUPADA EXPANSION

(2,004) (2,015) DEL ESTUDIO
TARAPOTO 9087.89 245.77 1,233.66
MORALES 594.04 394.59 988.63
LA BANDA 480.24 367.11 847.35
DE SHILCAYO
TOTAL 2062.17 1007.47 3,069.64

Fuente: Equipo Técnico C.S. Moyobamba-Tarapoto 2004

Tarapoto.

Si el incremento poblacional al 2015, es de 18,153 habitantes y la densidad
bruta poblacional es de 69.9 habs. / ha (2004), el requerimiento superficial
genérico es de 259 has.

Si asumimos que deberia establecerse una mayor densidad en el actual
area urbana consolidada hasta llegar a una densidad bruta promedio de 80
habs./ha., se deduce que en promedio 8,000 nuevos habitantes deben ser
asimilados por el centro urbano actual y 10,153 nuevos habitantes, deben
ser comprendidos en las areas de expansion urbana, lo que significa un
requerimiento necesario de 124 has. Por ello, se deben proponer
alternativas que faciliten el uso adecuado de las areas existentes y la
propuesta de un lote promedio de 300 m2. que asegure un crecimiento
armonico, especialmente el centro urbano, zona que presenta una mayor
homogeneidad de ocupacion y que permita elevar la densidad actual,
procurando buscar alternativas de disefio para ampliar el porcentaje de
areas libres y los espacios publicos.

Tarapoto debe dar transitabilidad a las vias en las partes bajas. Esto elevara
significativamente el valor del suelo por su ocupacion, y a la vez sera un
medio de integracion con La Banda de Shilcayo cruzando el rio en distintos
puntos, generando una mayor dinamica y densificacion. No se descarta el
crecimiento en altura sobre todo en el centro urbano, donde los frentes de
los lotes son de uso comercial, pero al interior de estos, aun existen
extensiones de tierra no utilizadas. La otra alternativa sera la renovacion
urbana mejor planificada.

Morales

La ciudad de Morales, registra un ligero descenso de 66 habs /ha. (1,988) a
42 habs. /ha (2004) que se refleja en el uso de terrenos agricolas, para el
establecimiento de centro recreativos privados, a lo largo de la carretera
Fernando Belaunde Terry (entre el Puente Cumbaza y Cacatachi) y para
proyectos de habilitacion de urbanizaciones nuevas, como es el caso de
aquellas viviendas alrededor del conjunto habitacional Baltasar Martinez de
Compagion., la parte baja del Campamento Militar.

La tendencia es densificar en las margenes de esta carretera, las areas
libres existentes en el centro urbano y alrededores, tomando en cuenta de
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que existen lotes con dimensiones mayores a 200 m. en las que se ubican
viviendas de un solo piso, con materiales precarios.

Se estima que la ciudad tendra un incremento poblacional de 16,320 habs.
(2,015), y la densidad bruta es de 66 habs./ha., el requerimiento superficial
genérico es de 247 has. Si asumimos que debera establecerse una mayor
densidad en el casco urbano, similar a Tarapoto, con una densidad bruta
promedio de 80 habs./ha, se deduce que en promedio 7760 nuevos
habitantes, deben ser comprendidos en el centro urbano actual, y 8560
deben ser incorporados en las areas de expansion a mediano plazo,
equivalente a 106.93 has.

Se recomendara incidir en la densificacion homogénea de la zona
actualmente ocupada, a fin de reducir la expansidon urbana en suelo
agricola.

La Banda de Shilcayo

Si el incremento poblacional al 2015, es de 13,305 habitantes, y la
densidad bruta es de 45.27 has. / ha.(2004), el distrito requiere un area
superficial genérica de 294 has. Si asumimos que debera establecerse una
densidad promedio de 60 habs. / ha., se deduce que estos nuevos
habitantes podran ser asimilados en 269.7 hectareas determinadas como
areas de expansion a mediano plazo.

Se plantea un proceso de mayor utlizacion de lotes grandes que se
encuentran en el area ocupada, y ampliacion de nuevas areas, pero
conformado por lotes mas pequenos. Es el caso de las Ultimas invasiones
en el Norte de la ciudad, en la parte alta (La Molina, La Victoria,
Pachacutec), que ocupan mesetas relativamente seguras, e inician un
proceso paulatino de deforestacion.

El crecimiento urbano debera reorientarse al uso de las zonas intermedias
con direccion a la quebrada Ahuashiyacu, al NE de la ciudad, y
proponiendo las partes bajas para crecimiento industrial y otros usos.

Para el caso de los tres distritos, se torma como referencia el cuadro N° 6:
Densidad poblacional — pag. 25.

Mejoramiento del sistema de articulacion vial

Ahora bien, la oportunidad de prever el crecimiento urbano que se calcula
para la ciudad, significa también asociarlo a la articulacion vial futura. Por
tanto, debera considerarse la jeraquizacion de ingreso de un segundo
puente de accesibilidad a la ciudad de Tarapoto, y hacia La Banda de
Shiclayo, a fin de buscar una mejor articulacion y descongestion que se
viene observando (vehiculos de carga y transporte pesado, motocarro) de
manera similar en Morales, la cual tiene como via principal, la carretera
Fernando Belaunde Terry.
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Clasificacion del suelo por condiciones generales de uso

Para el presente Plan de Usos del Suelo considerando la Seguridad Fisica
de las ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo,
clasificaremos el suelo segun sus condiciones generales de uso en: suelo
urbano, urbanizable y no urbanizable.

2.5.1 Suelo urbano

Constituyen suelo urbano las areas actualmente ocupadas por usos
urbanos, instalaciones urbanas y equipamientos urbanos, sobre las que se
desarrollan actividades propias de una ciudad

a.- Suelo urbano apto

Son las areas urbanas actualmente ocupadas y Qque, por su
emplazamiento, constituyen zonas de riesgo bajo o medio, con mayores
niveles de seguridad frente a desastres naturales. En esta clase de suelos
es factible la consolidacion de las edificaciones.

Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo:
En esta clase de suelos es permitible la consolidacion del casco central, en
términos de densificacion y renovacion, con un eficiente control municipal.

b.- Suelo urbano apto con restricciones

Son las areas actualmente ocupadas que constituyen parte de los sectores
criticos; y que, por la naturaleza de su ocupacion y de su situacidon de
riesgo deben ser sujetos a un tratamiento especial que implique
restricciones en densificacion, usos, materiales y sistemas constructivos.
Para tener una informacion mas detallada sobre los suelos urbanos con
restricciones, describimos:

Tarapoto:

Conformado por parte del sector |, que comprende:

- Los taludes hacia el rio Cumbaza, al Norte del Barrio Sachapuquio

- Las areas aledanas a los bordes de las quebradas Amorarca, Martinez de
Compagfion, rio Shilcayo y areas adyacentes al aeropuerto (sub-sectores |l
y V).

- Los terrenos ubicados en pendiente ligeramente pronunciada en el sub-
sector Il (La Hoyada)

Morales:

Conformado por parte del sector |, gue comprende:

- Las areas cercanas al cauce del rio Cumbaza, entre el “Metovado” vy la
desembocadura de la quebrada Amorarca.

- Los taludes de transito entre la parte alta de la ciudad (Fonavi) y la parte
baja Morales, la diferencia de alturas entre el area denominada
“Asentamiento Humano Cumbaza” y el Jr. Arequipa,

- Las depresiones que conducen al cauce de la quebrada Amorarca en la
parte alta y sus partes bajas.

- La diferencia de niveles topograficos, entre el area denominada
asentamiento humano Cumbaza y el Jirébn Arequipa.

La Banda de Shilcayo:
Conformado por las areas que se extienden con direccion a la carretera
hacia Yurimaguas.
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2.5.2 Suelo urbanizable

Son aquellas tierras no ocupadas por uso urbano actual, que constituyen
zonas de bajo peligro o peligro medio y que pueden ser programadas para
expansion urbana a corto, mediano, y largo plazo. Estas areas comprenden
predominantemente las tierras que presentan los mejores niveles de
seguridad fisica y localizacion, con facil accesibilidad y esta vinculada con el
entorno consolidado.

De acuerdo a la propuesta de expansion urbana, este tipo de suelo puede
subdividirse en:

- suelos de expansion urbana,

- suelos de expansion urbana con restricciones y

- suelos de reserva urbana.
En el presente caso, los suelos de expansion urbana para los tres distritos,
responden a la programacion propuesta de crecimiento urbano de corto
plazo, mediano plazo y largo plazo, al ano 2015.

a.- Suelos de expansidn urbana

A mediano plazo (2010) se preveé la renovacion y densificacion del centro
urbano de Tarapoto, principalmente en lo que a vivienda se refiere. Dichos
espacios asi como lotes con grandes extensiones, que adn NnoO son
subdivididos, se encuentran diseminados en toda la ciudad

Asi también, que los distritos de Morales y La Banda de Shilcayo, puedan
contar con propuestas de zonificacion y aplicar reglamentos para proteger
el medio ambiente que aun conservan, debido a que se iran incorporando
paulatinamente nuevos componentes urbanos (vivienda, infraestructura,
equipamiento, servicios de vialidad y transporte) en dichos suelos.

Tarapoto:
El area de expansion urbana requerido es de 124.01 has. al 2015. Se

plantea la ocupacion de los lotes libres, incluso lotes extensos que aun no
se sub-dividen existentes en el area central con crecimiento vertical.

El crecimiento propuesto se extiende hacia el Norte, Sector |: Coperolta-
Tarapatillo.

Morales:

El area de expansion urbana requerido es de 106.93 has

El crecimiento urbano propuesto sera hacia el Nor-Oeste, en la ruta
Morales, distrito de Cacatachi, a ambos lados de la carretera Fernando
Belaunde Terry, en toda su extension.

La Banda de Shilcayo:

El area de expansion urbana el requerimiento para el uso residencial es de
269.7 has.

El crecimiento propuesto comprendera toda la parte sur, desde la carretera
marginal. Dichas areas tienen una morfologia heterogénea, en la parte baja
es relativamente plana y en la parte de la laguna Venecia y alrededores,
con direccion a la quebrada Ahuashiyacu es accidentada, con lomas y
depresiones. La tendencia es ocupar todas estas areas.
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b.- Suelo de expansidn urbana con restricciones

Son las tierras destinadas a la expansion urbana que presentan ciertas
restricciones de ocupacion, por cuanto la probabilidad de amenazas o
peligros naturales y/o antropicos puede verse incrementada.

Se recomendara la exigencia de estudio de suelos, de un informe
municipal de zonificacion de peligros, limitando los usos para determinadas
funciones urbanas o tipos de equipamiento.

Tarapoto:

Comprende un area aproximada de 72.53 has. Se considera las areas en
pendiente, de media a pronunciada (segun la topografia existente) que
bordean a la ciudad. Tenemos, el sector Tarapotillo, en los flancos de
mayor pendiente (carretera a Cachiyacu) y area del Achual, hacia el Norte.

Morales:

Comprende un area aproximada de 75.84 has. Son las areas cercanas al
canal de riego Cumbaza, especialmente la franja de terreno o margen
derecha del rio Cumbaza desde el puente, aguas abajo.

c.- Suelo de reserva urbana

Son las tierras declaradas como areas de reserva para fines de expansion
urbana después del ano 2015. La disponibilidad de territorio es de 279 has.
A nivel municipal, dichas areas son de propiedad privada. El crecimiento
seguira siendo en forma horizontal en Morales, a lo largo de la carretera
marginal y La Banda de Shilcayo. (carretera a Yurimaguas).

Para la debida ocupacion de dichas areas, se requiere implementar el
Mapa de Peligros Multiples en los distritos de Morales y La Banda de
Shilcayo.

2.5.3 Suelo no urbanizable

Son las tierras que no reunen las caracteristicas fisicas de seguridad y
factibilidad de ocupacion por usos urbanos; las cuales estaran sujetas a un
tratamiento especial y de proteccion, en razédn de la seguridad fisica del
asentamiento, valor paisajistico, histérico o cultural; o para la defensa del
equilibrio ecologico. Esta clasificacion incluye también terrenos con
limitaciones fisicas para el desarrollo de actividades urbanas. Se considera
un promedio de 151.96 has.

Puede comprender incluso, tierras agricolas, margenes de canales, drenes
y quebradas, zonas de riesgo ecoldgico, reservas ecoldgicas y para la
defensa nacional. Estan destinadas a la proteccion de los recursos
naturales y a la preservacion del medio ambiente, en general.

La municipalidad provincial de San Martin, las municipalidades distritales de
Morales y de La Banda de Shilcayo, deberan abocarse en una propuesta
técnica y normativa que signifique un eficiente control de las franjas de
seguridad fisica, referido especialmente en aspectos juridicos y de alcance
de gestion municipal, asi como del control de ocupacion de los mismos.
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Tarapoto:

Consideramos las areas ubicadas en las margenes del rio Shilcayo, de la
quebradas Amorarca, la laguna del sector |l (La Hoyada), los taludes que
bordean a la ciudad vy la relacion rio Cumbaza-asentamientos humanos en
el A.H. 10 de Agosto y 2 de Mayo, los bordes de la quebrada Martinez de
Compagfion.

Morales:
Comprende tierras agricolas, margenes del canal de riego Cumbaza, los
bordes de rio Cumbaza y quebrada Amorarca.

Al interior del casco urbano, el suelo no urbanizable se define como:
a.- Suelo de proteccioén ecoldgica

Comprende:

- El cerro Escalera, al Norte del sector Coperolta, el cual fisicamente es un
hito gue se integra al contexto urbano.

- El cerro ubicado en la parte alta del canal del rio Cumbaza, los aguajales,
espejos de agua para crianza de peces, 0 proyectos de encauzamiento de
aguas de lluvias residuales, y las lomas mas cercanas que se encuentran
fuera del limite de estudio.

b.- Suelo de proteccién de riberas

- Son los taludes que dan frente al rio Cumbaza, el cauce de las
qguebradas, la zona del Achual,

- También implican los taludes que dan frente al rio Cumbaza desde
“Metovado” hasta el final del Jiron Alfonso Ugarte.

- En La Banda de Shilcayo, es necesario preservar la quebrada
Ahuashiyacu.

Comprendera el disefio de una reglamentacion especial de proteccion de
la masa arboérea vy el paisaje.

A continuacion se presentan los cuadros y planos siguientes:

- Cuadro N° 20 y Plano N° 33. CLASIFICACION GENERAL DE USOS DEL
SUELO AL ANO 2015. TARAPOTO, MORALES Y LA BANDA DE SHILCAYO.
- Cuadro N° 21 y plano N° 34: CLASIFICACION GENERAL DE USOS DEL
SUELO AL ANO 2015: TARAPQOTO.

- Cuadro N° 22.y plano N° 35: CLASIFICACION GENERAL DE USOS DEL
SUELO AL ANO 2015. MORALES.

- Cuadro N° 23 y plano N° 36: CLASIFICACION GENERAL DE USOS DEL
SUELO AL ANO 2015. LA BANDA DE SHILCAYO.
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PAUTAS TECNICAS

Pautas técnicas de habilitacién urbana

A fin de garantizar la seguridad fisica de los tres distritos en toda su
extension, referido a los procesos de habilitacion urbana con fines de
ocupacion, sera necesario contemplar las siguientes pautas técnicas, a ser
implementadas y consideradas de caracter obligatorio en los proximos 10
afos.

Pautas técnicas para habilitaciones urbanas existentes

a.- Normar los procedimientos de autorizacion, control y vigilancia del
territorio municipal, y definir las condiciones y requisitos para el
otorgamiento de licencia de uso del suelo de construccidn y uso de
edificacion en las areas calificadas de riesgo medio y alto.

b.- Formular un Reglamento de Zonificacion de Riesgos, que vise las
limitaciones de la ocupacion residencial, los usos permitidos y los diferentes
grados de intervencion. La implementacion e inicio del proceso de
cumplimiento corresponde a la Municipalidad, la que debe entregar una
Constancia de Zonificacion de Riesgo.

c.- No autorizar, en areas calificadas como de riesgo alto y muy alto, la
ubicacion de instalaciones de produccion econdmica, edificaciones donde
se de una concentracion numerosa de personas, ni instalaciones criticas
(planta de tratamiento, estaciones de bombeo, reservorios, pozos, planta
de generacion eléctrica, etc.), promoviendose mas bien el reforzamiento de
los existentes o su reubicacion en caso necesario.

d.- Tomar en cuenta que mediante la aplicacién de una nueva zonificacion
y su reglamento, la densificacion y compatibilidad de usos de los
equipamientos urbanos e instalaciones de produccion econdmica respecto
a las residenciales, permitan cubrir y promover su ubicacion en zonas que
presenten déficit para la cobertura en caso de desastres.

e.- Procurar que la declaracion de proteccion de taludes y/o bordes de
quebradas, implique la no construccion de edificacion alguna desde una
franja continua de reserva propuesta entre 6.00 mts — 10 mts. , a partir del
borde natural.

f.- En el caso de asentamientos que cuentan con viviendas y lotes
provisionales que rebasen este limite, deberan reubicarse progresiva y
calendarizadamente, y afectar juridicamente las franjas como reserva de
seguridad fisica publica.

g.- Reglamentar un espacio de dimension de 4 m. libres a ambos lados de
las quebradas en toda su extension, especialmente cuando el dren se
encuentre en superficies de baja pendiente. Para depresiones mas
complejas y riesgosas, como es el caso de la cabecera de la quebrada El
Choclino en La Banda de Shilcayo, se debe disefiar una reglamentacion
especial.
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h.- Destinar las areas definidas como bordes y areas internas de las
quebradas, sean destinadas como areas Unicamente de caracter
paisajistico-ecoldgico, que comprendan manejo forestal y no requieran de
altos montos de inversion para su implementacion y habilitacion.

i.- El sistema integral de drenaje pluvial debe contemplar el replanteo de la
canalizacion existente y que su conduccion y entrega final sea recubierto y
no a cielo abierto, para evitar la infiltracion de las aguas y posibilitar la
limpieza del cauce; y/o que sean dirigidas a espejos de agua O areas
pantanosas, para reducir el volumen de agua hacia los rios y quebradas.

j.- En los proyectos especificos de edificaciones futuras, se debera adjuntar
- con caracter obligatorio- un plano de ubicacion pluvial, que sera
supervisado al final de la construccion de la edificacion.

k.- Que la pavimentacion de las calles se realice segun lo determinado por
el estudio de cotas y rasantes, utilizando pavimentos rigidos o flexibles o
adoquinados.

Pautas técnicas para habilitaciones urbanas nuevas

a.- Ubicar las nuevas habilitaciones de los tres distritos, en las areas de
expansion urbana previstas en el presente Plan de Usos del Suelo
considerando la seguridad fisica de la ciudad, previa Constancia de
Zonificacién de peligros expedida por la Municipalidad respectiva.

b.- Formular un Reglamento de Zonificacion de Peligros, para habilitaciones
urbanas nuevas, estableciendo las limitaciones de la ocupacion residencial,
los usos permitidos, dimensiones minimas de lotes y las restricciones de
edificaciones en las areas determinadas como de peligro alto y muy alto.

c.- Considerar para las nuevas habilitaciones urbanas proximas a franjas de
taludes, pie de cerros, cursos de quebradas, una distancia de reserva de
peligro de 25 mts. a eje del limite topografico o de zona de peligro, y que se
debe ubicar en la lotizacion inmediata, zonas de proteccion, recreacion y
equipamiento menor.

d.- No permitir la ubicacion de los aportes referido a areas libres y
equipamiento (Reglamento Nacional de Construccion) sobre terrenos que
evidencien peligros altos y muy altos. La reserva de dichos terrenos debe
pasar a control municipal.

e.- Los aportes para recreacion publica, deberan distribuirse de manera tal,
gue sirvan como areas de refugio en casos de emergencia.

f.- En el tratamiento de las areas criticas, considerar la factibilidad de la
expropiacion de terrenos abandonados o playas de estacionamiento para
ser utilizados como parques o complejos deportivos (zonas de refugio).

g.- El area promedio de lotes para viviendas, debe ser de 300 m2, con un
area libore no menor del 30 % y un retiro delantero minimo de 2 mts., que
aseguren una densidad uniforme.
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h.- Integrar el disefio de nuevas habilitaciones al sistema vial, tomando en
cuenta el replanteo general del sistema de drenaje pluvial de la ciudad y
prever los correspondientes en el futuro.

i.- En el diseio de nuevas habilitaciones se debe contemplar los espacios
publicos vy la facilidad de desplazamiento en casos de emergencia.

j.- El disefio de las vias considerar la arborizacion en la parte central, lateral
O mixta dependiendo del area a urbanizar. (ver anexo: esguema de
propuesta vial).

Pautas técnicas de edificaciones

Se plantean recomendaciones de caracter técnico, que deberan ser
implementados por la Municipalidad Provincial de Tarapoto a fin de orientar
las construcciones que se ejecuten tanto en el casco urbano actual, como
en las nuevas habilitaciones producto de la ocupacion de las areas
inmediatas de expansion urbana.

Las pautas de edificacion se basan en el Reglamento Nacional de
Construcciones y se solicitara como requisito obligatorio, contar con la con
la Constancia de Zonificacion de Riesgo, en las areas de actual
urbanizacion y también la Constancia de Zonificacion de Peligros en las
areas proyectadas para la expansion urbana a mediano plazo (2015) los
mismos se implementaran con sus reglamentos correspondientes.,
expedido por la Oficina de Desarrollo Urbano de la Municipalidad, el cual se
complementa con el Certificado de alineamiento, zonificacion y parametros
urbanisticos.

a.- Reiterar que No se podra dar inicio a una edificacion sin contar con la
licencia respectiva, requisito para la obtencion de certificacion de
Conformidad de obra, licencias de funcionamiento

b.- Todo proyecto de edificacion debera acompafar especificaciones
técnicas referidas a cada tipo de zona (informe de resistencia de suelos y
de napa freatica), determinadas ésta por su clasificacion en razén de su
peligro y/o riesgo. Para ello, debera contar con la Constancia de
Zonificacion correspondiente.

c.- En las zonas determinadas con problemas de inundacion permanente,
gue no se encuentren pavimentadas, la cota mas baja del ambiente Util de
la edificacion, debe estar a + 0.60 mts. sobre el nivel actual de las pistas,
considerando la posible elevacion de la rasante, cuando se ejecuten
alcantarillas de evacuacion pluvial.

d.- No permitir el arrojo de aguas de lluvias a cielo abierto, desde los
techados mediante tuberias horizontales que generen chorros hacia las
veredas o pistas, ni la evacuacion a las redes de desague.

e.- Los techos planos o inclinados, deberan estar preparados para el
adecuado drenaje de evacuacion pluvial, siempre que se consideren
conductos empotrados o expuestos (canaletas) hacia las areas libres y de
éstos hacia el sistema integral de evacuacion pluvial, que para el caso,
debe estar implementado por la Municipalidad respectiva.
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f.- Toda edificacion que permita alta concentracion de personas, debera
contar con un estudio de mecanica de suelos y un disefio especifico que
cumpla con las normas de seguridad fisica, de tal manera que garantice su
uso como areas de probable refugio. Es el caso de hospitales, escuelas,
oficinas administrativas, hoteles, restaurantes, salas de baile, almacenes,
edificios industriales, etc. La Constancia de Zonificaciobn de Riesgo, le
permitira contar con informacion basica de seguridad.

g.- Las edificaciones que permitan alta concentracidn de personas,
deberan contar con un disefio de flujos de accesibilidad e interaccion entre
los espacios libres que cumplan con salidas y rutas de evacuacion dentro o
alrededor de la edificacion.

h.- Las comisiones calificadoras de licencias y las comisiones supervisoras
de obras de la Municipalidad respectiva, deberan exigir el cumplimiento de
parametros técnicos normativos sobre circulacion vertical y horizontal
dentro de la edificacion para fines de evacuaciéon rapida en caso de un
sismo.

i.- Complementar, a nivel normativo, lo indicado en el RNC., sobre
accesibilidad, circulacion y seguridad para minusvalidos, los mismos que
deben estar obligatoriamente considerados en el disefio de vias y accesos
hacia los lugares de concentracion publica.

Por otra parte, se estima pertinente proporcionar informacion técnica
referida a sistermas constructivos, teniendo en cuenta que un determinado
n° de habitantes de las zonas periféricas se dedican a la autoconstruccion.

3.5.1 Recomendaciones para disminuir el grado de vulnerabilidad sismica
de edificaciones (adobe, quincha, madera y ladrillo)

Dependiendo del tipo de suelo, las caracteristicas generales del terreno, del
lugar donde se pretende construir y del tipo de obra del que se trate, las
edificaciones, deben estar preparadas para afrontar las eventualidades
fisicas, por ejemplo, un sismo o la incidencia de periodos extraordinarios de
lluvias con las consecuencias que ello acarrea, reduciendo asi su grado de
vulnerabilidad. Por ello es importante tener en cuenta:

F- 24: Autoconstruccion en las areas periféricas
de la ciudad.
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a) Clasificacion de las edificaciones por el tipo de material utilizado

Existen numerosos tipos de edificios que se diferencian por su forma o
geometria, materiales constructivos utilizados: ligeros o pesados,
resistentes o débiles., muros y techos, rigidos o flexibles, y la combinacion
de estas posibilidades. Por razén de orden practico, se hace necesario
agruparlos en cuatro tipos de edificacion, tomando como base aquellos
edificios que son comunes en la regidon y que tienen comportamiento
sismico similar. (Ver cuadro N° 24)

b) Clasificacion de edificaciones segun su comportamiento sismico (escala
MMa- 92)

Diversas investigaciones realizadas en nuestro pais, han definido
claramente que las construcciones de adobe son las que presentan un
comportamiento mas débil frente a sismos (por su menor resistencia
sismica, y mayor vulnerabilidad). Asimismo, se han realizado diversos
estudios técnicos sobre las edificaciones de albafileria con y sin
confinamiento estructural, con el fin de determinar su comportamiento
sismico vy, sefialan que las edificaciones de albafiileria confinada son
menos vulnerables por ofrecer una mayor resistencia sismica. (Ver cuadro
N° 25)
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CUADRO N° 24

| CLASIFICACION DE MATERIALES CONSTRUCTIVOS Y SU COMPORTAMIENTO SISMICO

B /0o0sEOo TAPIAL

Se clasifican en funcion al orden creciente de resistencia, en 3 sub-grupos:

a) Tapial, compuesto por grandes bloques de tierra humeda de 0.60 a 0.80 m de espesor,
compactada in situ, en moldes de madera.

b) Muros de adobe construidos con piezas moldeadas de barro secadas al sol. Las dimensiones
mas comunes son: 0.40 m. de largo x 0.25 m. de ancho y 0.16 m. de espesor. Los adobes
colocados en aparejo de " cabeza" tienen un 0.40 m. de espesory 0.25 m., en aparejo de "soga".
En la actualidad las dimensiones de los bloques se han reducido, resultando muros de menor
seccion, incrementando su vulnerabilidad.

Dentro de este sub-grupo, también se pueden incluir las construcciones con muros de piedras
unidas con mortero de barro.

c) Edificaciones con muro de ladrillos o piedras unidos con mortero de arena-cemento,.
Usualmente, los techos tienen vigas de madera, troncos de arboles o cafias gruesas, cubiertas
con canas delgadas, planchas onduladas de asbesto-cemento, zinc.

TIPO Il | MADERA

A. Cafa pura tejida sobre postes y vigas, formadas por 4 cafias gruesas amarradas; construccion
tradicional en las areas rurales de algunos valles de la costa y selva del Perd, comunmente
denominadas: "Quincha"

Los tipos de cafias mas comunes gque se utilizan en lo construccion de viviendas son:

» Carfia brava, que tiene un diametro de 2" a 1 2" y hasta unos 6 m de altura. Es dura y
compacta, internamente esta rellena de fibras muy resistentes a la tension.

Por su dureza, el ataque de insectos y hongos no la afecta.

e Carrizo, con un diametro de 2" a 1” alcanza unos 4 m de altura. Interiormente es hueco entre
nudo y nudo, es poco resistente y faciimente atacada por insectos, por lo que no se recomienda
SU USO.

» Cara de Guayaquil, es una especie con un diametro de 6” y mas de 10 m. de altura.

Cuando esta madura, presenta un color amarillento.

Se utiliza como columna o viga, y dividida, en muros y paneles de particion.

* BambU, especie de uso similar a la anterior, con un diametro de 4” y una longitud promedio de
4-6 mts., aun maduro es de color verde, con nudos mas distantes que la cafia de Guayaquiil.

B. Quincha o Bahareque, Las paredes son una combinaciéon de postes y viguetas de madera,
tejidos con cafia, cubiertos con mortero de barro y paja, recubiertos con yeso y arena.

C. Madera, con métodos de construccidon conocidos; las fuerzas sismicas son tomadas en
general, por elementos diagonales. Recientemente se han desarrollado placas de madera muy
resistentes al corte lateral. Usualmente, los techos tienen vigas de madera, troncos de arboles o
cafas gruesas, cubiertas con canas delgadas, planchas onduladas de asbesto-cemento, zinc.

TIPO Il | ALBANILERIA'Y TECHOS RIGIDOS

Edificaciones con muros de piezas de ladrillo cocido o bloques de concreto, unidos con mortero
de arena con cemento, con techos de losas concreto reforzado o aligerados con ladrillos huecos.
Los techos son, en general, suficientemente rigidos y actuan como elemento diafragma y
permiten distribuir la fuerza sismica de manera proporcional a las rigideces de los muros.

TIPO IV | CONCRETO ARMADO

Edificaciones de concreto reforzado con elementos de relleno como muros de ladrillos, bloques
de concreto U otros materiales y techo rigido que actua como elemento diafragma.
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CUADRO N° 25

CLASIFICACION DE MATERIALES CONSTRUCTIVOS
Y SU COMPORTAMIENTO SISMICO

Materiales considerados los mas vulnerables frente a un evento sismico:
adobe, tapial, piedra.

TIPO | Edificaciones de madera, cafa, o la combinacion de ambas, son

Il construcciones flexibles y de poco peso, por lo que el efecto sismico sobre
ellas son menores.
En inspecciones realizadas después de sismos intensos ocurridos en la costa, ceja
de selva y valles de la costa del Perd, donde se construye con estos materiales, estas
construcciones han permanecido en pie casi sin dafios, en medio de las
edificaciones ruinosas de adobe.

TIPO | De la experiencia acumulada en las tres Ultimas décadas, se recomienda
Il un disefio sismo-resistente. Una edificacion de albafiileria debe tener en
lo posible, una densidad de muros equilibrada en ambas direcciones
Yy distribuidas en planta y elevacion, que no provoque excentricidad en
TIPO | planta, ni concentracion de esfuerzos por cambio brusco en la altura, en
v la distribucion de masas y rigideces, buscando simetria estructural.
En caso de que, en una de las direcciones 0 en uno de los extremos del
edificio no existieran suficientes muros de albanileria, éstos pueden ser
reemplazados por pequefios muros de concreto reforzado, quitandole pies

forzados al disefio.

En la actualidad existe el conocimiento y la experiencia para disefar y construir
edificaciones de albanileria de ladrillo cocido, pero sobre todo bloques de concreto
con alta resistencia sismica.

TIPO 1: Construcciones sismica mente muy débiles

Elaboracién de adobes

- La tierra para fabricar adobe debe estar compuesta por el 25 a 45 % de
limos y arcilla 'y el 55 % de arena. La proporcion maxima de arcilla es de 15
a 17 %. La tierra debe estar libore de materiales vegetales, sales é
impurezas organicas.

- Para impermeabilizar la tierra puede utilizarse como estabilizador asfalto
(proporcion:1.3 %) o cemento (10-12 %) que mejora la calidad del adobe
pero eleva su costo. Otra alternativa que permite disminuir costos, es utilizar
estabilizador de procedencia vegetal como la paja (1 % en peso), que
mejora la adherencia y reduce las contracciones durante el proceso del
secado.

- Con respecto a las dimensiones de los adobes, la longitud de los adobes
Nno sera mayor gue el doble de su ancho mas el espesor de una junta de
adherencia, siendo la dimension maxima de 40 cms.

Cimientos y sobrecimientos
- Los cimientos seran de concreto ciclépeo. 1:10 + 30 % de piedra grande,
y los sobrecimientos seran 1:8 + 25 % de piedra mediana.
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Muros

- La parte inferior de los muros (60 cm. de altura) se debe revestir con
cemento, para evitar su deterioro por accion del agua.

- En el asentado de muros, las juntas verticales deben ser alternadas entre
cada hilada.

Es necesario una buena distribucidon de vanos en forma simétrica, para la
colocacion de puertas y ventanas, evitando su ubicacion en las esquinas. El
porcentaje de éstos sera como maximo de 33 % del total del area del
muro.

Es recomendable, el asentado de los muros por encima de los cruces de
madera, denominados comunmente contrafuertes (mochetas), porque
incrementan la estabilidad de los muros y aseguran los refuerzos de la viga
collar.

Techado

En las construcciones de adobe y madera con cafla / yeso, se debera
reforzar aquellas que presentan hasta un 60% de dafios (colapso parcial),
mediante la reparacion de elementos estructurales, las fisuras y grietas con
un Mmortero de cemento - tierra en proporcion 1:4 o cemento-yeso, tratando
en lo posible llenar las grietas durante la colocacion del mortero.

El elemento mas efectivo para evitar fallas por flexion es la viga collar, que
consiste en la colocacion de un refuerzo perimetral compuesto por vigas de
madera unidas entre si mediante pernos (cara interior y exterior de los
muros).

La viga es colocada en la parte superior o en el encuentro de los muros., a
la altura de los dinteles de puertas y ventanas. Los pernos deberan ser de
acero de seccion 1 y 2", Tiene como funcion, el tipo de refuerzo, absorber
los esfuerzos por flexion y traccidon que se producen en oS Muros y
encuentros en esquina ante la accidn de un movimiento sismico. Se
recomienda utilizar madera tipo tornillo, de seccion 3” x 127,

Para la colocacion del refuerzo, se recomienda que el ancho y la
profundidad de los canales en los muros, sea igual al peralte y espesor de
la viga de madera.

Esta unidad no impide la flexibilidad original de la edificacion vy es
relativamente econdmica.

Figura 1: Desprendimiento de muro por falta de amarre en sus
“bordes verticales y horizontales

La viga collar también puede ser de concreto reforzado con 4 @ V2 vy
estribos de @ V4” con un ancho igual al muro y una altura de 15 a 20 cms.
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La longitud de las vigas que se colocan en el interior de la vivienda
depende de la dimension libre entre muros. La longitud de las vigas
extremas deben ser igual a las dimensiones libres del muro, mas dos
veces su ancho, mas la longitud de un adobe.

TIPO 2:  Construcciones sismicamente débiles

Para las edificaciones de albanileria con techo ligero, es decir con muros de
ladrilo o bloguetas unidos con mortero de arena-cemento, se debera
aumentar su resistencia sismica incorporando una viga collar de concreto
reforzado a nivel de dintel y alrededor del muro. En el caso de que la
edificacion no posea una viga perimeétrica o esté compuesta por columnas
de concreto reforzado, la viga collar puede construirse sobre el borde
superior de los muros, y conectarse a las columnas. a fin de incrementar la
resistencia a los efectos de corte y flexion de los muros.

Los elementos danados en edificaciones de quincha y madera,
deterioradas por efectos de humedad o por picaduras de insectos con el
transcurrir del tiempo, deberan ser reemplazados por otros nuevos,
utilizando preservantes; y se tomaran medidas para evitar el contacto con el
suelo humedo.

VIGA DE AMARRE SUPERIOR
& DIAFRAGMA

COLUMNA DE AMARRE

COLUMNA & BORDE
DE PUERTA

CINTA DE AMARRE

Figura 2: Refuerzo de la edificacion: colocacion de una
viga collar y columnas de concreto reforzado

TIPO 3: Construcciones sismicas normales

Son edificaciones que presentan una resistencia sismica mayor que los
clasificados como: tipo 1 y 2, pero que no alcanzan los parametros de
resistencia tipo 4, por los defectos propios de la autoconstruccion, debido a
la falta de direccion técnica.
Respecto a la fabricacion artesanal de los ladrillos, con la finalidad de
mejorar su calidad, para el uso en edificaciones tipo 2 y 3, se proporcionan
las recomendaciones siguientes:
- Debe presentar uniformidad en sus dimensiones y calidad, en su
textura y acabados.
- Utilizar granulometrias continuas a fin de obtener superficies de
textura fina.
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- Determinar mediante ensayos de laboratorio, la dosificacion seleccion
y combinacion de los materiales finos y gruesos., la relacion de la
cantidad total del agua-cemento.

- Emplear para la compactacion de la mezcla, presion combinada con
vibracion, a fin de obtener una compactacion efectiva.

- Efectuar el curado en forma permanente durante 7 dias minimo,
manteniendo los blogues humedos mediante riego sucesivo y bajo una
cubierta temporal. Los blogues deberan tener un promedio de 28 dias
de secado antes de ser utilizados.

- No debe tener resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas U
otros defectos similares que degraden su durabilidad y / o resistencia.

Otros alcances:

En la autoconstruccion, un defecto tipico, es la baja densidad de muros en
el sentido paralelo a la fachada. En general, en lotes reducidos y largos, las
construcciones poseen muros resistentes minimos en la direccion del eje
“X“, y mayormente en la direccion del gje “y”, ocasionando fallas.

La densidad de muros se define como la longitud total del muro en la
direccion considerada, dividida entre el area total de la construccion. Para
ello, se debe tener en cuenta las consideraciones siguientes:

El muro de cabeza de 0.25 m., se considera como espesor unitario.

En el caso de los muros de soga de 0.15 m., de espesor es deducido por
el factor 0.15/0.25=0.6

En la medicion de la longitud de los muros debe descontarse los vanos
correspondientes a puertas y ventanas.

La edificacion se considera sismicamente resistente, si la densidad de
Mmuros es mayor a 8 cm./ m2 en ambas direcciones y cuenta con columnas
de refuerzo de concreto armado, muy efectivas para incrementar la
resistencia sismica.

TIPO 4: Construcciones sismicamente resistentes

Son aqguellas edificaciones disefadas solamente para resistir las
intensidades sismicas muy altas, las cuales solo muestran graves darfios (IX
de la escala de M.M.A-92).

Con respecto al proceso constructivo:

- Eliminar en el proceso de excavacion, suelos organicos y material de
relleno mal compactado

- Compactar el suelo y luego colocar una capa de afirmado de 0.20 m. en
el fondo de la cimentacion para contrarrestar el posible hinchamiento y
contracciéon de suelos.

- Colocar un solado con mortero de concreto de 0.10 m. de espesor, previo
humedecimiento y compactacion del fondo de la cimentacion, en todas las
cimentaciones de concreto armado (zapatas, vigas de cimentacion)

- Colocar material granular en un espesor de 0.30 m.-0.40 m. antes de la
cimentacion, cuando la napa freatica sea superficial, y luego un solado de
concreto.
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MEDIDAS DE MITIGACION ANTE DESASTRES

4.2 Antecedentes

4.3

Las medidas de mitigacion ante desastres tienen por finalidad propiciar un
desarrollo armodnico y planificado, para disminuir la vulnerabilidad ante los
desastres de las actividades socio-econdmicas urbanas en funcion del
potencial, uso equilibrado de los recursos naturales, capacidades humanas
y de la aplicacion de normas que permitan una ocupacion ordenada y
segura del espacio; considerando especialmente posibles desastres frente
a las sismos, inundaciones de rios o0 quebradas por accion de las lluvias.

En este contexto, la ciudad de Tarapoto, constituye un sistema urbano
vulnerable ante desastres, por o que es imprescindible definir y priorizar
las medidas que permitan reorientar su crecimiento urbano hacia donde las
condiciones basicas de seguridad fisica se hayan recuperado.

Objetivos

Los objetivos de las medidas de Mitigacion ante Desastres son los
siguientes:

* Definicidn de acciones para prevenir la ocurrencia de desastres ante
amenazas naturales y antropicas.

* |dentificacion de acciones y medidas preventivas para elaborar proyectos
que permitan la reduccion del riesgo ante desastres sobre diversas areas y
situaciones de vulnerabilidad de la ciudad.

* |dentificacion y priorizacion de acciones sobre las areas de mayor riesgo
en los tres distritos, para la aplicacibn de normas e intervenciones
especificas de seguridad fisica., a fin de reducir la vulnerabilidad social en
materia de prevencion y mitigacion.

4.3.1 Medidas preventivas a nivel politico-institucional

a. Lograr que el gobierno local comprometa un proceso de cambio
hacia el desarrollo y seguridad locales, promoviendo la articulacion de los
diferentes niveles de gobierno: central, regional y local, mediante una
politica de concertacion, a fin de garantizar el cumplimiento del plan de
mitigacion ante desastres.

b. Implementar politicas y mecanismos técnico-legales existentes para
consolidar el fortalecimiento institucional en la tematica de prevencion y
mitigacion de desastres.

C. Fomentar el respeto del principio de co-responsabilidad entre los
actores sociales de la ciudad como elemento de prevencidon y control.

d. Incorporar las medidas de mitigacion de desastres en los proyectos
de desarrollo local y regional, garantizando la sostenibilidad de sus
resultados a largo plazo.
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e. Propiciar una mayor toma de conciencia sobre las relaciones costo-
beneficio sobre la gestion de riesgo a nivel econdmico, social y politico.

f. Promover la difusion del “Plan de Usos del Suelo y Medidas de
Mitigacion ante Desastres-Tarapoto”, en forma permanente.

La participacidén comunitaria

Es esencial la participacion de las organizaciones y comités de barrio
existentes en la ciudad, en la formulaciéon de las politicas y programas para
la mitigacion de desastres y el desarrollo sostenible a escala local, para
asegurar su relevancia, efectividad y eficiencia.

Las iniciativas de reduccion de riesgos y de promocion del desarrollo
sostenible dependeran de la coordinacion del Comité Provincial de Defensa
Civil-INDECI, de la Municipalidad, de las instituciones publicas, de las
organizaciones no gubernamentales, de las instituciones privadas y de la
organizacion local,

Deberan participar formalmente en estos procesos, las organizaciones mas
vulnerables asentadas en las zonas identificadas como criticas o de alto
riesgo, reconociendo su capacidad de liderazgo y conocimiento de la
realidad local, para promover la creacion y consolidacion de redes
comunitarias locales, que permitan articular la priorizacion de las
propuestas.

Una oportunidad para lograr estas metas, sera desarrollar el inventario de la
ocurrencia de desastres naturales, en especial, inundaciones, y las
vulnerabilidades referido principalmente a la probabilidad de dafo de las
estructuras fisicas de las edificaciones, a cargo de las instituciones locales:
Universidad, Municipios, Colegios Profesionales.

A la vez, se plantea complementar dicho estudio, con la representacion
grafica de las vulnerabilidades sociales y econdmicas y culturales de la
poblacion y sus instituciones. Ello implica, la necesidad de disefar
indicadores cualitativos referidos a procesos sociales y econdmicos en el
desarrollo urbano de la ciudad, que aumenten y/o generen riesgos
ambientales.

Dicho analisis, se legitima, si propicia la participacion de las organizaciones
locales en la evaluacion y el analisis de la vulnerabilidad, estimacion del
riesgo, y evaluacion de su escenario, incluyendo explicitamente los factores
culturales y de comportamiento de la comunidad.

4.3.2. Medidas preventivas a nivel ambiental

a. Promover la conservacion y proteccion del medio ambiente como
factor condicionante de la salud.

b. Reducir la contaminaciéon de las aguas de los rios Cumbaza vy
Shilcayo.

C. Reducir la deforestacion del cerro Escalera, que provee de agua a
Tarapoto.
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d. Promover la coordinacion de trabajos compartidos entre las
muncipalidades de Cacatachi, Morales, Tarapoto, La Banda de Shilcayo,
instituciones publicas vy privadas, a fin de lograr la formulacion,
implementacion y aplicacion de un sistema inter-distrital de recoleccion,
transporte y disposicion final de residuos solidos.

e. Desarrollar y promover programas de educacion ambiental y de
capacitacion de la poblaciéon, orientados a la conservacion y uso racional
del medio ambiente y de los recursos naturales.

4.3.3. Medidas preventivas para la planificacion y desarrollo de la ciudad

a. Elaborar el Plan de Estructuracion Urbana de las ciudades de
Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo, considerando como elemento
fundamental, la seguridad fisica de la ciudad.

b. Las tres Municipalidades deben concertar la aplicacion de
lineamientos generales para orientar el crecimiento y desarrollo urbano con
el fin de darle sostenibilidad al proceso.

C. Reglamentar adecuadamente el uso de terrenos riberefos cercanos
al rio y quebradas, teniendo en consideracion una franja de seguridad de
retiro sobre los bordes del mismo.

d. Normar los sistemas constructivos antisismicos existentes y propiciar
la participacion activa del sector privado en la formulacion, revision vy
difusion de las normas técnicas de construccion, asi como en la
capacitacion a los trabajadores del sector de construccion civil e informal.

e. Formular un proyecto de evaluacidon y reforzamiento de las
edificaciones ubicadas en los sectores criticos; mediante acciones de
rehabilitacion, reconstruccion y otras medidas de seguridad.

f. Lograr la formulacion de Ordenanzas Municipales especificas que
permitan un estricto control para la construccion de nuevas edificaciones
(viviendas y equipamientos) en los sectores criticos.

g. Formular un planeamiento integral para el mejoramiento y renovacion
del sistema de redes de agua y alcantarilado existentes, otorgando
especial atencion a los sectores de riesgo (por ejemplo: un sistema de
fuentes alternas de abastecimiento de agua, para cubrir la demanda de
habitantes que se encuentran en las partes mas altas de la ciudad, y de las
posibles zonas de expansion de Morales y La Banda de Shilcayo)

h. Implementar la sectorizacion de los sistemas de agua, para asegurar
la dotacidon en establecimientos publicos asistenciales en casos de
emergencia.

i. Formular un plan integral para el mejoramiento vial, afirmado y/o
pavimentado, priorizando los accesos a lugares de concentracion publica y
sectores criticos.

I Formular un plan de rutas de evacuacion y de rutas para la circulacion
de vehiculos de emergencia.
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K. Implementar un sistema de drenaje pluvial integral que canalice las
aguas superficiales hacia zonas propicias, por ejemplo, los aguajales
existentes.

4.3.4 Medidas Preventivas a nivel socio-econdmico, cultural

a. Promover, como materia obligatoria en las curriculas de educacion
escolarizada, la seguridad fisica de su localidad y la mitigacion de los
desastres, procurando que el ciudadano participe, cumpla y respete las
normas para la identificacion de problemas urbanos ambientales y solucion
de los mismos.

b. Organizar, educar y capacitar a la poblacidn en acciones de prevencion,
mitigacion, y tratamiento de desastres, para fomentar su compromiso con
el desarrollo equilibrado de la ciudad.

c. Promover la participacion vecinal en la ejecucion de proyectos en
beneficio de la seguridad fisica y del mejoramiento ambiental de su habitat
local inmediato.

d. Realizar simulacros de evacuacion principalmente en los sectores
criticos, a fin de determinar tiempos y problemas que puedan presentarse
ante la ocurrencia de un fendmeno natural.

e. Conformar con todos los centros asistenciales de la ciudad, una red
organizada de servicios en casos de desastres.

f. Promover la participacion de los gremios y asociaciones en proyectos de
seguridad fisica que favorezcan el desarrollo de las actividades turisticas y
recreativas.
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PAUTAS TECNICAS

Medidas de salud ambiental

Se presenta una serie de medidas recomendables ante la ocurrencia de
fendmenos naturales para la implementacion de areas de refugio en las
zonas definidas para tal fin°. Estas medidas se pueden adoptar durante las
operaciones de evacuacion y Socorro.

* Evacuacion

Durante las operaciones de evacuacion, el agua de origen sospechoso se
debe hervir durante un minuto. Antes de su uso se debe desinfectar con
cloro, yodo o permanganato potasico que se presenta en tabletas,
cristalizadas, en polvo o en forma liquida.

Para una regular atenciéon se debe considerar 6 litros / persona / dia.

* Socorro
Sera necesario ubicar los espacios libres y graficarlos en un plano.

* Campamentos

Durante las operaciones de socorro, los campamentos deben instalarse en
las areas calificadas para tal fin en el Plan de Usos de Suelo (en zonas de
riesgo bajo o medio) y/o en puntos donde la inclinacion del terreno vy la
naturaleza del suelo faciliten el desague. Ademas, deberan estar
protegidos contra las condiciones atmosféricas adversas.

El trazado del campamento debe ajustarse minimamente a las
especificaciones siguientes:

- 3-4 Has. /1.000 personas (250 a 300 Hab. /Ha).

- Vias de comunicacion de 10 mts. de ancho.

- Distancia entre el borde de las carreteras y las primeras tiendas, 2 mts.
COomMo minimo.

- Distancia entre tiendas, 8 mts. como minimo.

- Superficie por tienda, 3 m2 de como minimo.

Para el sistema de distribucion de agua deben seguirse las siguientes
normas:

- Capacidad minima de los depodsitos, 200 litros.

- 15 litros/dia per capita, como minimo.

- Distancia maxima entre los depdsitos vy la tienda mas alejada, 100 mts.

Para eliminar las aguas residuales se construiran zanjas de infiltracion
modificadas, sustituyendo las capas de tierra y grava por capas de paja,
hierba o ramas pequefias.

Para el lavado personal se dispondran piletas en linea con las siguientes
especificaciones:

- 3 mts. de largo.

- Accesibles por los dos lados.

- 2 unidades con capacidad para 100 personas.

® Informacion recogida del Manual de Vigilancia Sanitaria - OPS, Saneamiento en Desastres
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* Locales

Los locales utilizados para alojar victimas durante la fase de socorro deben
tener las siguientes caracteristicas:

- Superficie minima, 3,5 m2 / persona.

- Espacio minimo, 10 m2 / persona.

- Capacidad minima para circulacion del aire, 30 m3 / persona / hora.

Los lugares de aseo seran distintos para cada sexo. Se proveeran las
instalaciones siguientes:

- 1 pileta cada 10 personas; o

- 1 fila de piletas de 4 a 5 mts. con capacidad para 100 personas, y 1
ducha por cada 30 personas.

Las letrinas de los locales de alojamiento de personas discapacitadas se
distribuiran del modo siguiente:

- 1 asiento cada 25 muijeres.

- 1 asiento mas 1 urinario cada 35 hombres.

- Distancia maxima del local, 50 m.

* Abastecimiento de Agua
El consumo diario se calculara del modo siguiente:

- 40-60 litros / persona en los hospitales de campana.

- 20-30 litros / persona en los comedores colectivos.

- 15-20 litros / persona en los refugios provisionales y campamentos.
- 35 litros / persona en las instalaciones de lavado.

- Las normas para desinfeccion del agua son:

- Para cloracion residual. 0,7-1,0 mg. / litro.

- Para desinfeccidon de tuberias, 50 mg. / litro con 24 horas de contacto; 6
100 mg. / litro con una hora de contacto.

- Para desinfeccion de pozos y manantiales, 50 - 100 mg. / litro con 12
horas de contacto.

Para eliminar concentraciones excesivas de cloro en el agua desinfectada
se utilizaran 8.88 mg. de tiosulfato sédico / 1.000 mg. de cloro.

Con el fin de proteger el agua, la distancia ente la fuente y el foco de
contaminacion sera como minimo de 30 m.

Para proteccion de los pozos de agua se recomienda lo siguiente:

- Revestimiento exterior impermeable que sobresalga 30 cms. de la
superficie del suelo y llegue a 3 m. de profundidad.

- Construccion en torno al pozo de una plataforma de cemento de 1 m. de
radio.

- Construccion de un cerco de 50 m. de radio.

e Letrinas

Los pozos superficiales tendran las dimensiones siguientes:

- 90 - 150 cms. de profundidad x 30 cms. de ancho (o0 lo mas estrecha
posible) x 3 - 3,5 m. / 100 personas.

- Trincheras profundas: 1,8 - 2,4 m. de profundidad x 75 - 90 cms. de
ancho x 3 - 3,56 m. /100 personas.

- Los pozos de pequefio diametro tendran:

-5 -6 m. de profundidad;

- 40 cms. de diametro;

-1 /20 personas.
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* Evacuacion de basuras

Las zanjas utilizadas para evacuacion de basuras tendran 2 m. de
profundidad x 1,4 m. de ancho x 1 m. de largo para ser utilizado por un
promedio de 200 personas. Una vez llenas, se las cubrira con una capa de
tierra apisonada de 40 cms. de espesor.

* Reservas

Deben mantenerse en reserva para operaciones de emergencia los
siguientes suministros y equipo:

- Estuches de saneamiento Millipore.

- Estuches para determinacion del cloro residual o el pH.

- Estuches para analisis de campana Hach DR/EL.

- Linternas de mano y pilas de repuesto.

- Mandmetros para determinar la presidon del agua (positiva y negativa).

- Estuches para determinacioén rapida de fosfatos.

- Cloradores o alimentadores de hipoclorito moviles.

- Unidades moviles de purificacion del agua con capacidad de 200 - 250
litros / minuto.

- Camiones cisterna para agua, de 7 m3 de capacidad.

- Depdsitos portatiles faciles de montar.

Medidas de prevencion sismica
Comportamiento de las personas antes, durante y después de un sismo

antes de un sismo

- Recurra a técnicos y especialistas para la construccion o reparacion de su
vivienda, a fin de evaluar la seguridad, ante la eventualidad de un sismo.

- Mantener en buen estado las instalaciones de gas, agua y electricidad. En
lo posible, use conexiones flexibles.

- Junto con su familia, prepare un plan para enfrentar los efectos de un
sismo. Para esto organice y ejecute simulacros.

- Guarde provisiones (comida enlatada y agua hervida) podrian ser
necesarias.

- Tenga a la mano numeros telefénicos de emergencia, botiquin, de ser
posible un radio portatil y una linterna con pilas

- ldentifique los lugares mas seguros de inmueble, las salidas principales y
alternas. Verifigue que las salidas y pasillos estén libres de obstaculos.

- Fije a la pared: repisas, cuadros, armarios, estantes espejos vy libreros. -
Evite colocar objetos pesados en la parte superior de éstos.

- Asegure firmemente al techo las lamparas y candiles.

- Procure que todos, especialmente los nifos, tengan consigo una
identificacion;.de ser posible, con numero telefénico y datos personales.,
entre ellos, tipo de sangre.

durante el sismo

- Conserve la calma. No permita que el panico se apodere de usted.

- Tranquilice a las personas que estén a su alrededor. Ejecute las acciones
previstas en el plan familiar.

- Dirijase a los lugares seguros previamente establecidos. Coloque la cabeza
junto a las rodillas y cubrala con ambas manos.

- No utilice los elevadores.

- Aléjese de los objetos que puedan caerse, deslizarse o quebrarse.
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- No se apresure en salir. El sismo dura sélo unos segundos y es posible que
termine antes de que usted haya logrado escapar del lugar.

- De ser posible cierre la valvula de acceso al gas, e interrumpa la
alimentacion eléctrica y evite encender cerillas o cualquier fuente de
incendio.

después de un sismo

- Verifigue si hay lesionados, incendios o fugas de gas o de cualquier otro
tipo. De ser asi, llame a los servicios de auxilio.

- Use el teléfono solo para llamadas de emergencia. Escuche la radio para
informase y colabore con las autoridades.

- Si es necesario evacuar el inmueble, hagalo con calma, cuidado y orden,
siga las instrucciones de las autoridades.

- Reunase con su familia en el lugar previamente establecido.

- No encienda cerillas.

- No use aparatos eléctricos hasta asegurarse de que no hay fuga de gas.

- Efectie con cuidado una revision completa de su casa y mobiliario. No
haga uso de ella si presenta dafos graves.

- Limpie los liquidos derramados o los escombros que ofrezcan peligro.

- Esté preparado para futuros sismos llamados réplicas. Estos, generalmente
son mas débiles, pero pueden ocasionar dafos adicionales.

- Aléjese de los edificios dafnados y evite circular por donde existan
deterioros considerables.

- No consuma alimentos ni bebidas que hayan podido estar en contacto con
vidrios rotos o algun elemento contaminante.

- En caso de quedar atrapado, conserve la calma y trate de comunicarse al
exterior golpeando con algun objeto.

- No difunda rumores.
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RECOMENDACIONES TECNICAS Y DE GESTION DE RIESGOS

6.1.1 Visidn consensuada sobre el aspecto de seguridad fisica de la
ciudad de Tarapoto

Se hace necesario integrar a todos los agentes que actuan en este territorio
a fin de conseguir una vision consensuada sobre el aspecto de seguridad
fisica de la ciudad de Tarapoto. Para ello, se tiene que establecer roles,
responsabilidades y compromisos inter-institucionales en el mediano plazo
(2015); siendo de vital importancia disefiar los mecanismos e instrumentos
que faciliten la gestidon urbana, con la participacion de todos los actores
ORGANIZADOS y conscientes del encargo y responsabilidad que asumen.
Esta estrategia de seguridad fisica, basada en las labores de prevencion,
reduccion de riesgos y de respuesta en caso de desastres, servira de
fundamento para el logro de perfiles de proyectos propuestos.

En caso contrario, estaremos asistiendo a un escenario de previsible
colapso por no tomar acciones oportunas sin medir o vulnerables que
somos cuando actuamos en forma aislada, inconsciente y mal preparados
ante las eventualidades que nos acechan

6.1.2 Gestidon de riesgos y compromiso publico y privado

La gestion de riesgos liderada por las tres municipalidades representa una
estrategia fundamental en los procesos que engloba la seguridad fisica del
territorio (consolidacion, renovacion, densificacion y expansion), siendo el
conjunto de medidas o perfiles de proyectos, en las que todos los agentes
involucrados, sean estas entidades privadas o publicas, coadyuven a la
prevencion y reduccion de riesgos y de respuesta en caso de desastres

Sin embargo, tomando en cuenta la limitada o nula inversion en obras
referidas a la seguridad fisica territorial, se hace imprescindible compartir
responsabilidades interinstitucionales para articular respuestas ante los
riesgos, buscando la asignacion programada de recursos econdmicos que
formen parte de partidas especiales e intangibles en los Planes Anuales
Concertados de cada una de las instituciones comprometidas.

Como un ensayo de dicha estrategia conceptual, basada en la integracion
de los sectores sociales antes mencionados, reiteramos la necesidad de la
realizacion de talleres participativos para el plan de expansion urbana al
2015. En dicha propuesta, de manera implicita, se sostiene la importancia
de la intervencion del Comité de Defensa Civil, la capacidad de
convocatoria, de concertacion con todos los actores involucrados, a fin de
que puedan desarrollar el nivel de conciencia mas alto, de prevencion y
mitigacion.

PROYECTOS Y ACCIONES ESPECIFICAS DE INTERVENCION

7.1.1 Identificacidn de proyectos

La identificacion se basa en la interpretacion € Inter-relacion del Mapa de
Peligros, el Mapa de Riesgos y el Mapa de Clasificacion de Suelo, segun
las Condiciones Generales de Uso del Suelo, vigente a la fecha, en todos
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ellos se han identificado las limitaciones de ocupacion territorial y de
crecimiento urbano de la ciudad.

7.1.2 Estrategia de implementacion

- Amplia difusion de los planes de mitigacion y usos del suelo por parte de
las unidades respectivas de la Ciudad de Tarapoto, entre los pobladores de
las areas criticas.

- Incorporar los proyectos priorizados, de manera OBLIGATORIA, y como
un rubro especifico de seguridad fisica territorial, tormado como politica
institucional, en los planes de inversiobn anual concertados de la
Municipalidad Provincial de Tarapoto, Municipalidad Distrital de Morales y
Municipalidad Distrital de La Banda de Shilcayo, con otros organismos,
relacionados con el desarrollo urbano en esta ciudad (Gobierno Regional,
Programa A Trabajar Urbano, Banco de Materiales, Direccidon de
Agricultura, EMAPA, ELECTRO-ORIENTE), de ahora en adelante, hasta el
ano 2015, y continuarlo, previa evaluacion de los resultados obtenidos
durante periodos anuales o quinguenales

- Ordenanza Municipal Provincial aprobando las propuestas con la opiniéon
de las instituciones involucradas.

- Exposicion en la Camara de Comercio, medios de difusion, Universidad,
acerca de la importancia de la habilitacion del suelo para generar mayor
inversion.

- Presentacion de los perfiles de inversion principalmente al Gobierno
Regional o a otras fuentes (INVERCIUDADES)

- Comprometer a la sociedad civil organizada: Colegio de Arquitectos,
Colegio de Ingenieros, Asociacion de Colegios Profesionales.

7.1.3 Ciriterios de priorizacion
La priorizacion de los proyectos se basoé tomando 3 variables:

* Poblacidén beneficiaria

La mayor cobertura sobre los efectos de mitigacion, y si estas involucran a
los Asentamientos Humanos, cuya precariedad de ocupacion es evidente.

* Impacto en los objetivos del Plan

Esta variable busca clasificar los proyectos segun su contribuciéon a los
objetivos del Plan, segun el cual se distinguen hasta tres niveles:

- Impacto alto
- Impacto medio
- Impacto bajo
* Naturaleza del Proyecto

Es la evaluacion del Proyecto con relacion al impacto que generara la
intervencién con relacion a la capacidad de respuesta institucional.

Se consideran tres niveles:
Nivel alto. Como proyecto que estructura la propuesta y que a su vez

genera otras acciones de mitigacion, tiene caracter estructural. Su impacto
es estratégico.
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Nivel medio. Como proyecto que interrelaciona medidas de mitigacion.
Permite el encadenamiento de acciones. Su impacto es de articulador.
Nivel bajo.  Actua como proyecto complementario. Su impacto es puntual
y especifico.

7.1.4 Lista de proyectos
Priorizacién de los proyectos de intervencién

En la lista, se enumeran los proyectos generales, asi como las fichas de
proyectos especificos por sector y la prioridad correspondiente.

Efectuada la priorizacion de los proyectos, se constituiran en la principal
fuente de gestion de la Municipalidad respectiva.

Dicha institucidn debera establecer su propia estrategia y constituirse en el
principal promotor para implementar este plan.

En el listado se resaltan los que tiene alta prioridad, el tema de gestion,
capacitacion y fortalecimiento de la poblacidon organizada, asi como, las
instituciones comprometidas en la implementacion, han sido consideradas
como de primera prioridad.

Al final del capitulo se presentan los perfiles de proyectos propuestos.
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7.1.5 REGLAMENTO DE ZONIFICACION DE RIESGOS (Propuesta)

1.1 Ambito de aplicacion

El presente Reglamento tiene su aplicacion en toda el area delimitada como
ambito de estudio de la ciudad de Tarapoto, el mismo que esta definido en el
Plano N° 33 (Area de Estudio Total) y su cumplimiento es obligatorio, cuando se
efectlen obras de Edificacion y Habilitaciones Pre-Urbanas o Urbanas.

.2 Zonas por usos de suelo

Dada la caracteristica territorial y para efectos del presente Reglamento de
Zonificacion de Riesgos, se ha elaborado el Mapa de Clasificacion de Suelos
segun las condiciones generales de uso de suelo, considerando la seguridad fisica
de la ciudad de Tarapoto, segun el cual, el area urbana y de expansion de la
ciudad ha sido subdividida en zonas, cada una de ellas con sus caracteristicas
particulares y normatividad especificas, las que estan contenidas en el Plano N° 33
de Clasificacion de Suelos por Condiciones Generales de Uso al afo 2015.

CLASIFICACION DE SUELOS CODIGO
1.- SUELO URBANO APTO 1A

2.- SUELO URBANO APTO CON RESTRICCIONES 2 AR

3.- SUELO URBANO APTO CON TRATAMIENTO ESPECIAL 3 ATE
4.- SUELO PARA EXPANSION URBANA 4 EU

5.- SUELO PARA EXPANSION URBANA CON RESTRICCIONES 5 EUR
6.- SUELO PARA RESERVA URBANA 6 RU

7.- SUELO DE PROTECCION DE TALUDES/BARRANCOS 7 PT/B
8.- FRANJA DE SEGURIDAD DE TALUDES 8 ST

9.- SUELO PARA RECREACION Y USO AGRICOLA 9 R/A

|.3 Definiciones de suelos

1. Suelo urbano apto (1A).- Son las areas urbanas actualmente ocupadas y
que, en términos de seguridad que constituyen zonas de riesgo bajo o
medio, por presentar los mayores niveles de seguridad ante eventualidades
de desastres naturales. En esta clase de suelos se permite la consolidacion
de las edificaciones.

2. Suelo urbano apto con restricciones (2 AR).- Son las areas urbanas
actualmente ocupadas, contiguas al Suelo Urbano Apto y a la franja de
seguridad de taludes y que por la caracteristica de su ocupacion, estan en
situaciéon de riesgo alto, y que, por lo tanto, deben estar sujetas a un control
que implique restricciones en su densificacion, consolidacion y usos de
materiales y sistemas constructivos.

3. Suelo urbano apto con tratamiento especial (3 ATE).-
Son las areas urbanas que ocupan zonas de proteccion de taludes y son
zonas definidas como de riesgo muy alto y que, por la caracteristicas de su
ocupacion, deben estar sujetas a un tratamiento especial que implique
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restricciones en su densificacion, consolidacion, uso de determinados
materiales y sistemas constructivos.

4.- Suelo para expansion urbana (4 EU).- Son las areas aun no ocupadas o
en proceso inicial de ocupacion que constituyen zonas de peligro bajo o
peligro medio que pueden ser programadas para expansion urbana en el
mediano plazo. No presentan restricciones para su ocupacion. Estas areas,
mas bien, presentan los mejores niveles de seguridad fisica, con adecuada
localizacion, facil accesibilidad vy, estan vinculadas al area actual
consolidada.

5.- Suelo para expansion urbana con restricciones (56 EUR).- Son las areas
destinadas a la expansion urbana que presentan ciertas restricciones de
ocupacion por la probabilidad de presentar. amenazas o peligros naturales
y/o antrépicos,

Para su ocupacion se deberia exigir la presentacion de “Estudio de Suelos”,
independientemente de su ubicacion.

6.- Suelo para reserva urbana (6 RU).- Son las areas declaradas como de
reserva para fines de expansion urbana después del afio 2,015 con la
aprobacion del Plan de Usos de Suelo.

7.- Suelo de proteccion de Taludes / Barrancos (7 PT/B).- Son las areas
formadas por toda la extensidon de barrancos internos que recorren y
circundan a la ciudad; los mismos que no rednen las condiciones y
caracteristicas fisicas de seguridad y factibilidad de ocupacion para usos
urbanos; estan sujetas a un tratamiento especial y de proteccion.

8.- Franja de seguridad de taludes (8 ST).- Es una franja continua de
seguridad de 6-10 mts, entre el limite del barranco y/o talud y las areas de
ocupacion urbana, delimitada, especificamente para proponer una
normativa por tramos o en toda su extension, de ser el caso.

9.- Suelo para recreacion y uso agricola (9 R/A).- Es el suelo no urbanizable
qgque comprende tierras agricolas, quebradas o zonas de reservas
ecoldgicas, de acuerdo a como éstas se conceptien, y que estan
destinadas a la proteccion del area urbana adyacente, entiéndase que en
estas areas solo es posible la utilizacion con fines de recreacién o reserva y
que las areas urbanas gue colindan con ella deberan restringir alturas,
materiales y retiros municipales.

1.4 Delimitacidén de zonas
Ver planos: mapas de peligros y usos del suelo por sector respectivo.
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7.1.6 CONSTANCIA DE ZONIFICACION DE RIESGOS (propuesta)

La Gerencia de Planeamiento Urbano y Catastro de la Municipalidad Provincial de
Tarapoto hace constar:

Que, el predio urbano ubicado en el Jirdbn César Vallejo 725 - Barrio Comercio -
Distrito Tarapoto, de propiedad de JUAN AGREDA MARTINEZ, se encuentra
clasificado como SUELO URBANO, APTO CON RESTRICCIONES, con cdédigo AR,
segun el Plano de Clasificacion General de Usos de Suelo al afio 2015, Lamina N°
33, correspondiente al Plan de Usos de Suelo y Medidas de Mitigacion ante
Desastres de la Ciudad de Tarapoto al 2015, aprobado mediante Ordenanza
Municipal N° 000-2004-MPT-del ......................... 2004.

Que, por su clasificacion de Suelo Urbano apto con Restricciones, se alude a las
areas urbanas actualmente ocupadas, contiguas al Suelo Urbano Apto y a la
Franja de Seguridad de Taludes, que por su condicidon de ocupacion, estando en
situacion de riesgo alto, contiguo a la franja de seguridad, estan sujetos a un
control municipal, que implica restricciones en su densificacion, consolidacion,
usos de materiales y sistemas constructivos.

Que, en concordancia con la Ley de Habilitaciones Urbanas, Ley 26878 y su
Reglamento (D.S. N°022-97-MTC); compatible con la Ley 27157 y su Reglamento
(D.S. N°008-2000-MTC), sobre Regularizaciones de Edificaciones, del
procedimiento para la Declaratoria de Fabrica y del Régimen de Unidades
Inmobiliarias de Propiedad Exclusiva y de Propiedad Comun; en aplicacion del
Reglamento de Zonificacion de Riesgos y Peligros aprobado para la ciudad de
Tarapoto, y en concordancia con Reglamento Nacional de Construcciones en su
parte pertinente para la provincia de San Mart:in, se sefialan para los efectos
constructivos de edificaciones los considerandos siguientes:

AREA URBANA TOTAL 1233.66 Ha.
AREA DE ACTUACION URBANA 47.07 Has.
(Se refiere al AR) 72.53 Has. (En Sector 4)

213.24 Has. (En Sector 3)
104.14 Has. (En Sector 1)

ZONIFICACION RDM (Vigente de INADUR a 2010)
USOS PERMITIDOS: Segun lo requerido para la Zonificacion aplicable
DENSIDAD BRUTA EXISTENTE 60 Hab. / Ha.

DENSIDAD NETA PROYECTADA 120 Hab./ Ha.

EVALUACION DE PELIGRO:

GEOTECNICO: Sector con suelos areno arcillosos y areno limosos, Suelos
deleznables, nivel freatico mayor de 4 mits. capacidad portante preliminar esta
entre 0.50 kg/cm2 y 1.00 kg/cm2 (a verificar).

GEOLOGICO CLIMATICO: Sector aledafio, con intensos problemas de erosion y
deslizamientos por accion hidrica en época de lluvias.

CLIMATICO, HIDROLOGICO, HIDRAULICO: Flujo de escorrentia repentino e
intenso, con transporte de sedimento moderado a intenso.

VULNERABILIDAD:
- Sector de vulnerabilidad alta ante fendmenos geoldgicos climaticos, cercano al

borde de talud y con posibles problemas de erosion de terreno, por precariedad
de edificaciones.
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- Sector de vulnerabilidad media ante fendmenos hidroloégicos, por estar en parte
alta y medianamente plana. No expuesta a inundaciones.

ESTIMACION DE RIESGO:

Zona determinada como de RIESGO ALTO, por precariedad de ocupacion
territorial, baja calidad y capacidad de suelo y accion posible de fendmeno
sismico.

Requisitos de edificacion minimo a considerar:

e Para viviendas de 2 niveles a mas, interconexion entre zapatas, con vigas
de cimentacion

e Incorporar plano de evacuacion pluvial con canalizacion hacia matriz segun
planteamiento general de la ciudad.

e La cota minima de ambiente util a mantener sera de 0.60 sobre el nivel de
rasante de via, certificado por la municipalidad.

¢ Adjuntar especificaciones técnicas referidas al tipo de zona, incorporando
las restricciones en caso de estimacion previa como zona de riesgo.

e El proyectista debera incorporar en el disefio de la edificacion y en cuadro
adjunto al de parametros Urbanisticos y Edificatorios, las condicionantes de
peligro (segun clasificacion del Reglamento de Zonificacion de Riesgos vy
Peligros)

Importante.- En concordancia y aplicacion del Reglamento de Zonificacion de
Riesgos y Peligros aprobado para la ciudad de Tarapoto, este Certificado de
zonificacion de Riesgos servira como requisito principal para el tramite de
aprobacion de proyectos de Habilitaciones Urbanas Nuevas y Subdivision de
Tierras, proyectos de edificacion de 2 & mas pisos, y de locales de alta
concentracion publica .

Se expide la presente Constancia, para el cumplimiento de las condiciones de
seguridad territorial y de edificaciones, siendo obligatorio su cumplimiento, bajo
responsabilidad del propietario del predio, el profesional proyectista y el profesional
responsable de obra.

TARAPOTO, 2005
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8.1 TALLERES PARTICIPATIVOS DE PREVENCION DE DESASTRES.

“La Vuinerabilidad comienza por casa y también la reduccion de la
misma”

Los principales resultados que se espera obtener es una aproximacion de que la
prevencion de desastres como un concepto de planificacidon debe ser incluido en
los procesos de desarrollo fisico, econdmico y social, basada en la integracion de
los sectores sociales, como elemento del proceso de toma de decisiones, liderada
por la Municipalidad, con el soporte del Comité de Defensa Civil, para validar el
tipo de obra o accidon en las zonas de riesgo, las propuestas técnicas y legal

En lo que respecta al trabajo de sensibilizacion de los actores, se organizan dos
exposiciones en los distritos de Tarapoto y Morales.
Comprendio la presentacion de:

- Estudios de Mapas de Peligros de la ciudad de Tarapoto

- Propuesta de Usos del Suelo y Medidas de Mitigacion.

Dichos eventos fueron realizados en la sede del Colegio de Arquitectos (23/07/
2004), en la Municipalidad Provincial de Tarapoto, (11/08/ 2004), Municipalidad de
Morales (13/08/2004), a propdsito del Taller de Presupuesto Participativo, con los
representantes de las instituciones locales, Comité de Defensa Civil y comités de
barrio, bajo el propdsito de impulsar estas actividades y sociabilizar la informacion,
gue nos conduzca mas alla de las clasificaciones del sistema conceptual
propuesto en el tema, a involucrarlos en el tema de prevencion y mitigacion a
partir de la lectura y dimension urbana de su ciudad, tomando en cuenta la
seguridad fisica, bajo la perspectiva de proponer pautas técnicas, para ordenar lo
existente y realizar un ensayo coherente del crecimiento futuro de una Ciudad
Sostenible.

Participaron funcionarios de la Gerencia de Desarrollo Urbano, de Planificacion,
Comité de Defensa Civil y representantes de los comités de barrio.

- Panel de Ciudades Sostenibles: “ Conoce tu ciudad”

Finalmente, se presentd el disefio del panel que comprende, los peligros fisicos y
antropicos a que se expone la ciudad, y la propuesta del Plan de Usos del Suelo.
Se plantea que las instituciones locales publicas y privadas, realicen su difusion en
lugares de concentracion publica.

La propuesta de diseno, se ha presentado a la Municipalidad de Tarapoto,
Morales y La Banda de Shilcayo, a traves de una solicitud para su tramite
respectivo.
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PELIGROS

CUADRO N° 24: ZONIFICACION DE RIESGOS

Viviendas de
precarios,

VULNERABILIDAD EN AREAS URBANAS OCUPADAS

ZONAS DE
VULNERABILIDAD ALTA

ZONAS DE
VULNERABILIDAD MEDIA

ZONAS DE
VULNERABILIDAD BAJA

materiales
viviendas en mal
estado de construccién, con

Predominancia de viviendas
de materiales  precarios,
viviendas en regular estado

Predominancia de viviendas
de materiales nobles,
viviendas en regular y buen

Viviendas de materiales
nobles, poblacién con un
nivel de ingresos

procesos acelerados de de construccion, con estado de construccion, econdémicos medio y alto,

hacinamiento y tugurizacion, | procesos de hacimiento y | poblaciéon con un nivel de | cultura en prevencién y RECOMENDACIONES
poblacién de escasos recursos | tugurizacion en marcha, | ingresos econémicos medio, | desarrollo, con cobertura de AREAS PAgélfﬁA%Tg,f'N
econémicos, sin cultura de | poblacion de escasos | cultura de prevencién y | servicios basicos, con buen LIBRES

prevencién, inexistencia de recursos econdémicos, sin desarrollo, con cobertura | nivel de accesibilidad para

servicios basicos, accesibilidad | cultura de prevencién, | parcial de servicios basicos, | atencién de emergencias.

limitada para
emergencia.

atencion  de

cobertura parcial de servicios
basicos, accesibilidad
limitada para atencion de
emergencia.

con facilidades de acceso
para atencion de
emergencias.

Sectores amenazados por  alud-
avalanchas y flujos repentinos de
piedra y lodo (huaicos).

Areas amenazadas por flujos
piroclasicos o lava.

Fondos de quebradas que nacen de la
cumbre de volcanes activos y sus

Prohibido su uso con
fines de expansion

zonas de deposicién afectables por urbana. Se
flujos de lodo. ZONAS DE RIESGO ALTO ZONAS DE RIESGO ALTO recomienda utilizarlos
Sectores amenazados por como reservas
deslizamiento. Zonas amenazadas por ecolégicas, zonas
inundacién a gran velocidad, con gran recreativas, etc.
fuerza hidrodindmica y poder erosivo.
Suelos con alta probabilidad de
ocurrencia de licuacion generalizada o
suelos  colapsables en grandes
proporciones.
Sectores donde se esperan altas Pueden ser
aceleraciones  sismicas por sus empleados para
caracteristicas geotécnicas. expansion urbana de
Sectores, que son inundados a baja baja densidad, sin
velocidad y permanecen bajo agua por permitir la
OMSDE | varosdias. ZONAS DE RIESGO ALTO | ZONAS DE RIESGO MEDIO | ZONAS DE RIESGO MEDIO construccion de | ZONASDE
ALTO Ocurrer)ua parcial de licuacion y suelos equipamientos ALTO
expansivos. urbanos importantes.
Se deben emplear
materiales y sistemas
constructivos
adecuados
ZONAS DE Suello dg ,caIiQad lintermegia, ((:jon | ZONAS DE
PELIGRO f‘ce eracion sismicas moderacas. ZONAS DE RIESGO ALTO ZONAS DE RIESGO MEDIO | ZONAS DE RIESGO MEDIO | ZONAS DE RIESGO BAJO Suelos aptos para PELIGRO
MEDIO nundaciones muy esporadicas con expansion urbana MEDIO
bajo tirante y velocidad.
Terrenos planos o con poca pendiente,
roca o suelo compacto y seco, con alta Suelos ideales para
ZONASDE " | capacidad portante. ) ZONAS DE RIESGO ALTO ZONAS DE RIESGO MEDIO | ZONAS DE RIESGOBAJO | ZONAS DE RIESGO BAJO expansion urbana y [EEZONSSIBE
PELIGRO Terrenos altos no inundables, alejados localizacion de PELIGRO
BAJO de barrancos o cerros deleznables. No equipamientos BAJO
amenazados por actividad volcéanica o urbanos importantes.
tsunamis.

SOY9I13d

RIESGO

Sectores criticos donde se deben priorizar obras, acciones e implementacién de medidas de mitigacion ante

desastres. De ser posible, reubicar a la poblacién en zonas méas seguras de la ciudad. Colapso de todo tipo de
construcciones ante la ocurrencia de un fenémeno intenso.

Sectores criticos donde se deben priorizar obras, acciones e implementaciéon de medidas de mitigaciéon ante
desastres.

Educacion y capacitacion de la poblacion y autoridades. No son aptas para procesos de densificacion y
localizaciéon de equipamiento urbanos. Colapso de edificaciones en mal estado y/o con materiales
inadecuados para soportar los efectos de los fendmenos naturales.

Suelos aptos para uso urbano. Es deseable implementar medidas de mitigacion ante desastres y educacién y
capacitacion de la poblacién en temas de prevenciéon. Pueden densificarse con algunas restricciones. Dafios
considerables en viviendas en mal estado.

Suelos aptos para uso urbano de alta densidad y localizacién de equipamiento urbanos de importancia, tales
como hospitales, grandes centros educativos, bomberos, cuarteles de policial, etc. Dafios menores en las
edificaciones.

ZONAS DE RIESGO ALTO

ZONAS DE RIESGO MEDIO

ZONAS DE RIESGO BAJO

NOTA: Este cuadro contiene informacién para las estimacion de riesgo: Peligro = Vulnerabilidad x Riesgo, zonas especificas para peligros especificos.
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TARAPOTO: EL RECORRIDO DE LA MARTINEZ DE COMPAGRION Y PARTE
DEL RECORRIDO ALFONSO UGARTE

TARAPOTO: SUB-SECTOR LA HOYADA, QUE SE CARACTERIZA POR UNA
TOPOGRAFIA ACCIDENTADA. HAY PRESENCIA DE INUNDACIONES POR LA
DEPRESION EXISTENTE. AQUI SE UBICA LA LAGUNA FORMADA POR AGUAS
DE LLUVIAS, QUE AFECTA A LAS VIVIENDAS CONTIGUAS.

TARAPOTO, MORALES: TODO EL CAUCE DEL RIO CUMBAZA DESDE EL
PUNTO DENOMINADO METOBADO HASTA LOS AA HH UBICADOS A SU
ALREDEDOR

MORALES: AA.HH CUMBAZA DONDE EXISTEN PROBLEMAS DE INUNDACION

MORALES: TODO EL RECORRIDO DE LA QUEBRADA AMORARCA,
EN EL LIMITE CON TARAPOTO

TARAPOTO: VIVIENDAS ASENTADAS EN TERRENOS DE BAJA
RESISTENCIA EXPUESTAS A LA HUMEDAD POR PRESENCIA DE NAPA
FREATICA.

TARAPOTO: SECTOR ATUMPAMPA DONDE SE UBICA LA SALIDA DEL
COLECTOR DE DESAGUE HACIA EL RIO CUMBAZA Y QUE SE REFLEJA EN
LA CONTAMINACION CONSTANTE.

LA BANDA DE SHILCAYO: PRESENCIA DE AA.HH AL BORDE DEL BARRANCO
(QUEBRADA CHOCLINO) OCUPANDO INCLUSO LADERAS DE FUERTE
PENDIENTE, NO CUENTAN CON SERVICIOS DE AGUA Y DESAGUE.

LA BANDA DE SHILCAYO: TODO EL CAUCE DEL RIO SHILCAYO DESDE EL
HOTEL SHILCAYO HASTA LA DESEMBOCADURA.
CONTAMINACION DEBIDO A LA DESCARGA DE DESAGUES.

LA BANDA DE SHILCAYO: PROBLEMAS DE ACCESIBILIDAD HACIA LOS AAHH
PACHACUTEC, SATELITE, CEMENTERIO

LA BANDA DE SHILCAYO: PROBLEMAS DE CONTAMINACION DEL
RIO SHILCAYO Y LA QUEBRADA EL CHOCLINO

OCUPACION DE BARRANCOS
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[ |APTO 2 TRAMA DE LA CIUDAD LIMITE DE SUB-SECTOR RIOS
[ | APTO CON RESTRICCIONES ~
[ | EXPANSION URBANA Y . _—— | LIMITE SECTOR (DISTRITOS) SM-2 NOMENCLATURA DE QUEBRADAS
"] | RESERVA URBANA SUB-SECTOR
EXPANSION URBANA CON RESTRICCIONES
- PROTECCION ECOLOGICA
- PROTECCION DE RIBERAS
SUPERFICIE POR SECTORES DE ESTUDIO (HAS) SUPERFICIE
CLASIFICACION SUB-SECTOR TOTAL
TARAPOTO | MORALES |[BANDA DESHILCAYO HAS %
APTO 882.13 539.04 480.24 1901.41 61.94
SUELO APTO CON RESTRICCIONES 105.76 55.00 160.76 5.24
URBANO CON TRATAMIENTO ESPECIAL 0.00 0.00
SUB-TOTAL 987.89 594.04 480.24| 2062.17 67.18
EXPANSION URBANA 51.48 106.93 269.70 428.11 13.95
SUELO EXPANSION URBANA CON 72.53 75.84 148.37 4.83
URBANIZABLE RESTRICCIONES 0.00
RESERVA URBANA 208.82 70.21 279.03 9.09
SUB-TOTAL 124.01 391.59 339.91 855.51 27.87
PROTECCION DE RIBERAS 2.53 3.00 5.53 0.18
PROTECCION ECOLOGICA 119.23 119.23 3.88
SUELO NO PROTECCION
URBANIZABLE TALUDES/BARRANCOS 27.20 27.20 0.89
RECREACION/AGRICOLA 0.00 0.00
SUB TOTAL 121.76 3.00 27.20 151.96 4.95
0.00
TOTAL AREA GENERAL DE ESTUDIO 1233.66 988.63 847.35| 3069.64 100.00
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— | e | LIMITE SECTOR (DISTRITOS SM-2 QUEBRADAS
( ) SUB-SECTOR
CLASIFICACION I SUP ERFICIE POR SECTORES DE ESTUDIO (HAS) I SUPERFICIE TOTAL I
I SUB-SECT.1 SUB-SECT.2 | SUB-SECT.3 I SUB-SECT. 4 I HAS I %
APTO 174.83] 104.14] _ 179.99] 423.17| 882.13| 71.51
SUELO APTO CON RESTRICCIONES 33.25| 72.51 105.76]  8.57
URBANO | CON TRATAMIENTO ESPECIAL 0.00] 0.00
SUB-TOTAL 174.83| 104.14| 218.24 495.68 987.89| 80.08
LEYENDA EXPANSION URBANA 51.48
EXPANSION URBANA CON 72.53
APTO URBiL’fZLSELE RESTRICCIONES -
[ | APTO CON RESTRICCIONES RESERVA URBANA | 0.00| 0.00|
EXPANSION URBANA |SUB-TOTAL 51.48 [+) 0.00 72.53| 124.01] 10.05!
RESERVA URBANA PROTECCION DE RIBERAS 1.23 1.50 2.5 g-ﬁ;
777777, | EXPANSION URBANA CON RESTRICCIONES U e < | PROTEGGION EGOLOGICA 119.23 11923 o.68
B | PROTECCION ECOLOGICA RECREACION/AGRICOLA 0.00 0.00
B TOTAL 1.2 b b 120. 121.7 .87
[ [ PROTECCION DE RIBERAS SueTO 2 0.00 0.00 0-58 & g 30
TOTAL AREA GENERAL DE ESTUDIO 227.54[ 104.14 213.24 688.74| 1233.66| 100.00
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SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
<
% TRAMA DE LA CIUDAD LIMITE DE SUB-SECTOR RIOS
=
3 | e | LIMITE SECTOR (DISTRITOS) SM-2 NOMENCLATURA DE QUEBRADAS
SUB-SECTOR
CLASIFICACION SUPERFICIE POR SECTORES DE ESTUDIO (HAS) ISUP ERFICIE TOTALI
| sus-sect.1 | sus-secT.2 | suB-secT.3 | HAS | %
APTO 194 9] 269.39 75.35 539.04 54.52
SUELO  [APTO CON RESTRICCIONES 20 0 35.00 56.00 5.56]
URBANO  [CON TRATAMIENTO ESPECIAL 0 0 0.00| 0.00)
SUB-TOTAL 214.3] 269.39] 110.35 594.04 60.09
EXPANSION URBANA 106.93] 106.93) 10.82)
LEYENDA SUELO EXPANSION URBANA CON 0| 0.00|
RESTRICCIONES 75.84 75.84
L1 [apTO URBANIZABLE [ SERVA URBANA 208.82 208.82 21.12
1 | APTO CON RESTRICCIONES SUB-TOTAL 0.00 o] aso1.50] 301.50 39.61
[T | EXPANSION URBANA PROTECCION DE RIBERAS 3.00 3.00 050
[Z777] |RESERVA URBANA SUELONO | FRANJA DE SEGURIDAD DE
77771 | EXPANSION URBANA CON RESTRICCIONES URBANIZABLE | TALUDES L TOTAL = 24 KM. 0.00| 0.00)
[ | PROTECCION ECOLOGICA RECREACION/AGRICOLA 0.00 0.00
SUB TOTAL 0.00 0.00 3.00 3.00 0.30
[ | PROTECCION DE RIBERAS
TOTAL AREA GENERAL DE ESTUDIO 214.30 269.39 504.94 988.63 100.00

ESTUDIO;
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ANTE DESASTRES DE LA CIUDAD DE TARAPOTO
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LA BANDA DE SHILCAYO
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SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
<
% TRAMA DE LA CIUDAD LIMITE DE SUB-SECTOR RIOS
s
] - NOMENCLATURA DE
| e | LIMITE SECTOR (DISTRITOS, SM-2 QUEBRADAS
( ) SUB-SECTOR
CLASIFICACION ISUPERFICIEPOR SECT.(HAS) I SUPERFICIE TOTAL I
| SUB-SECT. 1 SUB-SECT.2 | HAS % I
APTO 233.66 246.58 480.24 56.68
SUELO APTO CON RESTRICCIONES 0.00 0.00
URBANO  |CON TRATAMIENTO ESPECIAL 0.00 0.00
SUB-TOTAL 233.66| 246.58] 480.24 56.68
EXPANSION URBANA 269.7 269.7 31.83
EXPANSION URBANA CON 0.00
LEYENDA SUELO RESTRICCIONES 0.00
URBANIZABLE :
APTO RESERVA URBANA 70.21 70.21 8.29
APTO CON RESTRICCIONES SUB-TOTAL 0.00| 339.91] 339.91 40.11
PROTECCION DE 27.20 27.20) 3.21
EXPANSION URBANA TALUDES/BARRANCOS 0.00
RESERVA URBANA SUELONO | FRANJA DE SEGURIDAD DE
EXPANSION URBANA CON RESTRICCIONES URBANIZABLE | TALUDES L TOTAL = 24 KM 0.00] 0.00
B | PROTECCION ECOLOGICA RECREACION/AGRICOLA 0.00 0.00
SUB TOTAL 27.20 0.00 27.20 3.21
PROTECCION DE RIBERAS 0.00
TOTAL AREA GENERAL DE ESTUDIO 260.86 586.49 847.35 100.00

ESTUDIO:
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PLAN DE USOS DEL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION ANTE DESASTRES
CIUDAD DE TARAPOTO

PROYECTO INDECI-PNUD PER/02/051

FE DE ERRATAS

1.- N° de paginas:

Indice: 02

N°s.: 3,12, 13, 14, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 36,
39, 60, 62, 63, 65, 69, 72, 78, 80, 82, 87, 89, 90, 93, 94, 96, 97, 98, 100, 101, 103,
113, 115, 119, 120

2 .- Lista de proyectos especificos

3.- Fichas de proyectos
- Rio Cumbaza
- Quebrada El Choclino

4 .- Fichas de mitigacion

P1.-4
P1-6
5.- Fichas

Geotecnico, Geologico - Climatico, Climatico- Hidroldgico - Hidraulico, Antropico:
TT-5, TT-10, TT-12, TT-18, TT-20, TT-21

BB-2, BB-3, BB-4, BB-6

Geotécnico, Geoldgico - Climatico, Antropico:

BB-5

6.- PLANOS

Lista de planos

N° 13: Vias pavimentadas

N° 19: Geotécnico

N° 20: Geoldgico - Climatico

N° 21: Climatico - Hidroldgico - Hidraulico
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