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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Con fecha 23 de febrero de 2010, el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento y
la Universidad Nacional de Ingenieria, suscribieron un Convenio Marco de Cooperacion
Interinstitucional con la finalidad de promover acciones de mutua colaboracion en lo
referido a brindarse cooperacién técnica en materia de estudios, elaboracion, supervision,
ejecucion y evaluacion de proyectos y obras de ingenieria y arquitectura, asi como la
prestacion de servicios compatibles con la finalidad de ambas entidades.

En fecha 15 de abril de 2010, el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento y la
Universidad Nacional de Ingenieria, suscribieron un Convenio Especifico, cuya finalidad
fue prestar apoyo para la realizacion del Estudio de Microzonificacién Sismica y de
Vulnerabilidad para la ciudad de Lima, cuyo objetivo fue analizar el riesgo de la ciudad de
Lima y Callao, con énfasis en seis distritos representativos de la zona urbana: San Juan de
Lurigancho, Villa El Salvador, Puente Piedra, Chorrillos, La Molina y Comas. Este estudio
fue ejecutado por el Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacién de
Desastres (CISMID) que dio como resultado una valiosa informacién referente al calculo del
costo de reparacion y reposicion de viviendas e infraestructura de saneamiento.

En fecha 22 de Julio de 2011, el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento y la
Universidad Nacional de Ingenieria, suscribieron un Convenio Especifico, cuya finalidad es
fue el Estudio de Estimacion de Costos de Reparaciéon y Reposicion de Vivienda e
Infraestructura de Saneamiento frente a un evento sismico severo en algunas ciudades del
Pais. En este estudio se obtuvo como resultado una herramienta para el computo de
Costos de Reparacién y Reposicion de Vivienda e Infraestructura de Saneamiento, para
ser utilizado en ciudades intermedias, cuyo diagnéstico es dependiente de la calidad de
informacion suministrada al modelo.

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, a través del Programa de Gestion
Territorial(PGT) del Viceministerio de Vivienda y Urbanismo, se encarga de la gestiéon de
riesgo de desastres en zonas urbanas, a través del disefio de un sistema de gestidn
integral de riesgo de desastres naturales que comprenda las acciones de prevencion y
mitigacion. Actualmente tiene una gran preocupacion, debido a que segun estudios
realizados por distintas instituciones nacionales e internacionales, el principal riesgo que
enfrenta el pais es el sismico. El escenario catastréfico prominente para el pais seria un
eventual sismo que afectara ciudades ubicadas sobre el Pacifico. Ademas del impacto
sobre la poblacién, tanto la infraestructura de servicios publicos como las viviendas serian
los sectores mas afectados y que generarian las mayores pérdidas econémicas
demandando sustanciales recursos financieros para la posterior rehabilitacion y
reconstruccion.

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31
Teléfono (511) 482-0777, (511) 482-0804, (511)482-0790 FAX: (511)481-0170
e-mail: director@uni.edu.pe http://www.cismid.uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

A

En fecha 19 de Diciembre de 2011, el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento y
la Universidad Nacional de Ingenieria, suscribieron un Convenio Especifico, con la finalidad
de iniciar el desarrollo de informacién, en aquellas zonas que han sufrido mayor afectacion
como consecuencia de los sismos del 15 de agosto de 2007. En ese sentido, se ha previsto
realizar el “Estudio de Microzonificacion Sismica para el ambito Pisco, San Clemente,
Tupac Amaru, San Andrés y Paracas”.

El presente informe contiene los analisis y recomendaciones correspondientes a los
siguientes topicos:

e Analisis de riesgo de Tsunami para las costas del ambito de estudio y medidas de
prevencion y mitigacion.

o Estudio hidrologico y evaluacion del estado situacional del sistema de drenes de
aguas subterraneas.

e Localizacion y evaluacién de los suelos de relleno (escombros y residuos sélidos
domésticos) para elaboracién de propuesta de recomendaciones técnicas para uso de
este tipo de suelo.

e Documento propuesta de parametros urbanisticos, utilizando la informacion de
geotecnia y de dinamica de los suelos; como instrumento orientador para el disefio
estructural de los futuros proyectos que se emprendan en el area.

e Documento propuesta de expediente técnico de mddulos de viviendas con
caracteristicas técnicas acorde a los diversos tipos de suelos identificados.

1.2 Objetivo Principal

El objetivo principal de la consultoria es el desarrollo de la microzonificacion sismica en
ambitos de Pisco, San Clemente, Tupac Amaru, San Andrés y Paracas, segun el area
definida por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

1.3 Objetivos Complementarios

e Desarrollar el estudio de microzonificacion basado en el Peligro Sismico, la Geotecnia
y la Dinamica de los Suelos en las ciudades @mbito del estudio.

e Realizar el diagnostico de los peligros (hidroldgicos, tsunamis, licuacién de suelos)
existentes para el ambito de estudio y representarlos en mapas de peligros.

e Andlisis de riesgo de tsunami para las costas del &mbito de estudio.

o Realizar un diagnéstico del estado de los drenajes de las zonas proximas a la costa,
donde existe evidencia que los drenajes de la napa fredtica se hayan colmatado u
obstruido.
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e Determinar el grado de vulnerabilidad en areas de ocupacion urbana, material de la
edificacion, numero de pisos, sistema estructural predominante y otros. Anélisis del
riesgo sismico en las ciudades involucradas en el estudio.

e Estudio de zonas de relleno de escombros (desmonte de demoliciones) y ubicacion de
botaderos (de construccion y residuos sdlidos domésticos),

e Expediente técnico de mddulos de viviendas con caracteristicas técnicas que vayan
de acuerdo al tipo de suelo sobre el cual se construirian.
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2 ANALISIS DE RIESGO DE TSUNAMI PARA LAS COSTAS DEL AMBITO DE ESTUDIO Y
MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION

2.1 Antecedentes

2.1.1  Objetivo

Analizar el riesgo de tsunami para las aéreas costeras de Pisco, San Clemente, Tupac
Amaru, San Andrés y Paracas, las que cuales define el &mbito de estudio, estimando las
alturas maximas de ola y el tiempo de llegada desde el epicentro hasta la costa, a partir de
un escenario sismico mas critico y finalmente determinar las zonas susceptibles a sufrir
inundacién debido al tsunami.

2.1.2 Sismicidad en el Pert
El Peru esta ubicando en una zona altamente sismica, donde la principal fuente de esta es
la interaccion de la Placa de Nazca y la Placa Suramericana, como resultado de esta
interaccién el Pert ha experimentado numerosos terremotos a lo largo de su historia. La
Figura 1 muestra los sismos historicos alrededor del Pert con magnitudes mayores a 4,
desde el afio 1973 al afio 2010 segun la base de datos de la United States Geological
Survey (USGS, disponible en la pagina web: www.http://earthquake.usgs.gov) esta figura
muestra que la zona sismicamente mas activa en el PerU es la que corresponde a la zona
sur entre Lima y Tacna donde se observa que la mayoria de los sismos tienen una
profundidad focal que varia entre 0 km a 40 km, de acuerdo a su profundidad estos sismos
estan definidos como sismos superficiales los cuales presentan un alto potencial para la
generacion de tsunamis.

Por otro lado, la zona centro-sur del Per( especialmente el area que comprende desde
Lima hasta Ica, estaria experimentando el fenémeno llamado Silencio Sismico, que es la
falta de eventos sismicos de considerable magnitud en una zona sismicamente activa, esto
significa que la energia que se deberia estar liberando a través de eventos sismicos o
terremotos periddicos de baja magnitud se estaria acumulando. Entonces, de acuerdo a
este concepto, la probabilidad de que ocurra in sismo de gran magnitud frente a las costas
sur del Peru es muy alta.
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Figura1. Sismos ocurridos en el Peri desde el afio 1973 al afio 2010 con magnitudes
mayores a 4, base de datos USGS.

Un fundamento mas analitico se puede observar en [5], donde se presenta una evaluacion
de los terremotos historicos de gran magnitud ocurridos en el Peru, la

Figura 2 2, modificada de [5], muestra los sismos de gran magnitud o terremotos ocurridos
en el Pert a lo largo del tiempo, donde las lineas continuas representan terremotos que
causaron tsunamis asi como la longitud aproximada del area de ruptura, mientras que las
lineas punteadas representan terremotos que no produjeron tsunamis. Teniendo en cuenta
que las provincias de Lima e Ica se encuentran ubicadas aproximadamente entre las
latitudes 12°S y 14°S, el Ultimo terremoto de gran magnitud ocurrido en esta zona fue en
1974, lo que significa 37 afios con ausencia de eventos sismicos de gran magnitud o 37
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afos de energia sismica acumulada, por lo tanto estas condiciones hacen suponer la
ocurrencia de un terremoto que libere toda esta energia acumulada que estaria afectando
en mayor magnitud a las provincias de Lima e Ica.
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Figura2. Zona de ruptura de los terremotos historicos ocurridos en el Peri. Las
longitudes de las barras representan la longitud de ruptura, las barras con
lineas punteadas representan los terremotos que no han producido tsunami
y la linea roja muestra la ubicacion de la Ciudad de Lima. (Figura original de

[5])-

2.1.3  Tsunamis historicos en Lima
Debido su ubicacién en el hemisferio terrestre el Pert ha experimentado algunos de los
tsunamis mas grandes que han ocurrido en el mundo, de acuerdo con la base de datos de
tsunami tomada de la National Geographic Data Center (NGDC) Tsunami Database, son 4
los tsunamis de considerable magnitud que han afectado las cosas peruanas y que
también han sido registrados en otros paises (Tabla 1y Figura 3).
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Tabla1. Tsunamis historicos que han afectado las costas del Peru de acuerdo a
NGDC Tsunami Database.

Fecha Magnitud (Mw) Area afectada
21/02/1996 7.5 Chimbote, Callao
12/11/1996 7.7 Chincha alta, Arica, Nazca, Marcona
23/06/2001 8.4 Camana, Moquegua, Tacna,
15/08/2007 8.0 Nazca, Pisco, Lima

10 A PERU 0
3 -2
35 062007 -

s
Shga
Ph %o w ey

OCEANO PACIFICO % »

Figura 3. Ubicacion de los terremotos que produjeron los cuatro tsunamis que
afectaron al Peru y otros paises segiin NGDC Tsunami Database.

Como ejemplo de los ultimos tsunamis que han afectado a las costas sur de Peru estan, el
tsunami que ocurrié el 23 de Junio del afio 2001 que fue generado por un sismo de
magnitud My 8.4 con epicentro 16.26°S 73.64°0. De acuerdo al reporte publicado por
USGS al menos 75 personas fallecieron, donde 26 a causa del tsunami producido, 2687
personas heridas, 17510 viviendas fueron destruidas y 35549 viviendas fueron afectadas
en las aéreas de Arequipa, Camana y Tacna, por otro lado en Camana se entrevist6 a los
pobladores en las cercanias a las zonas costeras afectadas, quienes manifestaron que 20
minutos después de ocurrido el sismo, arribaron a la costa una serie de olas que inundaron
sus viviendas. Otro ejemplo mas reciente es el tsunami que ocurrio el 15 de Agosto del afio
2007, donde las areas costeras de Chincha y Paracas fueron las mas afectadas, segun el
reporte de Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN), las olas alcanzaron alturas maximas
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de inundacion (run-up) de hasta 2.91m vy distancias de 102.7m. (jError! No se encuentra el
rigen de la referencia.).

Figura 4. La erosion producto del tsunami del 23 de Junio del afio 2001 en la playa la
Punta-Camana, la altura maxima de ola en esta zona fue hasta de 7.5m
(izquierda) [2]. Un bote pesquero arrastrado 1.3km en la zona donde la
inundacion llegé a 2km producto del tsunami del 15 de Agosto de 2007
(derecha) [3].

2.1.4  Ambito de Estudio
El &mbito de estudio para analisis de amenaza frente a tsunami cubre las zonas costeras
de los distritos de San Clemente, Pisco, San Andrés y Paracas, teniendo como limite por el
norte la zona sur de Lima y por el sur el &rea que corresponde a la reserva natural de
Paracas, exclusivamente en lo que corresponde a las areas que se determinen como
zonas inundables. EL @mbito de estudio para el analisis de amenaza frente a tsunami es
mostrado en la Figura 5.
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Figura 5. Ambito de estudio para el analisis de la amenaza frente a tsunami.

Las areas costeras correspondientes a los distritos de San Clemente, Pisco, San Andrés y
la zona norte de Paracas, presentan predominantemente una superficie topografica regular
de baja pendiente que se extiende aproximadamente 2 km tierra adentro desde la linea de
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costa, con la presencia de dos aéreas donde terreno se eleva hasta unos 80 m.s.n.m,
como se muestra en la Figura 5. Las aéreas pobladas de edificacion presentes en el ambito
de estudio son principalmente el distrito de Pisco, ubicada en la zona central del ambito de
estudio con aproximadamente 7 km de extension a lo largo de la linea de costa y el
balneario de Paracas, ubicada en la zona sur del ambito de estudio con una linea de costa
en forma de bahia que se extiende aproximadamente 5 km. Es resto del area costea en el
ambito de estudio esta conformado principalmente por playas y pequefias caletas para la
pesca artesanal.

2.2 Procedimiento de Analisis

En este estudio para determinar la amenaza frente a tsunami para ambito de estudio, se
realiza una revision de la sismicidad histdrica con el fin de determinar el escenario sismico
mas critico. Con esta informacion se establecen los parametros de la fuente sismica para
calcular la deformacién inicial de la superficie del océano la cual corresponde a la fase de
deformacion. Seguidamente, se realiza la simulacion numérica del tsunami que
correspondiente a la fase de propagacion y la fase de inundacion. Como resultado de este
andlisis se obtendrian el tiempo de arribo de la primera ola y las alturas maximas de estas
en la linea de costa del ambito de estudio. Estos modelos numéricos se basan
principalmente en dos teorias, la primera es la deformacién estatica del fondo marino
debido a un fallamiento de subduccion de las placas tecténicas y la teoria de aguas poco
profundas. Con el analisis de los resultados estos modelos numéricos se proponen mapas
de inundacion para el area costera del &mbito de estudio y la estadistica de las zonas
urbanas afectadas por el tsunami.

2.3 Consideraciones Tedricas
2.3.1 Conceptos Basicos

» Tsunami

Un tsunami es generado por perturbaciones de un volumen de agua en el mar, asociadas
en la mayoria de los casos, con la ocurrencia de violentos sismos cuyos epicentros estan
en el lecho del océano o cerca de él. En el caso que un tsunami sea producido por un
terremoto, éste producira un levantamiento o hundimiento abrupto de un gran sector del
fondo marino, lo que generara desplazamientos verticales repentinos de grandes
volumenes de agua. Esta alteracion del nivel del mar, posteriormente al tender al equilibrio,
generara una serie de ondas en todas direcciones a través del océano.

Existen otros tipos de perturbaciones del fondo del mar causadas por erupciones
volcanicas, derrumbes o avalanchas submarinas y derrumbes costeros, los cuales podrian
transmitir energia al océano y de esta forma generar ondas de tsunami. De todos estos
fendmenos, los mas frecuentes en nuestro pais, son los sismos submarinos, y por lo
demas, son los Unicos que provocan extensos desplazamientos del fondo del mar, lo que
se traduce en una mayor energia cinética en el tsunami generado. Por esta razén, los
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efectos de este Ultimo tipo de tsunami son los mas espectaculares y catastréficos, ya que
ellos afectan a extensas areas costeras.

» Tipos de Tsunami
Segun la distancia desde el punto de generacién a la zona de interés, se tienen dos tipos
de tsunami:

- Tsunami Local o Regional., Mucho de los mas destructivos y frecuentes tsunamis
pueden ser clasificados con locales o regionales, es decir que sus efectos destructivos
se limitan a las areas costeras cercanas a la fuente y a 100 Km de distancia desde la
fuente generadora. Este tipo de tsunamis es generado usualmente por sismos. Entre
1975 y 2009 han ocurrido 34 tsunamis locales o regionales, donde 23 ocurrieron en el
Océano Pacifico y mares adyacentes y resultaron en numerosas pérdidas de vidas
humanas y dafios materiales.

- Teletsunamis o Tsunamis distantes. Tsunami originado por una fuente distante,
generalmente a distancias de mas de 1,000 km y a méas de 3 horas de tiempo de viaje
de las ondas de tsunami desde su origen. Mucho menos frecuentes, pero con un
potencial de amenaza mas alto que los locales o regionales son los tsunamis distantes
que afectan toda la cuenca del Pacifico. Normalmente empiezan como un tsunami local
que causa destruccion extensa cerca de la fuente, estas ondas contintian viajando por
toda la cuenca del océano con energia suficiente para causar victimas adicionales y
destruccion en las costas ubicadas a mas de mil kilémetros de la fuente.

» Caracteristicas
Las caracteristicas comunes a las ondas son aplicables a las presentadas por las olas
pertenecientes a un tsunami. Estas caracteristicas son:

- Periodo, tiempo que sucede entre el paso de dos ondas sucesivas.
- Longitud de Onda, distancia entre dos crestas sucesivas.
- Altura de Onda, distancia vertical entre el seno o valle y la cresta.

2.3.2 Teoria de Aguas Poco Profundas

Para el modelamiento numérico de tsunamis se usa la teoria de aguas poco profundas,
esta teoria considera que la profundidad caracteristica es mucho menor que la longitud de
onda de las olas en el mar, teniendo en cuenta esta asuncion y considerando el agua de
mar como un fluido incompresible de densidad p la ecuacion de continuidad (Eq. 3.1) y las
ecuaciones de cantidad de movimiento (Eq. 3.2 y Eq. 3.3) describe como las velocidad y la
presion de un fluido en movimiento estan relacionadas. Estas ecuaciones son resueltas
Imamura (1995 referencia [4]). Las dos basicas expresiones son mostradas a continuacion.
La ecuacion de continuidad puede ser expresada como:
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6_77 + @ + ﬁ — O
ot ox oy (3.1)
Donde,
n : amplitud de la onda
My N :flujo de descarga en las direcciones x y y,
t : tiempo,

La ecuacién de momento incluyendo la friccién en el fondo puede ser expresada como:

2 2
ﬂ+a(M_j+g(wjz_gDa_n_gn MM 5 NZ

ot ox\ D) oyl D ox D

(3.2)
2 2
@+ﬁ(w)+i N_ =_gD6_77_ ggla N+/M?2 + N?
ot ox\ D oy\ D oy D
(3.3)
n —
M :L]udz =T (n+h) (3.4)
n —
N :j_hvdz =V(n+h) (3.5)
D=7+h (3.6)
Donde,
2 2
[9)2/3 MyMZ+N2, g?/s N+/MZ+NZ : Friccion en el fondo de océano,
D : profundidad total del océano
n : coeficiente de rugosidad de Manning
uyv :vectorde velocidad en las direcciones x e y
uy v :velocidad promedio en las direccione x e y
g - aceleracion de la gravedad
h : profundidad del mar
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La estabilidad numérica es definida como el tiempo que asegura que la velocidad de
propagacién numérica no exceda a la velocidad de propagacion del medio fisico o
velocidad del tsunami, esta condicion se define con la ecuacion Eq. 3.7.

AX
At < —— (3.7)
29h...
Donde,
At - intervalo de tiempo para la simulacion,
Ax : resolucion espacial de la batimetria,
g - aceleracion de la gravedad.

2.3.3 Parametros de Fuente Sismica
La fuente sismica del evento para el calculo de la deformacion del fondo marino la cual es
asumida como condicion inicial del tsunami o conocida también como la deformacién inicial
de la superficie del océano, puede describirse teéricamente usando nueve parametros los
cuales son mostrados en la Figura 6.

1

#NORTE

Figura 6. Parametros de fuente sismica para la generacion de la condicion inicial
del tsunami.
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Log, Lat : Ubicacion en el plano de la esquina superior izquierda del area de la falla,
d : Profundidad de la esquina superior izquierda del area de la falla,

L : Longitud del area de la falla,

w : Ancho del area de la falla,

@ : Direccion (Azimut) de la falla,

A : Angulo de deslizamiento,

0 : Angulo de inmersién de la falla,

u : Dislocacion,

24 Escenario Sismico
En este estudio el escenario sismico para la generacion del tsunami se basa en el analisis
de la informacion histérica sismica del Peru desde 1973 hasta 2010 (ver Figura 1). Los
parametros sismicos utilizados para el modelamiento numérico se describen a
continuacion.

2.4.1  Magnitud

De lo discutido en el punto 1.2, se esperaria un evento sismico de gran magnitud que
afectaria la zona centro-sur del Peru, principalmente los departamentos de Lima e Ica.
Considerando el previo analisis, en el presente estudio se asumen un probable escenario
sismico con una magnitud de My8.5, este escenario estaria dentro de nuestra realidad
sismica. Por ejemplo, el ultimo evento de considerable magnitud el del 15 de agosto, 2007
que de acuerdo con USGS en zona sur del Pert ocurrié un terremoto de My8.0 que afecto
las zonas costeras de Pisco, Chincha, Tambo de Mora y Paracas, por otro lado, haciendo
referencia a Dorbath (1990)P], donde se hace una evaluacién de los sismos historicos de
gran magnitud que han afectado al Peru, describe que en 1746 ocurrié un terremoto de
Mv8.6 en la zona centro-sur del Peru y en 1868 ocurrié un terremoto de Mw8.8 en la zona
sur del Pert, como se mostro anteriormente en la Figura 2.

2.4.2 Ubicacion del Epicentro
La Figura 7 (parte superior) muestra la sismicidad historica entre la zona sur de Lima y el
departamento de Ica asi mismo el epicentro del evento sismico que es usado como
escenario para el presente estudio, la ubicacion del epicentro se fija siguiendo el area de
mayor densidad en la distribucion de los sismos historicos ocurridos frente a la costa del
ambito de estudio (parte superior de la Figura 7), de acuerdo a este andlisis la ubicacion
escogida del epicentro es: Latitud 13.50°S y Longitud 76.75°W.

2.4.3 Profundidad Epicentral
La profundidad epicentral es asumida siguiendo la tendencia de los eventos historicos,
analizando la profundidad de los sismos histéricos alrededor del &mbito de estudio (parte
inferior izquierda de la Figura 7) y al numero de sismos ocurridos segun la profundidad
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(figura inferior derecha de la Figura 7) la profundidad epicentral probable es asumida igual
a 25 Km por debajo de la superficie del fondo del océano.
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Figura 7. Sismicidad alrededor de los departamento de Lima e Ica (parte superior),
seccion transversal a lo largo del eje AB (parte inferior izquierda) y
numero de eventos sismicos en la seccion transversal AB (parte inferior
derecha).

El angulo de inmersion de la fuente sismica es fijado en 22° este valor sigue
aproximadamente el angulo de inmersion de la fosa de la Nazca, que en la zona frente a
las costas del departamento de Ica varia aproximadamente entre 16° y 24°, esto ultimo se
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puede observar en la seccidn transversal AB (ver jError! No se encuentra el origen de la
eferencia.). La direccidn o azimut de la fuente sismica es fijado de acuerdo a la direccion
de la fosa de Nazca, que en la zona de estudio varia aproximadamente entre 310° y 320°,
el angulo de deslizamiento de la fuente sismica es fijado en 90° esto corresponde a la falla
inversa de angulo critico entre la Placa de Nazca y la Placa Sudamericana.

2.5 Anélisis del Tsunami para el Ambito de Estudio

2.5.1 Fase de la Deformacion Inicial de la Superficie del Océano
El area de la falla y el deslizamiento son calculados usando las relaciones propuestas por
Papazacho y colaboradores 2004, donde se estudia la relacidn entre los parametros de
fuente sismica y la magnitud del correspondiente evento sismico.

180" -120° -60° 0" 60" 120° 180"

:
180" -120° .60° ¢ 60° 120" 180°

Figura 8. Mapa indice de los epicentros de los terremotos usados por Papazacho y
colaboradores 2004. Rectangulos, circulos y triangulos muestran los
terremotos con fallamiento de rumbo, fallamiento en pendiente en areas
continetales y fallamiento en pendiente en zonas de subduccion.

Ellos analizaron los datos de parametros sismicos mas confiables disponibles, producidos
por otros investigadores en todo el mundo, y propusieron relaciones empiricas (Eq. 5.1, Eq.
5.2 y Eq. 5.3) para las fallas sismicas de tipo pendiente en zonas de subduccién. Estas
relaciones pueden aplicar para los sismos que se generan frente a la costa peruano por ser
producto del movimiento de subduccion de la Placa de Nazca debajo la Placa sub-
americana (Falla inversa tipo pendiente). La Figura 8 muestra la ubicacion de los datos
usados por Papazacho y colaboradores 2004.
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logL=0.55M —2.19 (6.7<M <9.3) (5.1)
logW =0.31IM -0.63 (6.7<M <9.3)
logu=0.64M —2.78 (6.7<M <9.3)

Donde:

L : Longitud de la falla en km,

W : Ancho de la falla en km,

u : Desplazamiento de la falla en cm,

M : Magnitud de momento del terremoto,

Los parametros de fuente sismica para este estudio, calculados usando las Eq. 5.1, Eq. 5.2
y Eq. 5.3, son mostrados en la Figura 6.

En la simulacion numérica de las fases de propagacion e inundacion del tsunami, la linea
costera es redefinida de acuerdo a la condicién inicial del tsunami (Figura 9). Esto significa,
de acuerdo a nuestro analisis, que el nivel de la marea en la costa estaria descendiendo o
comun mente llamado “el retroceso del mar”, como condicion inicial del tsunami y como una
sefial de alerta a la venida del tsunami. Adicionalmente se observa que le deformacion
inicial tiene un valor maximo aproximado de 2.9 m (deformacion vertical positiva) y un
deformacion negativa de 0.75 m (hundimiento vertical).

El desplazamiento inicial de la superficie del océano o condicién inicial del tsunami es
determinado calculando la deformacién de la estructura del fondo del océano basado en
relaciones propuestas en Okada, 1985. En este articulo se proponen ecuaciones para el
calculo del desplazamiento, esfuerzos e inclinacion productos de la dislocacion que sufre la
estructura del fondo del océano durante un evento sismico. Estas ecuaciones se basan en
estudios previos, en un modelo realistico de la estructura de la tierra. Estos previos
estudios revelan que el efecto de la curvatura de la tierra es depreciable para eventos a
poca profundidad y a distancias menores a 20°, pero las capas verticales pueden algunas
veces causar considerables efectos en los campos de deformacion.

Entonces, el desplazamiento ui(xs, X2, x3) debido a la dislocacion Aui(és, &, &3) a través de la
superficie 2 en un medio isotropico es dado por:

1 ou." ou’ out
u=—I|| Au.| 16, ——+ L d
i F J.J‘Z i ik aé:n :u{ 6§k 851 J Vi Z (54)

Donde:
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8, : Kronecker delta,
Ay u : Constantes de Lame,
Vv, : Direccidn coseno de la normal al elemento de superficie d>,

uij : Componente “%” del desplazamiento en el punto (x1, X2, x3) debido a la fuerza de
magnitud “F” en la direccion §” en (&, &, €3),

La jError! No se encuentra el origen de la referencia.Figura 9 muestra el resultado de la
condicion inicial del tsunami para el escenario sismico, calculado usando las ecuaciones
Eq. 5.1, Eq. 5.2, Eq. 5.3 y Eq. 5.4 y con los datos de entrada mostrados en la Tabla 2.
Donde las lineas rojas continuas representan el desplazamiento vertical positivo
(levantamiento) y las lineas azules punteadas representan el desplazamiento vertical
negativo (hundimiento), ambas dibujadas a cada metro de elevacion o hundimiento vertical.

En la simulacion numérica de las fases de propagacion e inundacion del tsunami, la linea
costera es redefinida de acuerdo a la condicién inicial del tsunami (Figura 9). Esto significa,
de acuerdo a nuestro analisis, que el nivel de la marea en la costa estaria descendiendo o
comun mente llamado “el retroceso del mar”, como condicion inicial del tsunami y como una
sefial de alerta a la venida del tsunami. Adicionalmente se observa que le deformacion
inicial tiene un valor maximo aproximado de 2.9 m (deformacion vertical positiva) y un
deformacion negativa de 0.75 m (hundimiento vertical).

Tabla 2. Parametros de fuente sismica para el calculo de la deformacion inicial de la
superficie del océano, definidos en la Figura 5.

Parametro (My 8.5)
Longitud -76.75°
Latitud -13.50°
Profundidad 25 km
Longitud 324 km
Ancho 101 km
Direccion (Azimut) 324°
Angulo de Inmersién 22°
Angulo de deslizamiento 90°
Dislocacion 46m
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Figura9. Deformacion inicial de la superficie del océano para el sismo de Mw 8.5.
Los puntos rojos representan la sismicidad historica. La estrella en color
azul muestra la ubicacion del epicentro.

2.5.2 Fase de la Propagacion e Inundacién del Tsunami
La simulacién numérica del tsunami es realizada usando TUNAMI-N2 (Tohoku University’s
Numerical Analysis Model for Investigation of Near-field Tsunami No.2) el codigo fuente
estd basado en la teoria de aguas poco profundas y fue desarrollado por el Disaster
Control Research Center (DCRC - Tohoku University, Japan).

Para la simulacion del tsunami la batimetria fue tomada de General Bathymetric Chart of
the Ocean (GEBCO) con una resolucién espacial de 30 segundos de arco, que para
nuestra ubicacion geografica es aproximadamente 900 m y la batimetria proporcionada por
DHN con una resolucion espacial de 30 m la cual fue interpolada a 15 m en todo el &mbito
de estudio. El tiempo total de simulacién es de 3 horas (180 minutos) y el intervalo de
tiempo para la simulacién, con el fin de satisfacer la estabilidad numérica, es de 1 segundo.
Los detalles sobre la configuracién del modelo numérico y los arreglos en los dominios de
computo son descritos con mayor detalle en [11].

Las Figura 10, Figura 11, Figura 12, Figura 13 y Figura 14 muestran las capturas
instantaneas de la propagacién para los tiempos 0, 30, 60, 90, 120 minutos. Estas figuras
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muestran en la parte izquierda la fase de propagacién del tsunami y en la parte derecha la
fase de inundacién. Donde las zonas en color rojo indican la deformacién vertical positiva y
las zonas en color azul la deformacion vertical negativa de la superficie del mar.

Las Figura 10 muestra la captura instantanea del modelamiento a los 0 minutos de iniciado
el proceso, en la parte izquierda (a) se observa la fase de propagacion del tsunami la cual
corresponde a la condicion inicial de la superficie del océano después de ocurrido el evento
sismico y en la parte derecha (b) la fase de inundacion para el minuto 0, En (b) se observa
que de acuerdo al escenario sismico asumido el balneario y la peninsula de Paracas
presentan un incremento del nivel de mar en sus costas (zona roja de deformacion), esto
estaria indicando que para esas zonas costeras el retiro del mar (disminucién del nivel del
mar) no estarian indicando el ataque del tsunami.

Tiempo 0 min
Tambo de Mora 2007 Omn

b)

T
-15 -10 -05 a0 as Lo 1.5 S SN SN WNw WM

Mixra de caim;

Figura10. Capturas instantaneas de la propagacion del tsunami, donde el color
rojo representa el desplazamiento vertical positivo y el color azul
desplazamiento vertical negativo de la superficie del mar para el
escenario Mw 8.5 y en el minuto 0.
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Las Figura 11 muestra la captura instantdnea del modelamiento numérico a los 30 minutos
de iniciado el evento, en la parte izquierda (a) se observa la fase de propagacién del
tsunami la cual muestra la propagacion de la deformacion en todas las direccion,
resaltando el area en color rojo que se dirige hacia la costa, esta es la primera ola del
tsunami que atacaria las zonas costeras. En la parte derecha (b) se observa la fase de
inundacién para el tiempo 30 minutos, en (b) se observa como el nivel del mar a lo largo de
la linea de costa del ambito de estudio se esta incrementando incrementado
repentinamente a la llegada de la primera ola del tsunami.

Tambo de Mora 2007 30 min
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Figura11. Capturas instantaneas de la propagacion del tsunami, donde el color
rojo representa el desplazamiento vertical positivo y el color azul
desplazamiento vertical negativo de la superficie del mar para el
escenario Mw 8.5 y en el minuto 30.

Las Figura 12 muestra la captura instantanea del modelamiento a los 60 minutos o la
primera 1 hora después de ocurrido el evento sismico, en la parte izquierda (a) se observa
la fase de propagacion del tsunami la cual presenta una gran propagacién de las olas
después de la deformacién inicial, resaltando el &rea en color azul que se dirige hacia la
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costa, esta indica una disminucion en el nivel de mal después del ataque de la primera ola.
En la parte derecha (b) muestra las primeras areas inundadas, resaltando la zona al norte
de la ciudad de Pisco, lo seria el area costera del distrito de San Clemente, esta area
inundada se extiende aproximadamente 500 m desde la linea de costa. Ademas, en (b) se
puede observar la proxima llegada de la segunda ola del tsunami.

Tiempo 60 min Tambo de Mora 2007 60 min
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Figura12. Capturas instantaneas de la propagacion del tsunami, donde el color
rojo representa el desplazamiento vertical positivo y el color azul
desplazamiento vertical negativo de la superficie del mar para el
escenario Mw 8.5 y en el minuto 60.

Las Figura 13 muestra la captura instantdnea del modelamiento a los 90 minutos de
iniciado el proceso, en la parte izquierda (a) se observa la fase de propagacion del tsunami
la cual presenta la superficie del mar completamente distorsionada. En la parte derecha (b)
se observa la fase de inundacién para el tiempo 90 minutos, (b) muestra que la zona de la
ciudad de Pisco y el balneario de Paracas presentan un nivel de inundacion
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aproximadamente de 1 m ademas se observa que el mar continua aun embravecido
después del tiempo transcurrido lo cual estaria indicando el ataque de una tercera ola.
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Figura13. Capturas instantaneas de la propagacion del tsunami, donde el color
rojo representa el desplazamiento vertical positivo y el color azul
desplazamiento vertical negativo de la superficie del mar para el
escenario Mw 8.5 y en el minuto 90.

Las Figura 14 muestra la captura instantanea del modelamiento a los 120 minutos o 2
horas después de iniciado el proceso, en la parte izquierda (a) se observa la fase de
propagacién del tsunami en la cual se puede apreciar que el mar aun continua
embravecido, resaltando en area en color rojo que se dirige hacia la costa, esta seria la
tercera ola del tsunami que atacaria la costa. En la parte derecha (b) se observa la fase de
inundacién después de 2 horas de ocurrido el evento sismico, en (b) se observa como el
nivel de inundacion en el &mbito de estudio ha incrementado principalmente en la zona de
Pisco, la bahia de Paracas y al sur de esta, ademéas se puede apreciar claramente la
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llegada de la tercera ola del tsunami la cual produciria un incremento aun mayor en el nivel
de inundacion.
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Figura14. Capturas instantaneas de la propagacion del tsunami, donde el color
rojo representa el desplazamiento vertical positivo y el color azul
desplazamiento vertical negativo de la superficie del mar para el
escenario Mw 8.5 y en el minuto 120.

La Figura 15 muestra el resultado final del modelamiento numérico del tsunami donde se
observa que la maxima inundacion (a) en el ambito de estudio es aproximadamente 3.5 m.
Adicionalmente se muestra la distribucion de las alturas maximas de ola registrados en la
linea de costa a lo largo del ambito de estudio (b)
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Figura15. Mapa de inundacién por tsunami para el ambito de estudio y los valores
de alturas maximas de ola a lo largo de la linea de costa en el ambito de
estudio.

De la figura anterior (parte izquierda a) se observa que el area donde la inundacién se
extiende una mayor distancia, alrededor de la cota 5m.s.n.m, se localiza en la zona norte
del ambito de estudio, lo que corresponde a las playas del distrito de San Clemente y El

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31
Teléfono (511) 482-0777, (511) 482-0804, (511)482-0790 FAX: (511)481-0170
e-mail: director@uni.edu.pe http://www.cismid.uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org

29



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

A

Carme, donde la altura de inundacién predominante es alrededor de 3 m. Sin embargo la
zona donde las alturas de inundacion superan los 3.5 m se localiza en los alrededores de la
ciudad de Pisco cuya area de inundacion se extiende aproximadamente en promedio 500
m desde la linea de costa, alrededor de la cota 7 m.s.n.m. El balneario de Paracas
presenta una inundacion con alturas de 2.50 m y esta se extiende aproximadamente 370 m
desde la linea de costa, alrededor de la cota 6 m.s.n.m. De la Figura anterior (parte
derecha b) también se observa la distribucién de las alturas maximas de las olas
registradas en la linea de costa, esta gréfica indicaria las zonas donde las alturas de
inundacién alcancen valores maximos. En esta gréfica se observa claramente que las
zonas donde la ola en la linea de costa alcanza valores maximos corresponden a los
alrededores de la ciudad de Pisco, con alturas de ola de hasta 5 m y la bahia de Paracas
con alturas de ola de hasta 4.5 m. Estos valores de alturas maximas de ola en la linea de
costa son calculados para todo el intervalo de tiempo del modelamiento numérico.

2.6 Anélisis de Resultados
Después del célculo del area de inundacion y las alturas de inundacién para el ambito de
estudio, mediante el modelo numérico, debido a un evento sismico de Mw8.5 con epicentro
en 13.5°Sy 76.75°W y analizar los resultado se tiene:

» La deformacion inicial de la superficie del océano calculado con el modelo de fuente
sismica, muestra una deformacion vertical positva maxima de 2.9 m la cual es
uniforma a lo largo de toda el area de falla del evento sismico, 305 x101 Km2 (ver
Figura 9).

» En el modelo de propagacion del tsunami el tiempo de arribo de la primera ola es varia
en promedio desde 25 - 3 0 minutos para toda la linea de costa. De acuerdo las Figura
10, Figura 11, Figura 12, Figura 13 y Figura 14 las olas del tsunami estarian llegando
primero a la zona norte (areas costeras de El Carmen y San Clemente) del ambito de
estudio y con un intervalo promedio de 5 minutos a la zona sur (bahia de Paracas)

» En los resultados del modelo numérico de inundacion para el ambito de estudio, las
alturas de inundacion presentan valores maximos de 3.50 m y las distancias de
inundacidn presentan valores méaximos de 1500 m en la zona norte y 350 m en la sur,
las cuales se extienden en promedio hasta la cota 6 m.s.n.m.

2.7 Recomendaciones
Si bien el objetivo de los mapas de inundacion es para proporcionar guias para la prevision
y la evaluacion del riesgo durante un posible evento, estos también ofrecen un punto de
inicio para la planificacion del uso del suelo y para la definicion de medidas de mitigacion.
Basicamente existen dos enfoques para reducir el riesgo por tsunami, estos son:

1. La construccion de obras de ingenieria que bloqueen y/o retarden el paso de olas del
tsunami.
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2. Proponer politicas del gestion del riesgo frente a tsunamis disefiadas para el control del
peligro atreves una planificacion del uso del suelo.

El Primer enfoque pretende proveer proteccion a las viviendas costeras mediantes
estructuras como muros de defensa, diques, etc. Entre las principales medidas
estructurales tenemos:

Refugios de Emergencia, El refugio debe ser capaz de resistir el sacudimiento sismico del
suelo y evaluarse para casos de resistencia a fallas estructurales, fallas de cimentacion
producto de licuefaccién de suelos. El refugio debe resistir las fuerzas inducidas por
tsunami, incluyendo los impactos de escombros de arrastre. Por otro lado, este debe
proveer suficiente espacio para las personas evacuadas, en los pisos por encima de la
elevacion de inundacion y debe ser a prueba de incendios.

Figura 16. Torre de evacuacion prefectura de Mie, Japon.

Muros de Defensa, La construccién de muros frente a industrias e instalaciones importantes
cercanas a la linea costera, es la mejor manera de prevenir la accion dindmica de un
tsunami. Aun cuando la altura de un muro no sea suficiente para detener completamente la
invasién de un tsunami, los dafios pueden ser reducidos en forma apreciable.
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Figura17. Muro de defensa en usado como proteccion frente a tsunamis en las
costas de Japon.

Rompe olas, conocidas en el idioma ingles como “breakwaters”, estas son estructuras
fuera de la linea de costa, estas estructuras deberian resistir el ataque del tsunami y
tormentas dentro de las bahias reduciendo la entrada de las olas Figura 18.

stesl call

rubble
/ mound

292 ft. —-[

Figura18. Esquema del Rompe olas (breakwaters).

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31
Teléfono (511) 482-0777, (511) 482-0804, (511)482-0790 FAX: (511)481-0170
e-mail: director@uni.edu.pe http://www.cismid.uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org

32



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

A

Control forestal para tsunamis, Se puede hacer planificacion para la siembre de arboles en
las zonas costeras frente a las ciudades o comunidades (Figura 19), usando estos como un
amortiguador al ataque del tsunami lo que ayudaria a disipar la energia que traen las olas
del tsunami al entrar a las costas, disminuyendo asi las zonas inundables y los niveles de
inundacion.

Figura19. Esquema del control forestal frente a las ciudades.

El segundo enfoque se recomienda basado en el principio que los posibles efectos del
tsunami pueden ser mitigados con provencion, autoporteccion y medidas prudentes. El plan
de gestion del riesgo debe clasificar y delimitar las areas para la construccion de las
medidas de acuerdo con el uso de suelo, el tipo y la importancia de las estructuras y las
actividades propuestas, y poner en funcionamiento a través de un sistema de informacion
geografica (SIG). Se debe delimitar las posibles alturas de inundacion futuras; proteger las
areas ya existentes a través de un proceso de redesarrollo y esto deben tomar
precauciones especiales en la localizacion de la infraestructura, las instalaciones
esenciales y lineas de vida.

A continuacion se proponen recomendaciones para mitigar el impacto de tsunamis. La
efectividad de estas medidas recae en organismos técnicos y oficiales del Estado como a
las autoridades civiles a quienes corresponda velar por la seguridad de las personas y
bienes publicos.

* Identificar del riesgo de inundacion por tsunami.

 Identificar el dafio esperado, segun el tipo de instalaciones y edificaciones.

»  Proponer una planificacién urbana a largo plazo, considerando el riesgo de inundacion.
» Reforzar estructuras vulnerables, disponer arboledas y zanjas de proteccion, etc.

+ Efectuar un plan de educacion sistematico orientado a la comunidad.

En la Tabla 3 se presentan causas, efectos y medidas de mitigacion que debieran
adoptarse tanto en la planificacién y disefio de futuras estructuras como en la actualizacion
de las instalaciones costeras en operacion.
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Tabla 3. Matriz Causa-Efecto-Medidas de mitigacion antes un tsunamis. ]
CAUSA EFECTO MEDIDA DE MITIGACION
+ Ubicar edificaciones sobre el nivel

de Inundacion.
* Instalar equipamientos
importantes en piso altos.
« Evaluar capacidad de soporte del
suelo y usar materiales
resistentes.

INUNDACION « Ubicar edificaciones sobre el nivel
Fuerzas hidrostéaticas: de Inundacion

Diferencias de niveles de agua a -
» Disefiar muros para soportar
ambos lados de un muro , o
fuerzas hidrostaticas

Ubicar las edificaciones en suelos

+ Cimentacion y pisos inferiores
inundados.
* Fallas en sistemas mecanicos,
eléctricos y comunicacién.
+ Contaminacion con materiales de
alto contenido salino.

Flotacion 9 .
altos y utilizar anclaje.
Disminucion de la capacidad del Evaluar la condicién del suelo
suelos inundado.
» Ubicar edificaciones sobre el nivel
Fuerzas hidrodinamicas de impacto de Inundacion
y de arrastre » Disefio considerando fuerzas
hidrodinamicas y usar anclajes.

CORRIENTES » Ubicar edificaciones sobre el nivel

de Inundacion
* Disefio considerando fuerzas
hidrodinamicas e impacto.

Impactos de escombros

Socavacion Utilizar cimentaciones profundas
Fuerzas hidrostaticas Disefio para oleaje rompiente
» Ubicar edificaciones sobre el nivel
ROMPIMIENTO de Inundacion

Impacto de escombros L ,
Disefio considerando fuerzas

hidrodinamicas e impacto.
Ubicar contenedores en zonas
INCENDIO Ignicion de materiales inflamables seguras y usar materiales
resistentes al fuego
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3 ESTUDIO HIDROLOGICO Y EVALUACION DEL ESTADO SITUACIONAL DEL SISTEMA
DE DRENES DE AGUAS SUBTERRANEAS

3.1 Introduccion.

3.1.1 Antecedentes.

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) encargd a la Universidad Nacional
de Ingenieria (UNI) la elaboracion del "Estudio de Microzonificacion Sismica Para el Ambito Pisco,
San Clemente, Tupac Amaru, San Andrés y Paracas”.

El Centro de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID), ente de la UNI
encargado del estudio, encargd al Ing. Roberto Campafia, Profesor Asociado de la Facultad de
Ingenieria Civil, la realizacion de las componentes hidroldgicas del estudio contempladas en los
términos de referencia. Estas componentes son:

- Diagndstico de los peligros hidrologicos existentes para el ambito del estudio y
representarlos en un mapa de peligros.

- Diagnostico del estado de los drenajes de las zonas proximas a la costa, donde existe
evidencia que los drenajes de la napa freatica se hayan colmatado u obstruido.

3.1.2 Objetivos.

El objetivo del presente informe es:

- Analizar las caracteristicas hidroldgicas e hidrogeoldgicas en el ambito de estudio.

- Realizar el diagndstico de los peligros hidrolégicos existentes para el ambito del estudio y
representarlos en un mapa de peligros.

- Realizar un diagnostico del estado de los drenajes de las zonas proximas a la costa, donde
existe evidencia que los drenajes de la napa freatica se hayan colmatado u obstruido.
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3.2 Caracterizacion del Area de Estudio

3.2.1 Ubicacion

El area de estudio se ubica en los distritos de Pisco, San Clemente, Tupac Amaru, San Andrés y
Paracas del departamento de Ica, el area de estudio tiene una extension de 326 km? y comprende
una franja litoral de aproximadamente 44 km de longitud y un ancho que varia entre los 3 y 16 km.
En la Figura H-1 se presenta la vista general del area de estudio.

3.2.2 Fisiografia

El &rea de estudio presenta por lo general un relieve suave con una pendiente descendiente en
direccion hacia el Océano Pacifico. Las altitudes varian desde 0 a 180 msnm.

Fisiograficamente, el area de estudio esta constituido principalmente por el llano aluvial y el abanico
fluvial del rio Pisco, asi como el paisaje edlico y marino.

3.2.3 Climatologia

La zona de estudio presenta un clima arido, semicalido de escasa precipitacion (alrededor de 2.5
mm/afio) y de humedad relativa alta, de acuerdo a la Clasificacién Koppen le corresponde la
clasificacion climatica BW, BSs (desértico marino).

La media anual de temperatura méxima y minima para el periodo 1950-1991 es de 23.7 °C y
15.8 °C respectivamente.

3.2.4 Peligros de Origen Hidrico

La zona de estudio de acuerdo a la caracterizacion fisiogréfica y climatica realizada esta expuesta a
los peligros de origen hidrico tanto del agua superficial como debido al agua subterranea, los cuales
se listan a continuacion.

v" Inundacion de areas agricolas y urbanas por el efecto de las avenidas que ocurren en el rio

Pisco.

v" Inundacion de areas agricolas y urbanas por la sobre elevacién de la napa freatica.

v' Salinizacion de suelos por la sobre elevacion de |a napa freatica.

v" Colmatacion de los drenes que evacuan los excedentes del agua de filtracion.

v" Contaminacién del agua subterranea por el efecto del lavado de silos y pozos sépticos.
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3.3 Hidrologia del Area de Estudio

3.3.1 Fisiografia de la Cuenca del Rio Pisco

La cuenca del Rio Pisco tiene forma alargada con direcciéon Nor Este a Sur-Oeste, esta cuenca
cubre una extension de 4 376 km? de los cuales el 63% esta situada por encima de los 2 400 msnm
y corresponde a la cuenca humeda. Una cadena de montafias con direccion Sur-Este a Nor-Oeste
separa a la cuenca del rio Pisco de la cuenca del rio Mantaro (Divisoria continental).

Geograficamente, los extremos de la cuenca del rio Pisco se encuentran entre los meridianos 12°
52'y 13° 47" de latitud Sur y los paralelos 75°02' y 76°13' de longitud Oeste. Hidrograficamente la
cuenca del rio Pisco limita por el Norte con las cuencas del rio San Juan y Mantaro, por el Sur con
la cuenca del rio Ica y la inter cuenca del rio Seco, por el Este con las cuencas de los rios Mantaro,
Pampas e Ica y por el Oeste con el Océano Pacifico.

Altitudinalmente, la cuenca del rio Pisco se extiende desde el nivel del mar hasta la Cordillera
Occidental de los Andes, que constituye la divisoria continental de las aguas y cuyo punto mas alto
corresponde al cerro San Juan de Dios (5 218 msnm).

3.3.2 Hidrografia del Rio Pisco

El rio Pisco tiene su origen en la laguna regulada Pultoc, a una altitud de 4 850 msnm en la
divisoria de cuencas con el rio Pampas. Luego de recorrer 179 km, y con una pendiente promedio
de 2.01% desemboca en el Océano Pacifico.

El rio Pisco presenta un desarrollo longitudinal aproximado de 179 km desde su naciente hasta la
desembocadura considerando su naciente en las cercanias de la localidad de Huancano; hasta
este punto presenta un curso moderadamente sinuoso.’

Los principales rios tributarios del rio Pisco son el rio Luicho, la quebrada Chaupivado, el rio
Santuario, el rio Huaytara y la quebrada Veladero, todos estos tributarios se encuentran ubicados
aguas arriba de la estacion Letrayoc, por tanto dicha estacion registra el efecto integrado de las
descargas de casi toda la cuenca del rio Pisco.

3.3.3 Informacién Hidrometeoroldgica Existente

En el ambito de la cuenca del rio Pisco se dispone de alrededor de 20 estaciones pluviometricas,
de las cuales ocho estaciones estan ubicadas en la cuenca del rio Pisco, las estaciones restantes
estan ubicadas en las cuencas vecinas: Mantaro, Pampas, Ica y San Juan.

L INRENA, Diagnéstico de la calidad del agua, Pag. 440.
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En el Cuadro 1, se muestra la relacion de estaciones en el ambito de la cuenca del rio Pisco, en
tanto que en el Grafico 1 se muestra el periodo y la longitud de la informacidén pluviométrica

disponible.
Cuadro 1.- Estaciones Pluviométricas en el ambito de la cuenca el rio Pisco.
Ne ESTACION CcODIGO A(lr'n-rsllﬁ)D CUENCA TIPO LONGITUD DEL REGISTRO HISTORICO
1 Agnococha 156141 4650 Pampas PLU |1964-1989
2 Astobamba 155495 4500 Mantaro PLU |1964-1984
3 Hda. Bernales 157105 250 Pisco PLU |1972-1981, 1984-1987, 1989, 1991, 1993, 1994, 1999-2008
4 Castrovirreyna 156145 3956 Pisco PLU |1964-1980
5 Choclococha 156130 4550 Pampas PLU |1964-1983, 1985-2008
6 Cocas 156143 3246 Pisco PLU |1964-1979
7 Cusicancha 156121 3550 Pisco PLU |1964-1986, 1988-2008
8 Fonagro 130791 50 San Juan PLU 1986-1990, 1995-2008
9 San Genaro 156129 4570 Pampas PLU ]1964-1975
10 Huamani 157107 800 Ica PLU |1970-1984, 1987-1991,1993,1994,1999-2008
11 Huancano 157103 1006 Pisco PLU |1964,1966-1976,1978-1982,1994,1999-2008
12 Pariona 156131 4240 Ica PLU |1970-1982
13 Pisco 157106 7 Pisco PLU |1948-1969
14 Tambo 156122 3080 Ica PLU |1964-1988, 2000-2008
15 Ticrapo 156117 2174 Pisco PLU |1964-1984, 1986-1988
16 Totora 156119 3900 Pisco PLU |1964-1984,1986-1988
17 Tunel Cero 156142 4425 Pampas PLU |1964-2008
18 Pampa de Villacuri 157108 430 Ica PLU |1971,1972,1975,1984-1986,1991, 96,97, 2006-2008
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Grafico 1.- Longitud de registro de informacion pluviométrica segiin estacion.
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3.3.4 Régimen Pluviométrico

En el Cuadro 2, se muestra el resumen de la precipitacién media mensual y media anual que ocurre
en el ambito de la cuenca del rio Pisco, se observa que en las estaciones cercanas al litoral han
registrado precipitaciones casi nulas comparadas con respecto a toda la cuenca.

Cuadro 2.- Precipitacion Media Mensual de las Estaciones Pluviométricas.

Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual Media (mA:‘,:ur: )
Agnocha 136.39 142.04| 128.49 55.42 18.13 8.56 6.63 13.10 21.11 46.05 49.11 90.71 715.75] 59.65 4650
Astobamba 136.13 146.40 131.62 59.86 17.34 8.94] 5.09 13.64 37.31 52.95 67.63 98.44 775.36 64.61 4500
Bernales 0.40 0.94 0.05 0.05 0.10 0.02 0.08 0.10 0.00 0.00 0.03 0.04 1.82] 0.15 250
Castrovirreyna 135.20 138.53| 154.43 32.25 5.60 1.04 0.60 0.86 6.48 19.73 19.31 67.42) 581.45| 48.45 3965
Choclococha 162.76 174.40| 167.35 89.46 28.71 13.43 9.84 22.12 38.05 68.17 73.71| 114.12 962.12] 80.18 4550
Cocas 108.42| 102.72| 137.82 36.54 6.29 0.80 0.47 1.69 7.38 18.36 18.43 43.65| 482.57 40.21 3246
Cusicancha 75.32 90.84| 107.04 34.78 2.15 0.01 0.01 0.69 3.43 4.46 11.90 37.89 368.52] 30.71 3550
Fonagro 0.46 1.30 0.44] 0.00 0.48 2.69 1.24 1.17 0.75 0.28 0.18 0.61] 9.60 0.80 50|
San Genaro 153.39 145.22| 164.64 84.92 29.33 15.85 20.22 12.03 44.16 64.67 45.71 113.31 893.45 74.45 4570
Huamani 5.14 2.64 4.14 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.12] 12.27, 1.02 800
Huancano 4.77 7.93 5.17 0.57 0.01 0.00 0.00 0.00 0.26 0.56 0.41 1.00 20.68 1.72 1006
Pariona 151.57 157.99| 146.90 65.11 18.13 2.86 4.10 3.90 16.00 29.69 56.37 85.96) 738.60 61.55 4240
Pisco 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.21 0.06 0.18 0.00 0.00 0.04 0.00) 0.49 0.04 7
[ Tambo 84.90 115.99| 116.98 26.00 4.46 0.00] 0.12 0.49 0.80 10.59 10.36 37.04 407.74] 33.98 3080
Ticrapo 56.26 74.95 72.59 15.47 0.45 0.30 0.00 0.53 1.11 4.57 6.40 24.59 257.22 21.44] 2174
Totora 125.61 130.38| 106.35 45.59 17.08 5.11 4.76 7.67 23.86 36.61 44.57 80.67| 628.25| 52.35 3900
Tunel Cero 146.88 148.90 140.86 70.92 22.75 6.77 7.07 13.67 30.37 51.83 61.77| 109.75 811.53] 67.63 4425|
Papma de Villacuri 0.48 0.80 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 0.18] 1.96| 0.16] 430
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3.3.5 Régimen Hidrométrico

Similar al resto de los rios de la costa peruana, el rio Pisco tiene un comportamiento fluvial de
extrema escasez en los meses de estiaje en los meses de abril a diciembre y un régimen intenso
de méximas avenidas en los meses de enero a marzo.

La estacion hidrométrica Letrayoc controla las descargas de una extension de cuenca de 3 496 km?,
que incluye la totalidad de la “cuenca humeda”, es decir todas las zonas con una altitud mayor a los
2 500 msnm y cuya extension es de 2 736 km?.2

El régimen de descargas del rio Pisco es una consecuencia directa del comportamiento estacional
de las precipitaciones que se presentan en su cuenca himeda. La fisiografia escarpada de la
cuenca receptora, asi como su bajo poder de retencion debido a la escasa cobertura vegetal,
determinan que la precipitacion se convierta en forma casi inmediata en descarga superficial.

3.3.5.1 Registro Histérico de Caudales

El registro historico de caudales medidos en la estacion hidrométrica Letrayoc va desde el afio
1933 al 2010. En el Grafico 2 se presenta el histograma de caudales medios anuales de la estacion
Letrayoc 3.

Grafico 2. Caudales medios anuales (m*/s) en la estacion Letrayoc.

60.00

50.00

40.00

30.00

N 2 Y A

10.00 W

é/i
N
<L
=
=
ks
e,

0.00

1977-78
1979-80
1981-82
1983-84
1985-86
1987-88
1989-90
1991-92
1993-94
1995-96
1999-00
2001-02
2003-04
2005-06
2007-08

1933-34
1935-36
1937-38
1939-40
1941-42
1943-44
1945-46
1947-48
1949-50
1951-52
1953-54
1955-56
1957-58
1959-60
1961-62
1963-64
1965-66
1967-68
1969-70
1971-72
1973-74
1975-76

2 INGEMET, INDECI Y CESEL , Mapa de peligros Pisco y San Andrés, Pag. 59.
3 GORE Ica, Estudio hidroldgico del proyecto: Afianzamiento hidrico en la cuenca del rio Pisco, Pag. 27.
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En el periodo comprendido entre los afios 1926 a 1974 la maxima descarga mensual del rio
registrado en la estacion de Letrayoc ha sido de 536.6 m*/s y la minima de 0.55 m¥s, la descarga
media anual ha sido calculada en 25.61 m¥s.

3.3.5.2 Caudales Maximos Instantaneos

Los caudales maximos o descargas excepcionales del rio coinciden con los afios en que se ha
producido el Fenomeno El Nifio, como el ocurrido en el afio 1998 donde llegd hasta una descarga
méxima estimada de 800 m3/s.

En el cuadro 3 se presenta los caudales maximos instantaneos para diferentes periodos de retorno
estimados a la altura de la estacion hidrométrica Letrayoc.

Cuadro 3. Caudales maximos instantaneos (m*/s) en la estacion Letrayoc para diferentes periodos de

retorno.
PERIODO DE RETORNO cmgﬁhmj(éngo
(afios) 5

(m?3ls)
100 1625
200 1869
300 2012
200 2114
500 2193
1000 2437

Fuente: Mapa de peligros de Pisco y San Andrés - INGEMET, INDECI y CESEL (Pag. 61).

3.4 Hidrogeologia del Area de Estudio
3.41 Hidrogeologia

La caracterizacion de los niveles freaticos en el area de estudio se ha realizado a partir de calicatas
y sondajes (ensayos SPT) realizados y recopilados por el CISMID. Para el afio 1999 se cuenta con
la recopilacion de informacion de 17 sondajes y 25 calicatas, para el afio 2007 se cuenta con la
informacidn obtenida en campo de 8 sondajes y 25 calicatas y para el afio 2012 se cuenta con la
informacién obtenida en campo de 13 sondajes y 89 calicatas.

De la informacion obtenida se encuentra que es posible encontrar agua subterranea a menos de
5.0 m de profundidad, en algunos casos a menos de 0.25 m de profundidad.
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3.4.2 Caracterizacion de Niveles Freaticos

3.4.2.1 Informacion Disponible

Se cuenta con informacién de niveles de agua obtenidos a partir de calicatas y sondajes (ensayos
SPT) realizados y recopilados por el CISMID dentro del area de estudio. Para el afio 1999 se
cuenta con la recopilacion de informacion de 17 sondajes y 25 calicatas, para el afio 2007 se
cuenta con la informacién obtenida en campo de 8 sondajes y 25 calicatas, para el afio 2012 se
cuenta con la informacién de campo de sondajes y calicatas. Asimismo se emple6 informacién
obtenida en la Autoridad Nacional del Agua consistente en el estudio: "Diagnostico del
aprovechamiento de agua subterranea del valle de Pisco".

En el Anexo V se presenta la informacién correspondiente a la profundidad de la napa freatica
realizada y recopilada por el CISMID registrados en los sondajes y calicatas.

3.4.2.2 Mapa Piezométrico

A partir de la informacién de la profundidad de la napa fredtica obtenida de los sondajes y calicatas
en el area de estudio se ha elaborado el mapa piezométrico, en el cual mediante lineas y curvas se
unen los puntos de igual altitud de la napa freatica, tal como se muestra en el Gréfico 3. En la
Figura H-4 se observa la distribucion de las curvas piezométricas en el &rea de estudio.
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El mapa piezométrico muestra una morfologia de la napa relativamente uniforme. Se observa que
en la zona norte del area de estudio las curvas piezométricas se hallan menos espaciadas que las
curvas piezometricas ubicadas en la zona sur, esto podria ser un indicativo de la menor
permeabilidad del acuifero en la zona norte en comparacién con el acuifero de la zona sur.

En la zona sur del proyecto la direccién del flujo subterraneo es aproximadamente de Sur- Este a
Nor-Oeste con una gradiente hidraulica media de 1.41%. En la zona norte del proyecto la direccién
del flujo subterraneo es de Nor-Este a Sur-Oeste con una gradiente hidraulica media de 0.45%.
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La distribuciéon espacial de curvas piezométricas nos da una idea de la direccion de flujo
subterraneo por lo que representa de algun modo un mapa de escorrentia subterranea, sin
embargo no se podria aun determinar la velocidad o la cantidad de dicho flujo puesto que no se
conoce la distribucion espacial de de permeabilidades en el area de estudio.

3.4.2.3 Mapa de Isoprofundidad

A partir de la informacion de los sondajes y calicatas se ha elaborado el mapa de isoprofundidad en
el area del proyecto, en dicho mapa mediante lineas y curvas se unen los puntos de igual
profundidad de agua subterrénea respecto a la superficie. En la Figura H-3 se puede observar el
plano de la distribucion de curvas de isoprofundidad, se observa que en un gran porcentaje del rea
de estudio (alrededor del 30%) la napa fredtica se encuentra a profundidades inferiores a 1.0 m. En
este sector estan comprendidas una gran parte de los sectores agricolas y urbanos de los distritos
de San Andrés, Pisco, Tupac Amaru y San Clemente.

3.5 Evaluacion de Peligro de Desbordamiento de Rio Pisco

3.5.1 Metodologia de Evaluacion.

El peligro de desbordamiento del rio Pisco sera evaluado realizando la simulacion de los niveles de
agua que podrian ocurrir ante eventos extremos de diferente periodo de recurrencia.

3.5.2 Analisis de inundacion con el modelo HEC RAS.

3.5.2.1 Objetivo.

Delimitar las areas inundables del rio Pisco que se producirian como consecuencia de la ocurrencia
de avenidas de 100, 200, 300, 400, 500 y 1000 afios de periodo de retorno.

3.5.2.2 Modelo Matematico.

La determinacién de los niveles de agua correspondientes a los escenarios de avenidas se realizd
mediante simulacion numérica, empleando el modelo HEC-RAS versién 4.1.0 del Cuerpo de
Ingenieros del Ejercito de los Estados Unidos (USACE).

El modelo HEC-RAS realiza célculos hidraulicos de cursos naturales o artificiales en una direccion
(unidimensional) y cuenta ademas con procedimientos de célculo para simular los efectos
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hidraulicos debido a estructuras ubicadas en el cauce del rio (Puentes, vertederos, alcantarillas,
etc.).

El modelo matematico utilizado representa a un flujo unidimensional, no uniforme, permanente y de
lecho fijo. EI modelo se basa en la aplicacién de la Ecuacion de la Energia:

V 2 V 2
ZZ+Y2+052£=Zl+Y1+ozli+AE12 (Ec. 4.1)
Donde:
Z+Y . Nivel del pelo de agua en la seccion analizada (m).
V . Velocidad media en la seccién analizada (m/s).
ocq, oC2 . Coeficientes de la no-uniformidad de distribucién de las
velocidades en la seccidén humeda.
g=9.81 . Aceleracion de la gravedad (m/s?).
AE+; . Total de pérdidas de energia en el tramo de longitud L del curso de

agua considerado en el calculo.

3.5.2.3 Condiciones de Simulacion Hidraulica

El tramo simulado tiene una longitud total de 10.5 km y una pendiente media de 0.78%. Presenta
una morfologia ramificada y el lecho esta compuesto por gravas medianas a grandes. En la Figura
H-2 se presenta la vista en planta de la distribucion de secciones transversales consideradas en el
andlisis hidraulico.

Los coeficientes de Manning en el lecho del cauce se adoptaron en base a la comparacion con
casos similares reportados por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) y en base a la
experiencia del Consultor. En el Grafico 4 se compara las situaciones del modelo con el caso del rio
Pisco.
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Graéfico 4.- Comparacion de la rugosidad para el cauce del rio Pisco en el tramo final.
Middle Fork Flathead River near Essex, Montana: n= Rio Pisco, Tramo final

n=0.045

Para dicho tramo se observa que las planicies estan compuestas principalmente por vegetacion de
poca altura, empleando los rangos de rugosidad recomendados en el Texto Hidraulica de los
Canales Abiertos de Ven Te Chow se adoptd el valor de 0.045 para el coeficiente de Manning.

En el Cuadro 4 se resumen los valores de coeficientes de Manning adoptados para los diferentes
tramos analizados.

Cuadro 4.- Valores del Coeficiente de Manning para el analisis hidraulico.

L Margen - Margen
Descripcidn lzquierda Cauce Principal Derecha
Rio Pisco 0.045 0.045 0.045

En cuanto al calculo de las perdidas locales de carga hidraulica por contraccién o expansion del
cauce del rio Pisco se empleo los coeficientes de pérdidas mostrados en el Cuadro 5.
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Cuadro 5.- Coeficientes de pérdidas locales.

Secei Flujo Subcritico Flujo Supercritico

ecciones = = ” =
Contraccion Expansion Contraccion Expansion

Secciones comunes 0.1 0.3 0.05 0.1

Los valores han sido adoptados del Manual de Referencias Técnicas del Programa HEC RAS.

Se adopto como condicion de borde el régimen de flujo uniforme tanto aguas arriba como aguas
abajo, dado que no se conoce a priori el régimen de flujo del rio; la simulacién se realizo para la
condicion de flujo mixto (sub-critico y super-critico).

3.5.2.4 Resultados de la Simulacion Hidraulica

Los resultados obtenidos de la simulacién hidraulica han sido calculados para caudales
correspondientes a 100, 200, 300, 400, 500 y 1000 afios de periodo de retorno. De los resultados
se puede observar que el tirante promedio es de 3.65 m para una avenida de retorno de 1000 afios,
mientras que para una avenida de 100 afios de periodo de retorno el tirante promedio alcanza 3.0
m de altura.

En cuanto al régimen de las velocidades para el tramo simulado se obtiene que la velocidad
promedio es de 3.46 m/s para una avenida de retorno de 1000 afios, mientras que para una
avenida de 100 afios de periodo de retorno la velocidad promedio del flujo alcanza un valor de 3.14
m/s.

De la geometria del terreno se observa que la zona en que se ubica el actual puente Huamani se
encuentra la seccidon mas estrecha del rio Pisco, lo cual ocasiona una obstruccidn hidraulica. Para
este tramo la simulacion hidréulica indica que ocurre un remanso en la direccion aguas arriba del
puente, lo que es ocasionado por la disminucién de velocidad del flujo y por ende favorece la
ocurrencia de tirantes de agua mas altos.

En los Gréficos 5 y 6 se muestra el resumen ilustrativo del régimen de velocidades y tirantes de
agua obtenido a partir de la simulacién hidraulica, en tanto que el listado completo de resultados se
presentan en el Anexo IV.
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Grafico 5. Tirante de flujo para avenidas con diferentes periodos de retorno.

TIRANTE DE AGUA PARA AVENIDAS CON DIFERENTES PERIODOS DE
RETORNO (Tr)
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Gréfico 6. Velocidades de flujo para avenidas con diferentes periodos de retorno.
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3.6 Evaluacion de Peligros Asociados al Flujo Subterraneo

3.6.1 Metodologia de Evaluacién

La evaluacion de peligros asociados al flujo subterraneo sera realizada caracterizando los niveles
freaticos en el area del proyecto. Para tal fin se utilizara la informacion levantada en campo y la
informacidn recopilada por el CISMID durante el periodo comprendido entre los afios 1999, 2007 y
la informacion obtenida de la visita de campo realizada en Febrero del 2012.

3.6.2 Identificacion de Peligros de origen hidrico

3.6.2.1 Salinidad de Suelos

Se ha observado que en el area de estudio el nivel freatico se encuentra muy préximo al terreno
superficial, segun los reportes de monitoreo realizados y recopilados en los afios 1 999, 2007 y
2012 se puede observar que la napa fredtica se encuentra a menos de 4.5 m por debajo del terreno
superficial.

La presencia del agua subterrdnea muy cerca a la superficie incrementa el nivel de salinidad de los
suelos, puesto que el agua es un buen disolvente y siempre lleva en solucion sales y nutrientes que
el agua subterranea a su paso disuelve y transporta, al estar proximo a la superficie el agua esta
sujeta a evaporarse dejando las sales en la superficie. Es asi que se ha podido observar en
algunas zonas del area de estudio la presencia de costras de sal en la superficie, lo que limita la
posibilidad de uso de dichos suelos para las actividades agricolas.

Los drenes que evacuan el agua subterranea, evitan que la napa freatica alcance niveles muy
elevados, en la zona de estudio los drenes han sido construidos muy préximos al litoral y por lo
general no son revestidos, son de caracteristicas muy similares a los canales de regadio; sin
embargo la funcién de un dren es diferente al de un canal, puesto que su funcion es captar,
conducir y evacuar las aguas. El funcionamiento adecuado de los drenes permite aplacar el
proceso de salinizacion de suelos, puesto que limita el ascenso de la napa freatica hasta la
superficie, sin embargo estos drenes deben tener un mantenimiento regular.

3.6.2.2 Contaminacion de Aguas Subterraneas

Dentro del &rea de estudio se debe hacer un inventario de los sistemas de agua y alcantarillado,
puesto que en las zonas habitadas que no cuentan con un sistema eficiente de evacuacién de
aguas servidas y donde el uso de silos y pozos sépticos forman parte de la cultura sanitaria diaria,
el agua subterranea podria estar siendo contaminado, debido a la interferencia del agua
subterranea y los precarios sistemas de alcantarillado.
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El nivel fredtico elevado puede interferir con las estructuras mencionadas y se estarian
contaminando progresivamente con residuos fecales mediante el lavado de los silos y pozos
septicos, lo cual merma la calidad del agua subterranea que es una de las mas importantes fuente
de agua de la ciudad de Pisco, al mismo tiempo que esta contaminacion se extenderia a los
humedales mas cercanos.

3.6.2.3 Intrusion Marina

Debe plantearse un aprovechamiento conjunto de agua subterranea y agua superficial, del tal forma
de alternar los periodos secos y humedos del agua superficial con los correspondientes periodos de
aprovechamiento y recarga del agua subterranea. Lo que exige una implementacién de un nuevo
enfoque del sistema gestion del recurso hidrico en la zona de Pisco.

Los estudios correspondientes deberian tomar en cuenta la mejor modalidad y la tasa de extraccion
a fin de evitar la intrusion del agua salina marina al acuifero.

3.7 Evaluacion de Sistema de Drenaje en la Zona Préxima a la Costa

3.7.1 Sistema de Drenes Existente

El sistema de drenaje del area de estudio esta conformado por una red de drenes de 232 km de
longitud de los cuales 191.5 km son de tajo, zanja abierta o canal y 40.7 km son de drenes
entubados.

En la Figura H-1 y H-5 se presenta el sistema de drenes actualmente existente en el ambito del
area de estudio. Se observa que el sistema de drenes se extiende a lo largo de las zonas agricolas
y urbanas de la zona de estudio.

3.7.2 Relacioén entre Sistema de Drenaje y Profundidad Freatica

En la Figura H-5 se ha superpuesto la ubicacion de los drenes existentes con el Mapa de
Isoprofundidades. Se observa que gran parte de los drenes existentes se ubican en los sectores de
menor profundidad fredtica, por tanto los drenes siempre estarian expuestos a captar y conducir los
excedentes de las filtraciones y evacuarlas hacia el mar.
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3.7.3 Problematica Existente

3.7.3.1 Colmatacion de Drenes

Dentro del area de estudio se han identificado 85 drenes, los cuales corresponden a tres sectores
de riego, los cuales son: Murga, Independencia y Pisco. Los drenes por lo general estan
construidos en tierra, no poseen revestimiento, la profundidad media que alcanzan es de 1.0 my
tiene por objetivo: captar, conducir y evacuar el agua proveniente de las filtraciones afin de evitar el
afloramiento superficial del agua subterrdnea. La lista completa del inventario de drenes se
presenta en el Anexo Il del presente informe.

De los drenes inventariados se ha observado que tienen capacidad de evacuacion desde 20 L/s;
los drenes de mayor capacidad de evacuacion son los drenes Lozano Il y Castillo, los cuales tienen
capacidad hidraulica de 1000 L/s.

Segun el inventario de drenes realizado se observa que el estado de conservacién es moderado,
sin embargo estos estan expuestos a la colmatacion de su cauce ya sea por el arrojo progresivo de
basura y desmonte, o también por el crecimiento de vegetacion en las proximidades de la caja del
dren, tal como se muestra en la foto siguiente.

Foto 1.- Disminucién de la seccion util de un dren por el crecimiento de vegetacion.
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Una objecién adicional al sistema de drenes, es que se debe mejorar las condiciones de la caja
principal del dren, puesto que en zonas donde se interceptan con vias de transito, los drenes no
tienen una adecuada canalizacion y terminan evacuando sus aguas en puntos intermedios de su
recorrido y en algunos casos en los caminos, tal como se ve en la foto siguiente:

Foto 2.- Inundacién parcial de un camino de acceso debido a la descarga de un dren.
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3.8 Conclusiones

1. El mapa de peligros de inundacion del rio Pisco indica que en caso de desbordamientos
originados por eventos extremos, las zonas urbanas de Pisco y San Clemente no se veran
inundadas. Esto se debe a la marcada diferencia de cotas existente entre el lecho del rio
Pisco y las zonas urbanas de Pisco y San Clemente.

2. El mapa de isoprofundidades de las aguas subterraneas en el entorno del proyecto indica
que en un gran porcentaje del area de estudio (alrededor del 30%) la napa freatica se
encuentra a profundidades inferiores a 1.0 m. En este sector estan comprendidas una gran
parte de los sectores agricolas y urbanos de los distritos de San Andrés, Pisco, Tupac
Amaru y San Clemente.

3. El mapa piezométrico muestra una morfologia de la napa freatica es relativamente
uniforme. Se observa que en la zona norte del area de estudio las curvas piezométricas se
hallan menos espaciadas que las curvas piezométricas ubicadas en la zona sur. Esto
podria ser un indicativo de la menor permeabilidad del acuifero en la zona norte en
comparacion con el acuifero de la zona sur. En la zona sur del proyecto la direccion del
flujo subterraneo es aproximadamente de Sur-Este a Nor-Oeste con una gradiente
hidraulica media de 1.41%. En la zona norte del proyecto la direccion del flujo subterrdneo
es de Nor-Este a Sur-Oeste con una gradiente hidraulica media de 0.45%.

4. El sistema de drenaje existente se halla ubicado principalmente en los sectores con poca
profundidad de napa freatica. Una expansion urbana en la zona sur del proyecto requeriria
la implementacién de un sistema de drenaje que ayude a deprimir los niveles freaticos
existentes a lo largo del litoral.

3.9 Recomendaciones

1. El elevado nivel freatico en diversos sectores del area de estudio sugiere que se plantear el
aprovechamiento del aguas subterranea para fines poblacionales en sectores de escasez
como el distrito de Paracas. Sin embargo esta situacion debe estudiarse realizando
estudios de la calidad de las aguas y la factibilidad de su extraccién mediante bombeo.
Estos estudios deberian tomar en cuenta la mejor modalidad y la més adecuada tasa de
extraccion, a fin de evitar una intrusion del agua salina marina.

2. Proveer drenaje adecuado en sectores de napa freatica poco profunda tanto en zonas de
potencial desarrollo urbano como de potencial desarrollo agricola.
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4 LOCALIZACI()N Y EVALUA(}ION DE LOS SUELOS DE RELLENO (ESCOMBROS Y
RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS) PARA ELABORACION DE PROPUESTA DE
RECOMENDACIONES TECNICAS PARA USO DE ESTE TIPO DE SUELO

4.1 Objetivo

Ubicacion y delimitacion de las areas de suelos de rellenos que han sido utilizados como
botaderos de escombros y depositos de residuos sélidos de manera informal y no
planificada, y propuesta de tratamiento de éstas areas.

4.2 Ubicacién y Delimitacion de las Areas de Suelos de Rellenos

Se identificd la ubicacion de zonas que actualmente cumplen la funcion de botaderos de
escombros, los cuales en su mayoria no cuentan con ningun tipo de control para la
disposicién de escombros de trabajos de construccion y demolicion. La mayor parte de
estos residuos provienen de los escombros producto del colapso o la demolicion de
viviendas y otras edificaciones, generados por el terremoto de Pisco (Agosto del 2007), los
cuales fueron depositados en esas zonas, cercanas al area de desastre, como respuesta
inmediata a la emergencia. Sin embargo se observa que hasta la fecha muchos de estos
depositos de escombros aun siguen siendo utilizados como botaderos por la poblacion
actual.

En el area urbana de San Andrés, cerca al Aeropuerto Internacional de Pisco, se han
identificado puntos de acumulacién de escombros y restos de demolicion generados por el
terremoto de Pisco, como lo constatan las imagenes satelitales del 2007 y 2010 (Foto 1). A
finales del 2007 se observa que estas zonas de botaderos clandestinos aun no existian, sin
embargo para mediados del 2010 ya se observa la acumulacion de estos depdsitos de
escombros y residuos solidos recientes. Asimismo, al costado de la carretera de acceso
hacia San Andrés, se ha identificado un botadero abierto de dimensiones considerables, el
cual llega a alcanzar una altura de mas de 3 metros (ver Foto 2). Se observa en la Foto 04,
residuos provenientes de paredes de concreto, ladrillos, cimientos, etc.
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(c) (d)

Foto 1. (a) Imagen satelital tomada el afio 2007 después que el terremoto de Pisco ocurriera. (b)
Imagen satelital tomada el afio 2010, el cual evidencia que después del terremoto de
Pisco en la zona demarcada de color rojo ha sido zona destinada a depositar escombros
y restos de demolicion. (c) y (d) muestran estos residuos clandestinos.

Foto 2. Frente a la carretera de acceso a la ciudad de San Andrés se observa un depdsito de
escombros de las obras de construccion y demolicion.
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En la ciudad de Pisco, se observa acumulaciones de escombros, materiales y elementos de
construccion a lo largo del litoral marino, siendo el de mayor volumen el que se muestra en
la Foto 3, localizado en el sector noroeste de la ciudad. Este sector se encuentra
conformado por un suelo pantanoso con nivel freatico superficial, y se presume que debido
a que no posee las condiciones para su habilitacién urbana, por presentar condiciones
desfavorables para su uso urbano, esta siendo utilizado como depdsito informal de
residuos de construccion y material de demolicion. Asimismo, parte de estos residuos de
construccion arrojados frente al litoral marino estan siendo también dispuestos en el area
pantanosa con el fin de ganar terreno, como lo evidencia la Foto 6, cuyo fin se desconoce.

v
»

Foto 3. En el distrito de Pisco frente al litoral marino, se observa acumulaciones de escombros
producidos por el terremoto de Pisco (Agosto del 2007), asi como también restos de
demolicién generados por la poblacion actual.

Foto 6. Escombros y materiales dispuestos frente al litoral marino de la ciudad de Pisco con el fin de
ganar terreno al suelo pantanoso.
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Ademas, a lo largo de la via de acceso a la ciudad de Pisco, en la avenida principal Tupac
Amaru, se ha identificado varias areas que sirven como botaderos temporales de
escombros y restos de demolicidn; se presume que debido a su cercania a la zona urbana,
este acopio temporal de escombros al costado de la avenida principal es conveniente para
los pobladores pisquefios (ver Foto 7). Asimismo, parte de estos escombros han provenido
del colapso o la demolicién de viviendas y otras edificaciones generados por el terremoto
de Pisco (Ver Foto 8), los cuales fueron dispuestos en tales areas como respuesta
inmediata a la répida remocion de la mayor cantidad de residuos en la zona de desastre - el
area urbana de la ciudad de Pisco -, sin embargo cabe resaltar que hasta la fecha dichas
areas siguen siendo utilizados como botaderos temporales sin un adecuado manejo de
ellos.

Foto 7. Dentro del area de estudio en la ciudad de Pisco, se han identificado varias zonas de
botadores temporales a lo largo de la avenida Tupac Amaru, los cuales pueden ser
faciimente identificados por la gente local o que procedan de otros lugares.

Foto 8. Con el fin de restablecer de la mejor manera posible y répida los servicios basicos en el area
urbana de Pisco después del terremoto de Pisco, parte de los escombros y materiales de
demolicion han sido dispuestos al costado de la avenida Tupac Amaru.

Por otro lado, en la periferia de la ciudad de Pisco dos zonas de suelo de relleno han sido
identificadas. La primera zona ubicada como a casi 350 m entre la interseccion de la Av.
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Tupac Amaru y la Av. Las Américas, esta zona (ver Foto 9) esta conformada en su mayor
parte por escombros de materiales de construccién. Sin embargo, en la segunda zona
localizada en la interseccion entre la Av. Abraham Valdelomar y la carretera de Acceso a
San Andrés se encuentra un botadero conformado tanto por desechos sélidos y escombros
(como se aprecia en la Foto 10). La Foto 10 ademas muestra que los residuos estan siendo
arrojados en una zona de humedales donde varios animales silvestres habitan, sin ningdn
tipo de control y tratamiento, el cual obviamente genera un impacto ambiental. La visita de
campo que se hizo a esta zona de rellenos confirma que esta area tiende a futuro a ocupar
una mayor extension y por ende afectar y alterar la vegetacion y el habitat de los animales
nativos.

e

Foto 9. Botadero temporal ubicado a casi 350 m entre la interseccién de la Av. Tapac Amaru y la Av.
Las Américas.
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Foto 10. Botadero temporal donde se arroja residuos solidos y escombros, esta zona esta
actualmente ocupando una zona de humedales, por ende dafiando la vegetacion y
alterando el hébitat de los animales nativos.

En el area urbana de la ciudad de San Clemente, se han identificado varios puntos de
acumulacion de escombros y restos de demolicion. De acuerdo a la Foto 11, al suroeste del
distrito de San Clemente, se observa sobre los suelos conformados por diatomitas,
depdsitos recientes de escombros de trabajo de construccidn y demolicién, los cuales
actualmente forman hileras a lo largo del camino, sin embargo se prevé que con el tiempo
estos depdsitos tenderan a convertirse en botaderos de dimensiones considerables.

Foto 11. Al suroeste del distrito de San Clemente se ha identificado puntos de acumulacion de
escombros y restos de demolicion, el cual probablemente con el tiempo tendera a
convertirse en un botadero abierto de dimensiones considerables.

Al norte del area urbana de San Clemente (ver Foto 12), se ha identificado acumulaciones
de materiales de escombros, tales como basura, materiales de demolicion de
construcciones, etc., las cuales alcanzan una altura mayor a un metro y medio. Lo mas
preocupante de estos depdsitos, es que actualmente existen viviendas de material noble
que yacen sobre ellos, como lo muestra la Foto 12, pues estos rellenos antropicos son
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susceptibles de producir grandes amplificaciones ante la ocurrencia de eventos sismicos de
considerable magnitud.

Foto 12. Al norte del &rea urbana de San Clemente se han identificado rellenos antrépicos que
alcanza una altura de méas de 1 m de espesor.

Al este del area urbana de San Clemente (ver Foto 13) presencia de descargas
clandestinas de escombros y materiales de construccion se encuentran frente al
cementerio de la ciudad, parte de estos residuos yacen sobre el &rea pantanosa ubicado
junto a este cementerio (ver Foto 13), se prevee que con el tiempo tenderan a ocupar una
mayor extension por lo tanto llegando a cubrir toda el &rea pantanosa.
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Foto 13. Botadero clandestino localizado frente al cementerio de la ciudad de San Clemente, parte de
estos residuos yacen sobre un drea pantanosa.

Al oeste del area urbana de San Clemente (ver Foto 14) punto de acumulacién de
escombros que yacen sobre los dep6sitos de Diatomitas han sido identificados en la salida
de campo para este estudio, aun cuando sus volimenes no son considerables las
autoridades competentes y la poblacion deben ser consientes que estos botaderos
clandestinos tenderan a aumentar en volumen y extension con el tiempo.
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Foto 14. Puntos de acumulacion de escombros identificados al oeste de la ciudad de San Clemente.

Por Ultimo, acumulaciones de escombros de volumen de pequefio a mediano también se
han identificado frente al litoral marino de los distritos de Paracas y San Andrés.

El Mapa M-01 muestra la distribucién de los depdsitos de escombros y suelos de rellenos
identificados en el area de estudio.

4.3 Recomendaciones para el Tratamiento y Uso de los Suelos de Rellenos

Como es de conocimiento general, la Norma de Suelos y Cimentaciones E-050 del
Reglamento Nacional de Construcciones, especifica que los suelos de rellenos
heterogéneos no pueden ser utilizados para cimentar ningun tipo de estructura,
recomendandose su remplazo con un suelo de relleno de material seleccionado y
adecuadamente compactado. En consecuencia, las areas donde se encuentran localizados
estos depdsitos de materiales de rellenos, escombros, residuos sélidos, etc. No deberan
ser habilitados para fines de uso urbano.

La experiencia del terremoto de Pisco del 2007 nos muestra que los terrenos pantanosos
que han sido rellenados con materiales heterogéneos (suelo, escombros, desmonte,
residuos solidos, etc.) y que luego fueron habilitados para la construccion de viviendas, han
sido las zonas en que se presentaron los mayores dafios a estas construcciones (CISMID,
2007), como evidencia de ello la Foto 15 muestra los escombros que aln permanecen en
la zonas conformado por rellenos heterogéneos, definidas por el estudio de
microzonificacion sismica de la ciudad de Pisco realizado por el CISMID en el 2007. Por lo
tanto, para evitar que las areas identificadas con estos tipos de depdsitos de rellenos,
posiblemente sean utilizadas para uso urbano de manera informal, es necesario que la
autoridad local declare estas areas como zonas intangibles, no aptas para uso urbano.
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Foto 15. Viviendas que colapsaron durante el terremoto de Pisco (Agosto del 2007) fueron
cimentadas en zona de rellenos heterogéneos, parte de sus escombros aun pueden ser
vistos en la actualidad.

Las zonas conformadas por terrenos competentes para la habilitacion urbana y que en la
actualidad estan siendo utilizados como areas de botaderos de escombros, como es el
caso del sector suroeste del distrito de San Clemente (Foto 11) y al oeste del area urbana
de San Clemente (Foto 14), podrian ser habilitadas siempre y cuando el material de relleno
heterogéneo sea removido en su totalidad. Caso contrario ocurre en el sector noroeste de
la ciudad de Pisco, donde el material de escombros ha sido depositado sobre los suelos
pantanosos Yy por lo tanto no es factible su remocion para el mejoramiento del suelo (Foto
6). En consecuencia, en este caso se debera declarar su intangibilidad para el uso urbano.
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5 DOCUMENTO PROPUESTA DE PARAMETROS URBANISTICOS, UTILIZANDO LA
INFORMACION DE GEOTECNIA Y DE DINAMICA DE LOS SUELOS; COMO
INSTRUMENTO ORIENTADOR PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE LOS FUTUROS
PROYECTOS QUE SE EMPRENDAN EN EL AREA

5.1 Poblacion

Del total de la poblacion de la Region Ica, la Provincia de Pisco concentra el 17.3%4;
mientras que en el afio 1993 represento el 19.1%5. Con lo cual podriamos afirmar que su
presencia en la estructura demografica de la Region ha ido disminuyendo en los ultimos 15
afios. La tasa de crecimiento de la Provincia 2007-1993, es una de las mas bajas de la
Regidn, se ubica después de las Provincias de Ica (1.9) y Chincha (1,8).

CUADRO
TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL: PERIODO 1961 - 2007
TASA DE CRECIMIENTO MEDIA- ANUAL

URBANA
61-72 72 - 81 81-93 2007-1993
DPTO. ICA 3.1 3.1 2.5 1.6
PROVINCIA PISCO 3.5 24 2.3 1.3

FUENTE: INEI- COMPENDIO ESTADISTICO ICA 2008-2009

, CUADRO
POBLACION ESTIMADA POR GRUPOS DE EDAD,
SEGUN PROVINCIA Y DISTRITO
DEPARTAMENTO DE ICA - ANO 2011
PROVINCIA / DISTRITO TOTAL
PISCO 132,018
PISCO 55,236
HUANCANO 1,695
HUMAY 5,718
INDEPENDENCIA 13,498
PARACAS 5,341
SAN ANDRES 13,519
SAN CLEMENTE 20,753
TUPAC AMARU INCA 16,258

FUENTE: Ministerio de Salud - Oficina General de Estadistica e Informatica

* Compendio Estadistico ICA 2008-2009. INEI.
% Proyecciones del Plan de Desarrollo Provincial 1998. Municipalidad de Pisco.
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La poblacién de la zona de estudio que comprende los distritos de Pisco, Paracas, San
Andrés, San Clemente y Tupac Amaru representa el 84.2% de la poblacién total de la
Provincia. El distrito de Pisco el que presenta mayor poblacién de la Provincia con un
crecimiento poco significativo. En 1993 registrd una poblacion de 52,019 habitantes que
representd el 49.8% de la poblacion total de la provincia; en el afio 2011 registrd una
poblacion de 55,236 habitantes que representa el 41.8% de la poblacién provincial. En 18
afios la poblacion de este distrito se h incrementado en 3,307 habitantes, por lo cual
podriamos afirmar que la poblacion se ha desplazado a otro territorio después del terremoto
del 2007 o que la dinamica poblacional y la presion inmobiliaria es muy baja.

5.2 Instalaciones Estratégicas

5.2.1 Transporte y Vialidad

La Provincia de Pisco, como las demas provincias y departamentos de la costa sur, esta
inter- conectada por la carretera Panamericana Sur, que se prolonga desde la ciudad de
Tacna hasta llegar a la ciudad de Lima. Esta via integra principalmente en el ambito
regional a Pisco con las provincias de Lima, Chincha e Ica.

El sistema vial provincial esta compuesto por vias de diferente funcién, las cuales se han
agrupado de acuerdo a la siguiente clasificacion vial (ver cuadro 3)(ver lamina VP)

Vias Regionales

Forma parte del Sistema Nacional de Carreteras, cruza el area provincial vinculando a
todos los distritos con el resto del pais. Esta destinada fundamentalmente para el
transporte inter-provincial y el transporte de carga, y en el area provincial absorbe flujos de
transporte urbano.

1. La carretera Panamericana Sur, integra los distritos de San Clemente, Tupac
Amaru, ubicados en los cruces de las vias regionales, ademas de otros pequefios centros
poblados, como Pozo Santo y Santa Cruzl.

Via Sub - Regional
Integra la provincia con distintas Sub - Regiones del pais, no recibe grandes flujos
vehiculares como la via regional y absorbe flujos de transporte urbano.

1. La carretera Libertadores - Wari penetra hasta la sierra, se encuentra asfaltada
hasta la ciudad de Ayacucho y Castrovirreyna. En el ambito provincial esta via permite el
acceso a los distritos de Independencia, Humay y Huancano.
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Vias Colectoras

Colectoras interdistritales

1. La Av. Fermin Tanguis, via de acceso a la ciudad de Pisco, al integrarse con la Av.
Las Américas, (via que bordea la ciudad y que continua paralela al litoral), conforman una
via que integra los distritos de Pisco, San Andrés y Paracas. Actualmente es el acceso
principal a la zona industrial pesquera, el puerto San martin y a la Reserva Nacional de
Paracas .(ver lamina VP)

2. La via que parte del distrito de Tupac Amaru se desarrolla a lo largo de la margen
izquierda del rio Pisco, integra las areas agricolas y los poblados de CAU Paracas y
Bernales. Via sin afirmar que se une al otro margen del rio con la carretera Libertadores -
Wari por el puente ubicado a la altura del poblado de Santa Isabel en el distrito de
Independencia.

Colectoras Distritales

1. La via que parte de la carretera Panamericana Sur a la altura del poblado de Santa
Cruz, cruza longitudinalmente la pampa de Santo Domingo hacia el balneario de Paracas.
Esta via también sirve de acceso a la R.N.P y al litoral de Pisco, actualmente no esta
afirmada, pero el CTAR de Ica ha presupuestado para el afio 1999 su asfaltado, pues a
futuro deberd convertirse en acceso directo al litoral de la provincia, a ser usada
principalmente por los vehiculos de carga que circulan hacia el puerto y la zona industrial
.(ver lamina VP)

2. En toda la R.N.P. Solo se permiten trochas carrozables, estas interconectan las
playas y sitios arqueologicos de la reserva, siendo el principal acceso por el distrito de
Paracas, esta trocha nos lleva a las playas de la Mina, Lagunilla, las Salinas de Otuma y las
Playas de Laguna Grande. A estos lugares también se accede directamente desde una
trocha que parte desde la panamericana Sur a la Altura del poblado de Pozo Santo,
cruzando toda la pampa Colorado hasta llegar a la playas de Laguna Grande, existiendo
también un desvio que cruza la Pampa Joya grande, Morro Quemado, hasta llegar a la
playa el Morro en la Bahia de La Independencia. (ver lamina VP)

3. Existen trochas dentro de los distritos que unen las areas agricolas con las vias
regionales, la red mas importante es la que integra todas las pampas agricolas de Cabeza
de Toro en su parte alta y baja llegando hasta la carretera Panamericana Sur y a la
Libertadores Wari. (ver Plano)

Actualmente, de acuerdo a la informacion del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
PROVIAS tiene en la Provincia de Pisco, un proyecto en mantenimiento periddico: tramo
San Clemente- Puente Choclococha; y un proyecto en ejecucion: Punta Pejerrey-San
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Clemente-Ayacucho. Por otro lado, se encuentra en concesion la Red N°06. Pucusana-
Cerro Azul-Ica por un plazo de 30 afios iniciado en el 2005. Los dos proyectos estratégicos
para el desarrollo de la provincia, el Aeropuerto y el Puerto San Martin se encuentran en
concesion. El Aeropuerto ha sido concesionado en el afio 2006 por un plazo de 25 afios; y
el Puerto esta en licitacion y se espera otorgar la buena pro en el primer trimestre del
presente afio por un plazo de 30 afios. (ver Planos y cuadros)

5.3 Riesgo por Inundaciones y Sismos

El acceso de la Provincia de Pisco terrestre desde y hacia el norte y el sur del territorio
nacional a través de la Carretera Panamericana y la futura Autopista atraviesan las zonas
'y IV del Estudio de Microzonificacion Sismica calificadas de mayor riesgo.
Eventualmente y dependiendo de la magnitud de futuros eventos, las vias podrian colapsar
y aislar la Provincia. Los medios de comunicacion mas confiables podrian ser el Aeropuerto
y el Puerto San Martin.

54 Establecimientos de Salud
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PARACAS
AV.LOS LIBERTADORES MZ. ALT. 2

PARACAS

Santa Cruz
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PARACAS

Laguna Grande
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INSTITUCIONES EDUCATIVAS
INSTITUCIONES EDUCATIVAS - ZONA DE TRABAJO EN LA PROVINCIA DE PISCO
PARACAS
Nom. lIEE Nivel Direccion Docentes | Alumnos
205 Inicial Jardin AVENIDA LOS LIBERTADORES S/N 3 70
210 Inicial Jardin CALLE JOSE GALVEZ SIN 3 91
22716 CARLOS NORIEGA JIMENEZ Inicial Jardin CARRETERA PANAMERICANA SUR KM 244.5 1 26
22769 Inicial Jardin CARRETERA SANTANA CHIRI KM 4.5 1 18
ANEXO-210 Inicial Jardin CARRETERA PANAMERICANA SUR KM 244 1 44
22489 Primaria de Menores AVENIDA LOS LIBERTADORES S/N 7 103
22716 CARLOS NORIEGA JIMENEZ Primaria de Menores CARRETERA PANAMERICANA SUR KM 244.5 12 292
22769 Primaria de Menores CARRETERA SANTANA CHIRI KM 4.5 2 40
IEGEMUN LAGUNA GRANDE Primaria de Menores LAGUNA GRANDE 1 9
22489 Secundaria de Menores AVENIDA LOS LIBERTADORES SIN 9 68
22716 CARLOS NORIEGA JIMENEZ Secundaria de Menores CARRETERA PANAMERICANA SUR KM 244.5 13 152
53 913
PISCO
Nom. lIEE Nivel Direccion Docentes | Alumnos
PISCO CETPRO AVENIDA MCAL CASTILLA CUADRA 4 SIN 13 448
PISCO Educ. Especial. CALLE COMERCIO CUADRA 10 SIN 12 54
, Educacion Basica CALLE RAUL PORRAS BARRENECHEA CUADRA
CEBA - BANDERA DEL PERU alternativa 1 SIN 9 148
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Educacién Superior ]
PISCO Tecnoldgica - IST AVENIDA LAS AMERICAS SIN 11 114
LUISA DE LA TORRE ROJAS Inicial Cuna &€" Jardin CALLE BEATITA DE HUMAY 502 8 179
182 Inicial Jardin CALLE AREQUIPA 387 20 599
187 Inicial Jardin CALLE JUAN J MIRANDA 4TA CUADRA SIN 5 133
189 Inicial Jardin CALLE PROL SAN CLEMENTE SIN 4 115
194 Inicial Jardin CALLE MANUEL PARDO CUADRA 3 SIN 3 88
195 Inicial Jardin CALLE ENRIQUE MESTANZA CUADRA 3 SIN 3 83
196 Inicial Jardin CALLE SAN MARTIN DE PORRAS 310 5 154
197 Inicial Jardin MZALOTE9 2 56
BOCA DEL RIO MZ R LOTE 2 VIVIENDA COOP.

199 Inicial Jardin DE MIGUEL GRAU 1 37
200 Inicial Jardin CALLE PROL. CIENEGUILLA CUADRAS5SIN 2 68
206 MARIA E. PACHECO DE TIZON Inicial Jardin AVENIDA ABRAHAM VALDELOMAR S/N 3 79
211 Inicial Jardin MZ | LOTE 29 2 67
22459 JULIO C. TELLO Inicial Jardin CALLE JUAN JOSE PINILLOS 301 1 35
22460 Inicial Jardin CALLE FRAY RAMON ROJAS 178 2 53
22464 REPUBLICA ARGENTINA Inicial Jardin CALLE RAUL PORRAS BARRENECHEA 200 1 36
22469 SAN MIGUEL Inicial Jardin CALLE SAN JOSE 275 1 28
22488 JORGE CHAVEZ DARTNELL Inicial Jardin CALLE 04 DE JULIO 461 2 68
22695 Inicial Jardin CALLE PROL. FERMIN TANGUIS SIN 1 38
22777 NUESTRA SENORA DE LAS AMERICAS DE ,

COPRODELI Inicial Jardin LAS AMERICAS EX FUNDO NAVARRO 5 57
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JOSE DE SAN MARTIN Inicial Jardin CALLE JOSE BALTA 769 2 66
SANTA LUISA DE MARILLAC Inicial Jardin AVENIDA BOLOGNESI 428 1 38
22454 MIGUEL GRAU SEMINARIO Primaria de Menores AVENIDA GARCILAZO DE LA VEGA 144 11 224
22455 JOSE DE LA TORRE UGARTE Primaria de Menores AVENIDA MARISCAL CASTILLA 310 32 785
22459 JULIO C. TELLO Primaria de Menores CALLE JUAN JOSE PINILLOS 301 31 800
22460 Primaria de Menores CALLE FRAY RAMON ROJAS 178 11 208
22462 HILDA BRINGAS QUINTANILLA Primaria de Menores CALLE ANGEL ASTENGO 118 23 543
22463 RICARDO PALMA Primaria de Menores CALLE SANCHEZ CERRO 210 7 77
22464 REPUBLICA ARGENTINA Primaria de Menores CALLE RAUL PORRAS BARRENECHEA 200 24 632
22469 SAN MIGUEL Primaria de Menores CALLE SAN JOSE 275 11 271
22478 Primaria de Menores BOCADE RIOMZD LOTE 16 1 13
22488 JORGE CHAVEZ DARTNELL Primaria de Menores CALLE 04 DE JULIO 461 14 289
22540 NUESTRA SENORA DE GUADALUPE Primaria de Menores AVENIDA SAN MARTIN 594 14 293
22544 PEDRO P. CASTRO PELAEZ Primaria de Menores AVENIDA SAN MARTIN 604 7 151
22646 CARLOS M. MEDRANO VASQUEZ Primaria de Menores CALLE LOS ALAMOS SIN 7 151
22695 Primaria de Menores CALLE PROL. FERMIN TANGUIS SIN 3 77
22777 NUESTRA SENORA DE LAS AMERICAS DE ,

COPRODELI Primaria de Menores LAS AMERICAS EX FUNDO NAVARRO 12 174
JOSE DE SAN MARTIN Primaria de Menores CALLE JOSE BALTA 769 14 331
SANTA LUISA DE MARILLAC Primaria de Menores AVENIDA BOLOGNESI 428 14 441
22454 MIGUEL GRAU SEMINARIO Secundaria de Menores AVENIDA GARCILAZO DE LA VEGA 144 21 372
22469 SAN MIGUEL Secundaria de Menores CALLE SAN JOSE 275 12 200
BANDERA DEL PERU Secundaria de Menores CALLE RAUL PORRAS BARRENECHEA SIN 91 1701
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JOSE DE SAN MARTIN Secundaria de Menores CALLE JOSE BALTA 769 58 1113
RAUL PORRAS BARRENECHEA Secundaria de Menores CALLE ENRIQUE MESTANZA 5TA CUADRA SIN 40 605
SANTA LUISA DE MARILLAC Secundaria de Menores AVENIDA BOLOGNESI 428 18 338
595 12630
TUPAC AMARU
Nom. IIEE Nivel Direccion Docentes | Alumnos
22471 Educ. Especial. AVENIDA TUPAC AMARU CUADRA 3 SIN 1 13
Educacion Basica
AUGUSTO SALAZAR BONDY alternativa MZ C LOTE 10 7 75
22471 Inicial Jardin AVENIDA TUPAC AMARU CUADRA 3 SIN 2 69
190 AMIGOS DE LA PROVINCIA DE SEVILLA Inicial Jardin AVENIDA TUPAC AMARUMZ 25 LOTE 04 4 131
191 Inicial Jardin CALLE MIGUEL GRAU SIN 4 122
FE Y ALEGRIA 77 Inicial Jardin CALLE 06 Y 09 INTERSECCION 4 60
FE Y ALEGRIA 77 Primaria de Menores CALLE 06 Y 09 INTERSECCION 6 149
22453 FRANCISCO BOLOGNESI CERVANTES Primaria de Menores CALLE FRANCISCO LAZO SIN 12 253
22471 Primaria de Menores AVENIDA TUPAC AMARU SIN 34 823
FE Y ALEGRIA 77 Secundaria de Menores CALLE 06 Y 09 INTERSECCION 4 79
JOSE ABELARDO QUINONES GONZALES Secundaria de Menores AVENIDA TUPAC AMARU MZ A LOTE 1 48 986
126 2760
SAN CLEMENTE
Nom. lIEE Nivel Direccion Docentes | Alumnos
SAN CLEMENTE CETPRO. AVENIDA LIBERTADORES 719 4 86
22468 MARIA PARADO DE BELLIDO Educ. Especial. AVENIDA MIRAFLORES 609 2 22
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22517 ROSA DE SANTA MARIA Educ. Especial. CALLE MANUEL SCORZA 2 CUADRA 2 7
’ ’ Educacién Bésica )

CEBA - JOSE CARLOS MARIATEGUI alternativa CALLE JAZMIN S/N 11 166
CARLOS MEDRANO VASQUEZ Educacién Magisterial - ISP | CARRETERA PANAMERICANA SUR KM 227 17 178
22778 VILLA LA ESPERANZA Inicial Jardin AGUA SANTA 1 19
183 Inicial Jardin CALLE SAN CLEMENTE 306 2 53
204 HILDA SALAS DE ASPILCUETA Inicial Jardin CALLE MIGUEL GRAU 302 2 61
201 ANGELITOS DE JESUS Inicial Jardin CALLE BARRIOS ALTOS 514 3 141
208 NUESTRA SENORA DE CHAP!I Inicial Jardin CALLE BARRIOS ALTOS 304 3 131
FE Y ALEGRIA 68 Inicial Jardin MZ 309MZ 309 3 89
184 Inicial Jardin CALLE COPACABANA 113 4 98
193 SEMILLITA DE LA VIRGEN MARIA Inicial Jardin CALLE ALFONSO UGARTE 709 6 182
22604 SAN VICENTE DE PAUL Primaria de Menores CAMACHO 1 17
22778 VILLA LA ESPERANZA Primaria de Menores AGUA SANTA 3 21
FE Y ALEGRIA 68 Primaria de Menores MZ 309MZ 309 4 174
22517 ROSA DE SANTA MARIA Primaria de Menores CALLE SANCHEZ CERRO 201 7 120
22468 MARIA PARADO DE BELLIDO Primaria de Menores AVENIDA MIRAFLORES 609 18 429
JOSE CARLOS MARIATEGUI Primaria de Menores CALLE JAZMIN SIN 43 1179
FE Y ALEGRIA 68 Secundaria de Menores MZ 309MZ 309 1 190
22468 MARIA PARADO DE BELLIDO Secundaria de Menores AVENIDA MIRAFLORES 609 17 312
JOSE CARLOS MARIATEGUI Secundaria de Menores CALLE JAZMIN SIN 54 1078

218 4753
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SAN ANDRES
Nom. lIEE Nivel Direccion Docentes | Alumnos
VIRGEN DE LORETO CETPRO. CARRETERA PARACAS 30 5 85
’ Educacién Basica
CEBA - 22472 CAP. FAP RENAN ELIAS OLIVERA alternativa CALLE GRECIA 567 9 105
22472 CAP.FAP RENAN ELIAS OLIVE Inicial Jardin CALLE GRECIA 567 1 25
207 | Inicial Jardin EULOGIA ELIAS MZ C LOTE 11 3 90
185 TERESA DE GONZALES DE REAL DE FANNING | Inicial Jardin CALLE ESPADA CUADRA 4 SIN 10 240
22479 VIRGEN DEL ROSARIO DE PAMPAS DE OCAS | Primaria de Menores CARRETERA PANAMERICANA SUR KM. 232.5 2 29
22697 | Primaria de Menores MZ C LOTE 1 CASABLANCA 3 34
22472 CAP.FAP RENAN ELIAS OLIVE Primaria de Menores CALLE GRECIA 567 15 334
22473 SANTjSIMA VIRGEN INMACULADA
CONCEPCION Primaria de Menores CALLE GRECIA 511 23 653
SGTO 2DO.FAP LAZARO ORREGO M. Secundaria de Menores BASE AEREA GRUPO 51 9 161
22472 CAP.FAP RENAN ELIAS OLIVE Secundaria de Menores CALLE GRECIA 567 29 532
Fuente: Estadistica de la Calidad Educativa -ESCALE. Ministerio de Educacién - 2012. 109 2288
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5.5 PARAMETROS URBANOS

El Modelo de Desarrollo Urbano — Pisco 2012-2021 genera un ambito de intervencion en un
area de aproximadamente 27890.80 Has con una estrategia de fortalecimiento de las
actividades actuales en las existentes 1978.90 Has y la generacion de economias sobre la
base de cadenas productivas interregionales.

Usos del suelo

Zona Area

(Has) %
ZTE Zona de tratamiento especial 13596.20 48.7
/R Zona reservada 5478.20 19.6
14 Industria pesada basica 2261.50 8.1
AUA Area urbana actual 1978.90 71
ZHR Zona de habilitacion recreacional 1058.30 3.8
ZTE 1 Zona de tratamiento especial - turismo 842.20 3.0
ou Otros usos —aéreo-maritimo 812.80 2.9
RDM Residencial densidad media 800.00 2.9
12 Industria liviana 572.90 2.1
OU-EQ | Cultural-comercial-industrial 338.60 1.2
13 Gran industria 151.90 0.5

Fuente: Programa Nuestras Ciudades-Modelo de Desarrollo Urbano -Vision Pisco 2012-2021. Enero 2012.

Para la definicion de los parametros urbanos, sobre la base de los estudios de
microzonificacion geotécnica y el area de tsunami, que orientarian la definicion de la
vulnerabilidad fisica del ambito de intervencion, se ha establecido las caracteristicas de las
condiciones de cimentacién para el caso de edificaciones de vivienda convencional de
albafiileria de tres pisos, correspondiente a la vivienda unifamiliar de la zona Residencial de
Densidad Media RDM.

ZONA | (en verde) ZG1

En esta zona el suelo de cimentaciéon es competente, la profundidad de cimentacion
minima segun la norma de suelos y cimentaciones E050 del reglamento nacional de
edificaciones, es de 0.80 m. Para el caso de edificaciones indicadas, la capacidad de
carga de una cimentacién corrida de 0.6 m de ancho es de 2 a 3.5 Kg/cm2. Para
edificaciones de mayor altura, dependiendo de las cargas que éstas puedan transmitir, se
pueden disefiar cimentaciones mediante zapatas cuadradas o rectangulares con mayor
capacidad de carga y a profundidades de cimentacion de 1.0 a 1.5 m.

En esta zona se puede realizar un desarrollo masivo con edificaciones convencionales
(aquellas de uso comun que son de mamposteria), con una relativa poca profundidad de
cimentacién, con costo razonablemente economico.
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Zona Il (en amarillo) ZG2

En esta zona el suelo de cimentacion es relativamente competente, la profundidad de
cimentaciéon minima es de 1.50 m. Para el caso de edificaciones indicadas, la capacidad
de carga de una cimentacién corrida de 0.6 m de ancho es de 1.5 a 2.0 Kg/cm2. Para
edificaciones de mayor altura, dependiendo de las cargas que éstas puedan transmitir, se
pueden disefiar cimentaciones mediante zapatas cuadradas o rectangulares con mayores
capacidad de carga y a profundidades de cimentacion de 2.0 a 2.5 m.

En esta zona, aun cuando el suelo presenta una buena capacidad de carga, esta se
encuentra a profundidades mayores a 1.50 m, lo cual hace que la edificacion tenga un
mayor costo. Para otro tipo de uso, como por ejemplo hospitales, colegios, centros
comerciales, donde se debe realizar una mayor inversion, y donde necesariamente se deba
realizar un estudio de suelo especifico, esta zona puede ser utilizada también sin
restriccion.

Zona lll (en naranja) ZG3

En esta zona el suelo de cimentacion es relativamente desfavorable, la profundidad de
cimentacion es de 1.50 m a 2.0 m. En esta zona, para el caso de edificaciones de
viviendas convencionales de albafiileria de hasta 2 pisos, la capacidad de carga de una
cimentacion corrida de 0.6 m de ancho es de 0.6 a 1.0 Kg/cm2. Para edificaciones de
mayor altura, se debera realizar un estudio de mecénica de suelos detallado para el disefio
de las cimentaciones y evaluar la necesidad de utilizar cimentaciones profundas.

En esta zona no seria recomendable realizar un desarrollo masivo con edificaciones
convencionales, debido al considerable costo que requeriria construir una cimentacion
adecuada. Sin embargo, se podria hacer uso de este suelo para un desarrollo industrial, en
donde la capacidad de inversion es bastante mayor.

Zona IV (en rojo) ZG4

Esta es una zona de tratamiento especial. Comprende depésitos de arenas limpias
potencialmente licuables, depdsitos marinos, depdsitos en zonas de humedales y rellenos
antrépicos.

Zona de inundacién por tsunami (en achurado) ZTs
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El Plano PLO1 Vulnerabilidad fisica de los usos del suelo grafica el cruce de las zonas
establecidas por los Usos Generales del Suelo (ZTE, ZR ,ZTE1) y las zonas establecidas
por el estudio de microzonificacion sismica que integra la microzonificacion geotécnica
(ZG1, 2G2, ZG3, ZG4) y la zona de inundacién por tsunami (ZTs).

Tabla 4: Zona de Tratamiento Especial

Zonas Has %
ZG1 4645.55 40.4
G2 846.55 7.4
ZG3 4948.55 43.0
2G4 1058.85 9.2

11499.5 100
ZTs 699.64

La ZTE que ocupa el 48.7% del ambito de intervencion, esta destinada a uso cultural, turistico,
recreativo, comercial, cultural, residencial de densidad media y alta y actividades productivas. Esta
zona, debido a su extension tiene los cuatro tipos de suelo de acuerdo a los estudios de
microzonificacion. El 83.4% de su territorio tiene suelo ZG1 y ZG3. El mejor tipo de suelo,
constituido por depdsitos de gravas densas, esta ubicado al sur de la Ciudad de Pisco y continua
en una pequefia franja de 500 mts paralela al litoral; parte de esta franja sobre el litoral esta dentro
de la zona de inundacion por tsunami ZTs.

Al norte de la ciudad de San Clemente se ubica una gran extension de suelo correspondiente a la
ZTE con clasificacion ZG1, sin 7

embargo al interior tiene suelo
catalogado ZG4 como depositos
en zonas de humedales.

El &rea de la ZTE con suelo
clasificado como de positos de
arenas limosas ZG3 se ubica al
centro, sur y sur este del ambito de
intervencién. La zona reservada
para futuras expansiones, indicada
por los Usos Generales del suelo,
tiene en su totalidad este mismo
tipo de suelo.

La zona ZTE1 tiene suelo ZG1
hasta el limite de la Reserva
Nacional de Paracas donde este

Zonas Industriales por Zonas Sismicas ZG1y ZG3
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tipo de suelo se hace mas extenso, llegando hasta 5000 mts del litoral. Al norte comparte con la
ZTE el suelo ZG3.

Las zonas industriales (12, 13, 14) se ubican en suelo de arenas limosas ZG3, y en menor proporcién
en suelo de gravas densas ZG1.

Las ciudades de San Clemente y Tupac Amaru, incluyendo al centro poblado de San Miguel y el
norte de la ciudad de Pisco, se ubican sobre depositos de arenas limosas correspondientes a la
zona ZG3. El sur de la ciudad de Pisco y la ciudad de San Andrés se ubican sobre depésitos de
gravas densas ZG1 y la ciudad de Paracas sobre depdsitos eluviales de arenas limosas densas
ZG1.

Las ciudades de Tupac Amaru y San Clemente y el asentamiento San Miguel podrian desarrollar
un proceso de conurbacion sobre suelo catalogado ZG1 (al oeste de San Miguel) y ZG2 en el
margen izquierdo del Rio Pisco. El posible crecimiento de San Clemente al norte tiene un fuerte
limite con la presencia de humedales y suelo potencialmente licuable de alto riesgo catalogado
ZG4. La ciudad de San Andrés y
parte de Paracas estan expuestas
a inundacion por tsunami. Al
interior de las ciudades de Pisco,
San Clemente y Tupac Amaru se
ubican areas de rellenos
antropicos que podrian  ser
removidos; estas areas podrian
ser ftratadas como espacios
publicos a fin de evitar su
ocupacion  por  edificaciones
urbanas.

CONCLUSIONES

El limite mas importante para la edificacion en el area de intervencion son los costos. Por lo cual, la
vivienda para sectores socio-econémicos de bajos recursos debe ubicarse en la zona ZG1 que
ofrece mejores condiciones para una edificacion tradicional en albafileria. Sin embargo debemos
mencionar que no deberia impulsarse la autoconstruccion.
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El la zona ZG4 es alto riesgo la edificacion debido al comportamiento del suelo. Desde el punto de
vista de disponibilidad de técnicas constructivas es posible, pero sus costos y exposicion a la
pérdida total es alto. Las areas con esta catalogacion ubicadas al interior de las ciudades deberian
ser ocupadas por actividades recreativas o paisajisticas a fin de que, dentro de unos afios, no
aparenten estar disponibles para otro uso urbano.

La accesibilidad del area de intervencion con el norte del pais podria quedar interrumpida luego de
un sismo severo debido a que, tanto la Carretera Panamericana como la Autopista (en trazo) pasan
por zonas ZG1. Asi mismo, estaria en alto riesgo la pista del Aeropuerto en sus limites sur oeste,
ya que estaria en la zona de inundacion del tsunami ZTs.

Las areas de crecimiento urbano para las ciudades, desde el analisis de la vulnerabilidad fisica,
serian las siguientes. Para la ciudad de pisco hacia el sur y sur-este; para San Clemente y Tupac
Amaru hacia el area intermedia entre ambas generandose un proceso de conurbacion. Para la
ciudad de Paracas hacia el norte, al este de la linea de tsunami. San Andrés seria fuertemente
afectada por el tsunami.

RECOMENDACIONES
Evaluar la situacion de los locales escolares ubicados en la zona ZTs, ya que estarian expuestos a
inundacion luego de un sismo severo.

A fin de atender la emergencia en posibles cortes del servicio eléctrico de diferentes fuentes, seria
adecuado que los locales de salud dispongan de una instalacion de celdas fotovoltaicas.

Evaluar la situacion de la ciudad de San Andrés ya que es la zona urbana de mayor exposicion al
tsunami y en la actualidad ocupa suelo potencialmente licuable.
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6 DOCUMENTO PROPUESTA DE EXPEDIENTE TECNICO DE MODULOS DE VIVIENDAS
CON CARACTERISTICAS TECNICAS ACORDE A LOS DIVERSOS TIPOS DE SUELOS
IDENTIFICADOS

6.1 Memoria Descriptiva Arquitectura

GENERALIDADES

El proyecto consiste en el desarrollo de alternativas de vivienda econdmica para su
construccion en distintos tipos de lotes ubicados en la zona urbana de la ciudad de Pisco.

Para el proyecto se han considerado un tipo de lote segun el frente minimo correspondiente
a 4.25m. Las dimensiones del fondo es 9.20m.

VIVIENDA UNIFAMILIAR POR ETAPAS EN LOTE DE 4.25M DE FRENTE

Este proyecto consiste en una edificacion de dos pisos para una vivienda unifamiliar que
crece en dos etapas. En primera etapa con un total de 45m2 la vivienda tiene dos pisos y
los ambientes basicos necesarios. (sala-comedor, cocina, bafio, dormitorio).

La ubicacion de los servicios, cerca al ingreso, permite un facil y econdmico acceso de las
instalaciones de agua desde el exterior. En una etapa inicial la vivienda ocupa el frente de
la calle con la altura final de la edificacidn, lo cual es favorable para una mejor y mas rapida
consolidacién de las fachadas del frente urbano, dando una apariencia de obra concluida
desde un inicio. La segunda etapa se desarrolla en la parte posterior del segundo piso sin
alterar lo ejecutado en la fachada, con una ampliacién de un dormitorio principal sobre el
techo de la sala comedor, con un &rea adicional de 14m2.

En total, una vez construidas las dos etapas la vivienda tendria aprox. 60m2 y dos
dormitorios.

6.2 Memoria Descriptiva Estructuras

Para la vivienda unifamiliar se ha utilizado un sistema estructural clasico de albafileria
confinada, con muros portantes de ladrillo macizo en direcciones ortogonales, confinados
con vigas y columnas de concreto armado. Los techos son losas aligeradas de 0.20m de
espesor y cimientos corridos.

La alternativa basica propuesta estéa referida a un suelo cuya capacidad portante esta entre
2 y 3.5Kglcm2, considerando los resultados descritos en el estudio geotécnico y de
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zonificacién de la ciudad de Pisco, y esta referido al suelo predominante en la zona de
expansion propuesta, hacia el Sur de la ciudad (zona I). También se presentan en los
planos las alternativas de cimentacidn correspondiente a los terrenos de menor capacidad
portante. El caso basico considera cimiento corrido de concreto simple (ciclépeo), mientras
que para los terrenos mas desfavorables se proponen cimientos corridos de concreto
armado y vigas de cimentacion o sobrecimientos armados.

CARACTERISTICAS BASICAS DE LA ESTRUCTURA

GEOMETRIA:

Dimensiones en planta: frente x fondo: 4.25m x 7.10m
No. de pisos: 2

Altura total: 5.20m + 3.00m (incl. el tanque elevado)
MATERIALES

Concreto: f'c= 210Kg/cm2 Ec= 210Kg/cm2Ec

Acero: fy= 4200Kg/cm2

Albafileria: fm= 65Kg/cm2 ladrillo tipo IV

PARAMETROS SiSMICOS
Se han considerado los parametros respectivos de acuerdo a la ultima versién de la Norma

de Disefio Sismorresistente (NTE E.030-2003, MVCS). EI espectro inelastico de
pseudoaceleraciones (Sa) esta definido por:

Donde:

Z : Factor de Zona (Zona 1: Costa) 0.40

U : Coeficiente de Uso (Categoria “Comun”) 1.00

S : Factor de Suelo (S1: Duro) 1.00

R : Factor de reduccién Direccion Global X e Y 6 (Albafileria)
g : aceleracion de la gravedad 9.81 m/seg2

C : Coeficiente de amplificacion dinamica
C =2.5*(ij C=<25
T
Tp : Periodo Fundamental del suelo (seg.) 0.40 seg.
CARGAS Y COMBINACIONES CONSIDERADAS.

En el andlisis se considero el metrado de cargas vivas y muertas segun:

Carga muerta:
Losa aligerada t= 0.20m (nuevos pisos) 300 Kg/m2

Acabados y tabiqueria 100-150 Kg/m2
Carga viva:
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Piso tipico 200 Kg/m2

Azotea 100 Kg/m2

Las combinaciones consideradas son:

COMB 1 :1.5CM +1.8CV

COMB2Y3 :1.25(CM + CV % Sx)

COMB4Y5 :1.25 (CM + CV £ Sy)

COMBG6Y7 :0.90CM +1.25 ( CV £ Sx)

COMB8Y9 :0.90CM +1.25 ( CV £ Sy)
6.3 Memoria Descriptiva Instalaciones Sanitarias

PROYECTO: VIVIENDA UNIFAMILIAR - N° DE PISOS = 2PISOS
1°y 2° Nivel : 1 Departamento ,NPT +0.00 y NPT +2.60 (de 1 dormitorio)

SOLUCION ADOPTADA:

a) Agua Potable: Para la unidad se ha disefiado el sistema directo (Tanque Elevado),
debido a la presidn que presenta y por prevencion de mantenimiento y racionamiento en la
red. El sistema comprende a partir de la red publica de agua potable, cuyo ingreso de agua
se controlara con el medidor general de consumo, seguido de una tuberia de alimentacién
de %" que abastecera a la vivienda con la presion que presenta y a su vez se espera que
debido a la presion de entrada llene el tanque elevado y de ahi por gravedad, en los
momentos que no exista presion en la calle, se distribuira el agua a través de las tuberias
ramales de %", /2", a la vivienda.

b) Agua Caliente: se ha disefiado con el sistema directo, compuesto por; la alimentacion a
partir de la red interior de agua fria, un calentador eléctrico para la produccion requerida del
agua caliente y finalmente la red de agua caliente, para entregar a las salidas de cada uno
de los aparatos sanitarios comprendidos.

c) Desagiie
+ Los pisos 1ler., 2do. Piso estan disefiados con una evacuacion por gravedad
manteniendo la pendiente establecida de las tuberias y con disposicion final a la red
publica de alcantarillado (SEDAPAL).

* En el sistema del desagle, se han proyectado derivaciones de ventilacién, en las
trampas de los aparatos sanitarios como en los terminales de los ramales; para
mantener los sellos de agua contenido en los sifones y para descargar los gases
producidos dentro de la red interior.
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CALCULOS:

a) Dotacion: Consumo minimo diario de agua potable, en It/dia. (segun S.010.2.2.b).
e 1 Vivienda de 47.40 m2 de area = 1,500 It/dia.

b) Almacenamiento: Depoésito de agua potable, en M3 (seguin S.010.2.4).

V T. ELEVADO = 1.00 m3.

Rebose: Tuberia para la evacuacion de agua de los tanques, en caso de averias
en la valvula flotador, en pulgadas (segun S.010.2.4.m)

@ Rebose T. Elevado = 2

c) Diametro de las tuberias de distribucién: Se han calculado por el método de los
gastos probables (Hunter) , en U.H., cuyo equivalente se da en It/seg. (S.010.2.3).

Teniendo presente;

Inodoro =3 U.Hy las Vmin., Vmax, segun sea el @ de tuberia.
Lavatorio. =1UH
Ducha =2UH
Lavadero de cocina =3UH
Lavadero de ropa =3UH
Lavadora mecanica =4UH

d) Maxima Demanda Simultanea: Caudal maximo necesario, cuando existe la posibilidad
de que todos los aparatos sanitarios de agua estén en funcionamiento a la vez, en U.H
(método de Gastos probables - Hunter).

e 1° 2°Piso:
PISO APARATOS N° APARATOS UH PARCIAL POR PISO
SANITARIOS SANITARIOS ’ U.H. U.H.
Lavadero de cocina 1 3 3 6
Primer Lavadero de ropa 1 3 3
Inodoro lavatorio 11 31 31 6
Segundo Ducha 1 2 2
TOTAL 12 12

Que equivale a; Q M.D.S = 0.38 It/seq.

e) Agua Caliente: (S.010.2.3)

e Dotacion : consumo minimo diario de agua caliente, en It/dia ( S.010.a)
1°, 2° Piso:
Vivienda Unifamiliar de 1 dormitorios = 150.00 It/dia.
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o Capacidad de almacenamiento del Calentador Eléctrico: en Its. (S.010.2.4)
Capacidad C.E = 150 It = 30 It. , adopto Capacidad C.E = 50 It. (Comercial)
5

g) Desagiie y Ventilacion: (S.010.2.6)
Los diametros de las tuberias de las redes de desagte y ventilacion, se han determinado
de acuerdo al nimero de unidades de descarga de los aparatos sanitarios.

Las dimensiones de las cajas de registro se han obtenido de acuerdo a la profundidad de
cada uno de ellos.

6.4 Memoria Descriptiva Instalaciones Electricas

ASPECTOS GENERALES

Esta obra trata sobre el proyecto integral de las instalaciones eléctricas interiores de la
Vivienda Unifamiliar del Proyecto CISMID, correspondiendo a una vivienda urbana de
albafileria.

OBJETIVO DEL PROYECTO
El presente proyecto comprende la dotacién de energia eléctrica a la vivienda Unifamiliar
para su utilizacion en Alumbrado, fuerza, comunicaciones y otros.

DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO:
Ubicacién Geografica: Pisco

ALCANCES:

Comprende el disefio de las instalaciones en:
* Baja Tension (220 V.)

+ Sistema de iluminacién.

* Teléfonos, Telecable, Intercomunicador.

SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA:
La alimentacion eléctrica se realiza por la Red Publica de Energias eléctrica el cual
suministra una tension trifasica a 220 V, 60 Hz, al medidor.

POTENCIA INSTALADA Y MAXIMA DEMANDA:
POTENCIA INSTALADA TOTAL = 10 kW.
MAXIMA DEMANDA TOTAL =10 kW.
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BASES DE CALCULO:
De acuerdo al CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (C.N.E) - UTIZACION - 2006,
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (RNE) en sus partes aplicables.

PLANO
El proyecto de Instalaciones Eléctricas comprende una lamina |E-01, disefiada para
energia en baja tension (220 Voltios) en la que se precisa:

+ La ubicacion de tableros generales y cajas de pase

* El alimentador

* La salida para artefactos de alumbrado en el techo, pared y tomacorrientes.
* Trazado para teléfono externo y internos

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA:

Se tiene 1 sistema de puesta a tierra mediante 1 varilla de cobre conexidn directa como se
muestra en los planos con una resistencia eléctrica menor de 25 Ohmios para la proteccion
de equipos eléctricos a instalar y de las personas.

ALCANCE DE LOS TRABAJOS DEL CONTRATISTA GENERAL:

Suministro, instalacién y prueba de:

a) Alimentador desde el punto de alimentacidn (medidor) hasta el tablero de distribucién TG.
b) Sistema de baja tensiéon que comprende tuberias, conductores, cajas de pase, cajas de
salida de alumbrado, tomacorrientes, interruptores, tablero general, salidas de fuerza,
salidas telefonicas, salidas de telecable, salidas de intercomunicadores.

¢) No incluye el suministro, montaje y conexiones de teléfonos, telecable, intercomunicador.
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