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Zonificacion SismieaGeotémicapara la Ciudad de Catacaos

RESUMEN

En el marco del Programa Presupuestal por Resultados N°068: Reduccion de la
Vulnerabilidad y Atencion de Emergencias por Desastres se ejecutd el proyecto iZonas
Geogréaficas con Gestion de Informacién Sismicaq el mismo que tuvo como una de
sus actividades la fGeneracion de Estudios Territoriales de Peligro Sismicoo
obteniéndose como resultado final, la Zonificacién Sismica - Geotécnica de las areas
urbanas de las ciudades/localidades de Piura (distrito de Piura), Castilla (distrito de
Castilla), Sullana (distrito de Sullana), Paita (distrito de Paita), Chulucanas (distrito de
Chulucanas), Catacaos (distrito de Catacaos), Sechura y Parachique (distrito de
Sechura). Estos estudios permiten conocer el Comportamiento Dindmico de los Suelos
a partir de la recoleccion de datos de campo utilizando técnicas geofisicas, sismicas,
geoldgicas y geotécnicas.

El analisis e interpretacion de los datos obtenidos permiten tener como resultado la
i Zoni f Sismécaii Geotécnica de los suelos de la ciudad de Catacaoso informacion
primaria que debe ser utilizada por ingenieros civiles y arquitectos en el disefio y
construccién de estructuras apropiadas para cada uno de los tipos de suelos
identificados en este estudio. Este documento técnico debe constituirse como

herramienta de gestion de riesgo a ser utilizado por las autoridades locales y regionales.

El presente informe esta constituido por tres (3) partes, en la primera se realiza la
presentacion y la descripcion de las caracteristicas del area de estudio, asi como las
conclusiones y recomendaciones. En la segunda parte, se presenta el desarrollo del
estudio realizado para la caracterizacion geoldgica y geotécnica, y en la tercera parte, el
estudio para la caracterizacion sismica y geofisica; en ambos, casos para la ciudad de
Catacaos. Finalmente, en un CD se adjunta toda la documentacion y mapas tematicos

generados durante la realizacion del presente estudio.
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1. INTRODUCCION

Dentro del Programa Presupuestal por Resultados N°068 fReduccion de la
Vulnerabilidad y Atencion de Emergencias por Desastresq el Instituto
Geofisico del Perl ejecutd durante el afio 2018 el Proyecto fZonas Geogréficas
con Gestion de Informacion Sismicad y como parte del mismo, la Sub-
Direccion de Ciencias de la Tierra Soélida desarrollé la Actividad fiGeneracion de
Estudios Territoriales de Peligro Sismicodo a fin de obtener el Mapa de
Zonificacion Sismica i Geotécnica (Comportamiento Dinamico del Suelo) para las
areas urbanas de las siguientes ciudades (Figura 1):

- Piura, distrito de Piura, capital de la provincia y regién de Piura.

- Castilla, distrito de Castilla, provincia y regién de Piura.

- Sullana, capital del distrito y provincia de Sullana, regién de Piura.

- Paita, capital del distrito y provincia de Paita, regién de Piura.

- Chulucanas, distrito de Chulucanas, provincia de Morropén, region de
Piura.

- Catacaos, distrito de Catacaos, provincia y regién de Piura.

- Sechuray Parachique, capital del distrito y provincia de Sechura, regién

de Piura.

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

construcciones.

Instituto Geofisicodel Pert
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Figura 1: Distribucién espacial de las ciudades intervenidas durante el afio 2018.

Los estudios de Zonificacion Sismica 1 Geotécnica (Comportamiento
Dinamico del Suelo), permitiran tener mayor conocimiento sobre las caracteristicas
dindmicas del suelo sobre el cual se levantan las ciudades y/o futuras areas de
expansion. Para ello se realiza la aplicacion de diferentes metodologias que
consideran datos sismicos, geofisicos, geoldgicos y geotécnicos. Los resultados
que se obtienen permiten comprender que no hay suelo malo y que solamente se
debe considerar el disefio y la construccion de viviendas y estructuras apropiadas
para cada tipo de suelo. Dentro de este contexto, la poblacion de la localidad de
Catacaos debe comprender que existen tres (3) reglas para construir una casa

sismorresistente (www.acerosarequipa.com):

a.) Buenos Planos. Los planos de construccion deben ser hechos por
profesionales con pleno conocimiento de las caracteristicas dinamicas del

suelo descritas en los Mapas de Zonificacién Sismica i Geotécnica.
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b.) Buenos Profesionales. Para la construccion de las viviendas y/o obras
de ingenieria se debe contar siempre con la supervision de ingenieros civiles,

arquitectos, etc.

c.) Buenos materiales. Solo la calidad de los materiales que se utilizan en la
construccién permitira tener la seguridad de que las estructuras fueron

correctamente construidas.

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

regionales.

1.1. Objetivo

El principal objetivo a cumplir en este estudio es obtener el mapa de
Zonificacion Sismica - Geotécnica para la ciudad de Catacaos, provincia de Piura,
region de Piura, a partir de la integracion de los resultados obtenidos los estudios
métodos sismicos, geofisicos, geoldgicos y geotécnicos. Asimismo, es de interés del
presente estudio que las autoridades dispongan de un documento técnico que les
ayude en el desarrollo y ejecucion de proyectos orientados a la gestion del

ordenamiento territorial y desarrollo sostenible de la ciudad.

1.2. Historia

Etimologicamente la palabra Catacaos deriva de las voces CATAC (Valle
Grande) y CCAOS (Exuberante). La comarca de Catacaos fue poblada por la cultura
Tallan que posiblemente vinieron de Centro América: Mayas o Aztecas, los que
dirigidos por el gran Mec Non y luego por Nariwualac se organizaron y formaron la

nacion Tallan (Tallan por el uso de la Taclla), como herramienta de trabajo agricola.

Durante la época de la colonia fue encomienda de indios, recibiendo el nombre
de San Juan de Catacaos al crearse la Comunidad Indigena. Iniciada la época de la

Republica rechazamos la presidencia vitalicia de don Simoén Bolivar en 1828, por esta
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raz-n el Congreso Constituyente | e otorg- el t?
enero de 1828.

El 28 de octubre de 1868, fue elevada a | a
25135 promulgada el 7 de Dicembr e de 1989 es decl arada nACapi
regi-n Grauo.

La ciudad de Catacaos, es también cuna de ciudadanos ilustres que han
destacado en diferentes campos de la realizacion humana y de aquellos que adn
siguen brillando con luz propia en los diferentes predios de la cultura: Dr. José
Cayetano Heredia S8nchez, Padre de |l a fAMedi ci |
Cabredo de Cox; Prof. Jacobo Cruz Villegas y Prof. Carlos Edmundo Zapata Antén.,

fueron historiadores de la Patria chica (Figura 2).

Figura 2: Plaza principal de la ciudad de Catacaos.

El distrito de Catacaos es uno de los diez distritos que conforman la provincia
de Piura, regién Piura. Presenta una extension de 2565.00 km2, con una densidad
poblacional de 30 hab. /km2. Situado en el centro sur de la region Piura, en el valle bajo
del rio Piura y a una altitud promedio de 23 m.s.n.m., limita por el norte con los distritos
de Piura y Castilla, por el sur con los distritos de La Arena, Cura Mori y Sechura, por el
este con las provincias de Morropon, y Lambayeque y al oeste con las provincias de
Paita y Sechura (Figura 3)
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Figura 3. Mapa de ubicacion geogréfica de la ciudad de Catacaos.

El area de estudio es una zona ondulada plana que se encuentra en la margen
izquierda del rio Piura, se asienta sobre un antiguo abanico aluvial que formé el rio
Piura antes de su desembocadura en la laguna San Ramoén. El cartografiado y mapa
base para este estudio es de 1:20000, tiene un area total de 1300 Has cuyo
crecimiento poblacional en los Ultimos afios ha sido acelerado y desordenado ante el
constante ingreso migratorio, principalmente de la sierra de Piura. La poblacion
beneficiada con el presente estudio del area urbana de Catacaos, es igual a 72,863
habitantes (INEI, 2015).
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1.3. Accesibilidad y Clima

El acceso a la ciudad de Catacaos se realiza de la siguiente manera:

- Via aérea: Lima-Piura (1:30 horas), luego se continua por la carretera afirmada
Piura-Catacaos (13.5 km).

- Via terrestre: Lima-Piura (988.70 km), a través de la carretera Panamericana

Norte, luego se continua por la carretera afirmada Piura-Catacaos (13.5 km).

Para determinar las condiciones climéticas en la ciudad de Catacaos se ha
tomado los datos referenciales de la web del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Perd (SENAMHI). La estacion San Miguel estd ubicada en las
coordenadas geogr §f i c amgitudL88¥l & .d6 9 6oA 1 4cd004t6a 3BDH O
y, 2.35 km al noroeste del centro urbano. Segun la informacion registrada en esta
estacion (periodo 2013-2017), la ciudad presenta un clima seco con temperatura media
mensual, que durante los meses de verano oscila entre 33 y 35°C; mientras que, en
invierno, desciende hasta 15 °C, Figuras 4y 5; Tablas 1y 2.

Estacion San Miguel

Se situa a 2.35 km,, al
noroeste del distrito de Catacaos.

Leyenda
&  Estacion: SAN MIGUEL

Hostal El Aribalo

// @ Municipio de Catacaos
= ; * Sectores

P

Figura 4: Estacién meteoroldgica San Miguel ubicada a 2.35 km al noroeste del centro urbano de
Catacaos, Fuente: SENAMHI.
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Tabla 1: Temperaturas maximas (color amarillo) y minimas (color verde) medias mensuales, periodo 2013-
2018, recopilados de la estacion meteoroldgica San Miguel, para el area de estudio (Fuente SENAMHI,

Departamento

Latitutd 5°

Piura
" 46.33"

2018)

Estacién: SAN MIGUEL
Tipo Convencional - Metereolégica
Provincia Piura
Longitud 80° 41" 3.69"

Mes Temperatura Promedio

2013 2014 2015

Distrito
Altitud

2016

Catacaos
24

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

T° Max. Media mensual (°)

T° Min. Media mensual (°) 21.76 20.96 22.81 22.41 20.24
T° Max. Media mensual (°) 35.90 35.25 36.19 34.83 35.73
T° Min. Media mensual (°) 21.75 23.05 23.99 23.53 22.04
T° Max. Media mensual (°) 36.23 34.65 35.83 33.75 35.52
T° Min. Media mensual (°) 21.75 23.27 23.82 24.00 21.24
T° Max. Media mensual (°) 44.82 33.46 34.00 32.94 34.22
T° Min. Media mensual (°) 20.07 22.04 22.02 22.07 20.14
T° Max. Media mensual (°) ) 32.64 31.99 32.16 30.72 31.28
T° Min. Media mensual (°) 21.59 21.65 19.38 20.60 18.51
T° Max. Media mensual (°) 31.82 31.13 31.33 28.84 28.68
T° Min. Media mensual (°) 20.05 20.02 17.80 18.76 17.13
T° Max. Media mensual (°) 30.37 30.46 30.63 26.67 28.57
T° Min. Media mensual (°) 17.09 18.32 17.26 17.72 17.13
T° Max. Media mensual (°) 29.96 30.12 30.85 27.66 29.85
T° Min. Media mensual (°) 16.87 18.12 17.07 16.86 17.46
T° Max. Media mensual (°) 31.13 31.62 31.33 29.23 30.49
T° Min. Media mensual (°) 16.84 18.81 17.86 16.72 16.89
T° Max. Media mensual (°) 30.28 31.12 31.29 31.21 29.81

T° Min. Media mensual (°) 16.48 17.52 19.57 17.67 16.77

T° Max. Media mensual (°) 30.69 31.31 31.27 32.27 29.95 sb
T° Min. Media mensual (°) 15.70 17.58 19.61 16.36 16.33

T° Max. Media mensual (°) 33.39 32.86 33.00 33.81 32.86

T° Min. Media mensual (°) 18.37 18.66 21.39 19.21 18.91

Instituto Geofisicodel Pert
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Tabla 2: Precipitaciones mensuales, periodo 2013-2018, recopilados de la estacion meteorolégica San
Miguel, para el area de estudio. (Fuente SENAMHI, 2018)

Meses

Enero  Febrero  Marzo  Abril Mayo ~ Junio ~ Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
2013 SD 12 0 0

2014 0 9.5 53 21 04
2015 0 09 419 0 0
2016 0.6 28 50.7 56 0
2017 84 994 503 42 28
AL 0 0 0 12 3

o
[}
—

16

olo|lo|lo|

olo|lo|lo|o

olo|lo|lo
olo|lo|lo|o
o

1.4. Economia

La actividad agricola constituye la principal ocupacion de la poblacion
econbdmicamente activa, albergando el 32.1% de ella; y por la grave crisis que
atraviesa este sector, no, constituye como el motor capaz de poner en acciéon la
economia distrital.

Cultivos como el algodén, ayer considerado el oro blanco nortefio que tenia en
las exuberantes tierras Cataguenses las mejores condiciones para brindar cosechas
generosas, hoy solo forma parte secundaria de la cédula de cultivo agricola donde el
arroz ha pasado a ocupar el papel principal, tanto por el area instalada como por sus
produccion obtenida.

La poblacién econdémica activa (PEA) es de 22697 pobladores, ellos constituye
el 34.20% de la poblacién total.

1.5. Estudios previos

Para la ciudad de Catacaos, se ha recopilado informacién sobre estudios
previos de geologia, geotécnica, sismica y geofisica realizados por diversos
investigadores e instituciones a fin de ser considerada para proyectar los objetivos
del presente estudio, ademas de complementar los resultados a obtenerse. Entre los
principales documentos técnicos consultados, se tiene:

0 Moreano (2003): Estudio de suelos y mapa de peligros de la ciudad de
Catacaos. Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)-PNUD-PER/02/251.
Contiene la geologia local de Catacaos. Ademas, se ha realizado estudios

geotécnicos dentro de los cuales destacan: 62 calicatas en toda el area urbana,

Instituto Geofisicodel Pert 11
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10 ensayos SPT, muestreo de suelos, ensayos de mecanica de suelos (andlisis
granulométrico por tamizado, limite liquido, limite plastico, corte directo con
especimenes remoldeados y saturados, peso especifico de sélidos) y ensayos
guimicos (contenido de sales agresivas al concreto).Para la caracterizacion de
los suelos, el autor ha distribuido la zona de estudio en 8 sectores, tomado
desde el sector Rinconada hasta Viduque (de suroeste-noreste), evidenciando
5 tipos de suelos (CL, SP, SP-SM, SM, SC-SM).

U Mapa de estimacion de zonas inundables, CONIDA,( 2017): En este mapa la
Comision Nacional de Investigacién y Desarrollo Aeroespacial (CONIDA), ha
identificado 03 zonas inundables de PELIGRO ALTO en los sectores de
Simbila, Viduque y José Carlos Mariategui, pertenecientes al distrito de
Catacaos. Dichas inundaciones se dan en eventos extremos a lo largo del rio

Piura.

i CENEPRED, (2017); Informe de evaluacién de riesgo por desborde del rio Piura
e inundacion pluvial en el centro poblado de Catacaos, distrito de Catacaos,
provincia y departamento de Piura. En este estudio se identificé que el area
urbana de Catacaos se encuentra en zona de Alto y Muy Alto riesgo ante
inundacion pluvial y fluvial. El tipo de suelo es de origen aluvial caracterizado
por arenas con ciertos horizontes de material fino. El suelo superficial se asienta
sobre roca madre de origen marino (Formacion Zapallal), la salinidad es
trasladada a la superficie por efecto del nivel freatico y por capilaridad afectando

principalmente a los cimientos de las estructuras.

Instituto Geofisicodel Pert
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2. CONDICIONES LOCALES DE SITIO

En la actualidad, es ampliamente conocido que las condiciones locales de sitio
son uno de los principales factores responsables de los dafios que se producen en
cualquier tipo de edificaciébn durante la ocurrencia de sismos severos. Este factor es
fuertemente dependiente de las caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas,
geodindmicas, geotécnicas, sismicas y geofisicas de los suelos. En conjunto, estos
controlan la amplificacion de las ondas sismicas causantes de los dafios a observarse

en superficie después de ocurrido un evento sismico.

Las condiciones locales de sitio son evaluadas en los estudios de Zonificacion
Sismica - geotécnica y el resultado es considerado como una de las herramientas méas
importantes para minimizar los dafios producidos por los sismos. La finalidad es
evaluar el comportamiento dinamico de los suelos (CDS), teniendo en cuenta que la
intensidad de las sacudidas sismicas varia considerablemente a distancias cortas y
areas pequefas. Diversos estudios muestran, que los suelos ante la incidencia de
ondas sismicas asociadas a movimientos débiles y/o fuertes, responden de acuerdo a
sus condiciones locales, pudiendo estos modificar el contenido frecuencial de las
ondas y/o generar amplificaciones de las ondas sismicas (Hartzell, 1992; Beresnev et
al., 1995; Bard 1995; Lermo y Chavez-Garcia, 1993, 1994 a, b; Bard y Sesame, 2004;
Bernal, 2002), ver Figura 6.

EL MOVIMIENTO DEL SUELO DEPENDE DE :
Fuente + Trayectoria + Sitio

Condiciones

Registro de la Registro dela | locales de
estacién estacién 2ol

sismolégica A | sismolégica B Sltlo

;
:
:

\ \

\ \

Fuente
Sismica

Figura 6: Las condiciones locales de sitio controlan la amplificacién del sacudimiento del suelo, puesto
en evidencia con la amplitud del registro sismico obtenido sobre roca y sedimentos.

Instituto Geofisicodel Pert
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La metodologia a seguir para lograr el mayor conocimiento sobre el
comportamiento dindmico del suelo o efectos de sitio en regiones de moderada a alta
sismicidad, considera estudios geoldgicos, geomorfolégicos, geotécnicos, sismicos y
geofisicos. Cada uno de estos campos de investigacion proveen de informacion basica
a partir de observaciones de campo y la toma de data in situ, para lo cual es necesario
disponer de mapas catastrales actualizados de las zonas en estudio, asi como los

correspondientes a las zonas de futura expansion urbana.

En conclusion, los efectos que produce cada tipo de suelo sobre la propagacion
y amplitud de las ondas sismicas, permiten tipificar los suelos y estimar su
comportamiento dindmico. El resultado final es el Mapa de Zonificacion Sismica -
Geotécnica que debe constituirse como el documento mas importante en las tareas y

programas de gestion del riesgo ante la ocurrencia de sismos.

2.1.- La Norma Técnica E.030

En el Perq, la construccion de obras civiles de cualquier envergadura debe
considerar |l o establecido por l a Nor ma
Reglamento Nacional de Edificaciones, modificada segin Decreto Supremo N° 003-
2016-Vivienda. Basicamente, esta norma considera los perfiles de suelos en funcién de
sus propiedades fisicas, tomando en cuenta la velocidad promedio de propagacién de
las ondas de corte, o alternativamente, para suelos granulares, considera el promedio
ponderado de los Neo obtenidos mediante un ensayo de penetracion estandar (SPT), o
el promedio ponderado de la resistencia al corte en condicion no drenada S, para

suelos cohesivos. Se establece 5 perfiles:

1 Perfil Tipo Se: Roca Dura, corresponde a las rocas sanas con velocidades de

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

91 Perfil Tipo Si: Roca o Suelos Muy Rigidos, a este tipo corresponden rocas
con diferentes grados de fracturacion, de macizos homogéneos y los suelos
muy rigidos con velocidades de propagacion de onda de corte Vs, entre 500 y
1500 m/s.

1 Perfil Tipo S.: Suelos Intermedios, son suelos medianamente rigidos, con

velocidades de propagacion de onda de corte Vs entre 180 y 500 m/s (Tabla 3).
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Tabla 3: Clasificacion de los perfiles de suelo segun la norma E.030

Perfil Vszo (M/S) Descripcion
So > 1500 Roca dura
S1 500 a 1500 Roca o suelo muy rigido
S 180 a 500 Suelo medianamente rigido
Ss <180 Suelo blando
Sa CIasificacié;MbSasada enel Condiciones Excepcionales

1 Perfil Tipo Ss: Suelos Blandos, corresponden suelos flexibles con velocidades

de propagacion de onda de corte Vs menor o igual a 180 m/s.

1 Perfil Tipo Si: Condiciones Excepcionales, corresponde a suelos
excepcionalmente flexibles y los sitios donde las condiciones geoldgicas y/o
topograficas son particularmente desfavorables, en los cuales se requiere
efectuar un estudio especifico para el sitio. Serd determinado con un Estudio de
Mecanica de Suelos (EMS).

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

se determina con la siguiente férmula:

o
i=1 dl

nz 1 (IJ )
S

di = espesor de cada uno de los estratos n.

Vs30 =

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

En general, para cualquier estudio se debera considerar el tipo de suelo que
mejor describa las condiciones locales de cada zona de interés. Para este estudio, la
Zonificacion Sismica i Geotécnica se realiza en funcion de las caracteristicas
mecanicas y dinamicas de los suelos que conforman el terreno de cimentacion del area
de estudio y de las consideraciones dadas por Norma E.030 (Disefio Sismorresistente).
En tal sentido y de acuerdo a los estudios realizados, se establece la existencia de 5

Zonas cuyas caracteristicas son:
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ZONA |: Zona conformada por estratos de grava coluvial-eluvial que se
encuentran a nivel superficial o cubiertos por un estrato de material fino de poco
espesor. Este suelo tiene comportamiento rigido con periodos de vibracion
natural determinados por las mediciones de microtrepidaciones (registros de
vibracion ambiental) que varian entre 0.1 y 0.3 s, con velocidad de las ondas de
corte (Vs) varia entre 500 y 1500 m/s. Corresponden a suelos Tipo S1 de la

norma sismorresistente peruana.

ZONA II: En la zona se incluye las areas de terreno conformado por estratos
superficiales de suelos granulares finos y suelos arcillosos con espesores que
varian entre 3.0 y 10.0 m., subyaciendo a estos estratos se tiene grava eluvial o
grava coluvial. Los periodos predominantes del terreno, determinados por las
mediciones de microtrepidaciones, varian entre 0.3 y 0.5 s, con velocidades de
las ondas de corte (Vs) que varia entre 180 y 500 m/s, correspondiendo a

suelos Tipo S2 de la norma sismorresistente peruana.

ZONA llI: Zona conformada, en su mayor parte, por depositos de suelos finos y
arenas de gran espesor que se encuentra en estado suelto. Los periodos
predominantes encontrados en estos suelos varian entre 0.5y 0.7 s, por lo que
su comportamiento dinamico ha sido tipificado como suelo Tipo S3 de la norma
sismorresistente peruana. En la zona la velocidad de las ondas de corte (Vs)

fluctlia alrededor de los 180 m/s.

ZONA IV: Zona conformada por depésitos de arena edlicas de gran espesor,
depdsitos fluviales, depdsitos marinos y suelos pantanosos. Su comportamiento
dinamico ha sido tipificado como suelo Tipo S4 de la norma sismorresistente
peruana (Segun la Norma E.030, es un caso especial y/o condiciones

excepcionales).

ZONA V: Zona constituida por areas puntuales conformadas por depdsitos de
rellenos sueltos correspondientes a desmontes heterogéneos que han sido
colocados en depresiones naturales o excavaciones realizadas en el pasado
con espesores entre 5y 15 m. En esta zona se incluye también a los rellenos
sanitarios que en el pasado se encontraban fuera del area urbana y que, en la
actualidad, han sido urbanizados. EI comportamiento dinamico de estos rellenos

es incierto por lo que requieren de estudios especificos.
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Esta zonificacion condiciona el tipo de estructura que se debe construir; es
decir, tipo de material, geometria y el nUmero de pisos en las viviendas o de grandes
obras de ingenieria. Se debe buscar que el periodo fundamental de respuesta de la
estructura no coincida con la del suelo a fin de evitar el fendmeno de resonancia y/o

una doble amplificacion sismica.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio de Zonificaciébn Sismica - Geotécnica para la ciudad de Catacaos,
ha permitido llegar a las siguientes conclusiones y recomendaciones:

Conclusiones

U Se han identificado dos eventos geodinamicos: inundaciones fluviales que se
producen en los A.H 03 de Octubre, Simbila, Viduque, Nuevo Catacaos, Villa
Hermosa, Pueblo Nuevo Catacaos, Los Pinos, A.H José Cayetano, casco
urbano de Catacaos, José Carlos Mariategui, Juan de Mori, Keiko Sofia, Monte
Sullén, Los Tallanes, Alberto Fujimori, Rinconada, Narihuala, La Campifia,
Pedregal Chico, entre otros. Asi como, pluviales debido a las depresiones
existentes vy falta de mantenimiento de los drenes en los sectores de San
Jacinto, Simbila, Viduque, Nuevo Catacaos, Monte Sullon, Alberto Fujimori y
Rinconada.

U De los resultados obtenidos con el método sismico, en el area de estudio
predominan en superficie los suelos blandos (142 a 177 m/s) de 2 a 5 metros de
espesor que se encuentran sobre suelos moderadamente rigidos (Vs 227 a
342 m/s), este Ultimo con espesores que varian entre 9 a 17 metros se
encuentran emplazados por debajo de la capa superficial y en gran parte del
area urbana de Catacaos. A mayor profundidad, se encuentran los suelos
rigidos (Vs 359 a 445 m/s) con espesores que superan la profundidad

investigada.

U Los resultados obtenidos para el area urbana de Catacaos, a partir de sus
caracteristicas fisicas y dinamicas del suelo, han permitido identificar, de
acuerdo a las consideraciones indicadas en la Norma de Construccién
Sismorresistente E-030, la existencia de suelos de Tipo S2, S3 y S4, los
mismos que son parte del mapa del informe sismico i Geotécnico para la

unidad de Catacaos ( Figura 7)
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Figura 7: Mapa de Zonificacion Sismica i Geotécnica para la ciudad de Catacaos.

Instituto Geofisicodel Pert

19



Zonificacion SismiecaGeotémicapara la Ciudad de Catacaos

Recomendaciones

Este documento técnico debe ser complementado con los estudios geotécnicos
para final mente generar el -damwmd ®da@i 6doni Diet a mi
modo, para aportar con las normativas necesarias para el desarrollo y expansion

urbana de la ciudad de Catacaos.

Asimismo, se debe tener en cuenta que los suelos de la ciudad de Catacaos
presentan dos caracteristicas importantes, la primera es que estan conformados por
arenas muy sueltas, arenas limosas, limos y arcillas, la segunda es la presencia de
nivel freatico supercial en los sectores: Simbila, Nuevo Catacaos, Lucas Cutivald,
Monte Sullon, y Alberto Fujimori. Ambos factores podrian contribuir contribuir a la

ocurrencia de licuacién de suelos y asentamientos.

Ademads, se debe considerar las zonas de relleno antrépico, ya que estas
presentan capacidad de carga admisible muy baja, pudiendo afectar la cimentacion de
viviendas, las cuales se han localizado al sureste de Nuevo Catacaos, A.H José
Cayetano Heredia, AH San Pablo y al extremo sureste de Monte Sullon y A.H Alberto

Fujimori.
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CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA
DE LA CIUDAD DRATACAOS
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1. METODOLOGIA

Para realizar la caracterizacion geologica y geotécnica de los suelos en la
ciudad de Catacaos, se ha seguido la siguiente metodologia:

U Gabinete I: Las actividades realizadas incluyeron la revision de imagenes
satelitales (Orto imagen con 3.0 m. de resolucion del servidor Per( SAT-1,
afio 2017) que fue georreferenciada haciendo uso de sistemas de informacion
geogréfica (SIG). Asimismo, se procedié con la recopilacion de informacion
geolégica-geotécnica regional y local existente (boletines geoldgicos, informes

técnicos, entre otros).

U Campo I: Se realiz6 el reconocimiento y delimitaciéon de las unidades
geomorfolégicas, geoldgicas y eventos geodinamicos, tales como:
inundaciones fluviales (desborde del rio Piura sobre la margen izquierda) que
afecta los sectores de Simbila, Viduque, Pueblo Nuevo, Los Tallanes, Juan de
Mori, José Cayetano H., Monte Sullén, Alberto Fujimori, Rinconada, Narihuala
y La Campifia, asi como pluviales (acumulacion de las aguas de escorrentia
en zonas de depresién) en los sectores de José Carlos Mariategui, Juan de
Mori, Monte Sullén y Alberto Fujimori. También se identificaron zonas libres y
accesibilidad para ejecutar las exploraciones geotécnicas tales como calicatas,

DPL y posteos.

i Campo Il: Elaboraciébn de ensayos geotécnicos de acuerdo al siguiente
detalle: Elaboracion de calicatas: Estas se realizaron a una profundidad
promedio de 3.00 m. En Catacaos se realizaron 10 calicatas distribuidas en las

inmediaciones de la zona urbana.

Ensayos de penetracion dindmica ligera (DPL), elaborados con el fin de
determinar la resistencia de los suelos al ser penetrado. En Catacaos se

realizaron 14 DPLs.

Ejecucibn de auscultaciones haciendo uso de posteadora, éstas se
distribuyeron en zonas intermedias a la ubicacion de las calicatas mas
proximas, con el fin de determinar el tipo de suelo. En el &rea de estudio se

llevaron a cabo 15 posteos.
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U Laboratorio: Analisis de las muestras de suelos, a través de ensayos de
laboratorio, tales como granulometria y limites de Atterberg (tipo de suelos
SUCS), humedad, densidad y corte directo (capacidad portante).

U Gabinete Il: Analisis de los resultados obtenidos en campo y de laboratorio de
Mecénica de suelos. Calculo de las capacidades portantes de los suelos y
registro de resultados de los ensayos geotécnicos realizados en campo.
Ademds, de la elaboracion de fichas geotécnicas (Densidades, logueo de

calicatas, clasificacion SUCS, etc.).

Asimismo, se procedera a realizar la digitalizacion del cartografiado de campo a
escala gréfica 1:20000, para obtener los mapas tematicos de geomorfologia,
geologia, geodindmica, ubicacién de exploraciones geotécnicas, zonificacion de

suelos y capacidad portante.
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2. GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia estudia las diferentes formas de relieve de la superficie
terrestre (geoformas) y los procesos que las generan, este relieve es el resultado de la
interaccion de fuerzas endogenas y exdgenas. Las primeras actiian como creadoras de
grandes elevaciones y depresiones producidas fundamentalmente por movimientos en
masa de componente vertical, mientras que, las segundas, como desencadenantes de
una continua denudacién que tiende a rebajar el relieve originado, estos Ultimos
llamados procesos de geodindmica externa se agrupan en la cadena meterorizaciéon-
erosién, transporte y sedimentacion (Gutierrez, 2008). El estudio de la geodinamica
externa se efectla en un sistema proceso-respuesta, siendo el primero el agente
creador (origen) y el segundo la geoforma resultante. El término geoforma es un
concepto genérico que designa todos los tipos de formas de relieve
independientemente de su origen y dimension (Zinck, 1988; Zinck & Valenzuela, 1990).
En este capitulo se describen las caracteristicas fisicas de las geoformas existentes en
la ciudad de Catacaos, en relacién a su origen.

Previamente, en base al levantamiento fotogramétrico realizado y mediante
herramientas computacionales SIG, se han elaborado los planos: Modelo Digital de
Elevacion (MDE) y Pendientes, a fin de delimitar las caracteristicas geomorfoldgicas
del terreno (geoformas), éstas fueron verificadas y validadas durante el trabajo de
campo, a través del cartografiado y delimitacion de las unidades geomorfolégicas en la

ciudad de Catacaos.
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2.1. Levantamiento fotogramétrico

Para la ejecucion del levantamiento, se utilizé un vehiculo aéreo no tripulado
(VANT), servicio que fue contratado por el Instituto Geofisico del Peru (IGP) a una
consultora particular para realizar las mediciones de la superficie del terreno, la
metodologia y los parametros empleados en el levantamiento fotogramétrico se

presentan en el anexo topografia.

A partir, del levantamiento fotogramétrico, se obtuvo un plano topografico;
obtuvo un plano topografico a escala 1:20,000 que contiene curvas de nivel (lineas que

unen puntos con igual altitud) con equidistancia de 0.50 m. (Figura 1).

Figura 1: Ortofoto de la zona de Catacaos.

2.2. Modelo Digital de Elevacién (MDE)

Los MDE son representaciones graficas de la superficie del terreno,
conformados por un ndmero de puntos con informacion altimétrica y planimétrica. Por
su naturaleza digital, permiten ser utilizados para realizar mapas de pendientes,
acumulacion de horas de radiaciéon, parametros morfométricos, entre otros (Felicisimo,
1994).

Para la elaboracion del MDE de la ciudad de Catacaos (Figura 2), se tomé en
cuenta el uso de herramientas SIG sobre las curvas de nivel disefiadas anteriormente,
obteniendo como resultado la representacion digital de la superficie del terreno de la

localidad, que cubre un area de 3864 ha.
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En base al MDE elaborado de la ciudad de Catacaos, se ha reconocido que la
zona urbana se asienta sobre una llanura aluvial, la cual presenta un rango de cotas
entre 22 y 24 m.s.n.m. En los sectores de Simbila, A.H. 4 de Junio, A.H Juan Velazco y

A.H 03 de Octubre, se asientan en rango de cotas de 24 y 26 m.s.n.m.
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Figura 2: Mapa de modelo digital de elevacion de la ciudad de Catacaos y alrededores.

2.3. Pendientes

Es el angulo que se expresa en grados o porcentajes. Este parametro influye en

la formacién de los suelos y condiciona el proceso erosivo, puesto que, mientras mas
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pronunciada sea la pendiente, la velocidad del agua de escorrentia serd mayor, no

permitiendo la infiltracion del agua en el suelo (Belaustegui, 1999).

El disefilo de mapa de pendientes de la ciudad de Cataos fue desarrollado a

partir del MDE elaborado anteriormente (Figura 3) haciendo usos de herramientas de
geoprocesamiento (area de influencia, construccién de modelos, analisis espacial, etc.)

para diferenciar graficamente los angulos de inclinacién del relieve en el area de

estudio.
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Figura 3: Mapa de pendientes del terreno de la ciudad de Catacaos y alrededores.
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2.3.1. Clasificacién del grado de pendientes

Para la clasificacion de los rangos de pendientes se us6é como base el informe:
AEstudi o de r i esgoi(Fidek2006), i Taasl: d e | Per Y

Tabla 1: Rangos de pendientes del terreno (Fidel et al, 2006)

PENDIENTE EN

CLASIFICACION

GRADOS (°)
<5 Muy baja
5-20 Baja
20-35 Media
35-50 Fuerte
>50 Muy fuerte

El casco urbano de Catacaos y anexos se encuentra asentada sobre una llanura
aluvial que presenta pendientes que oscilan entre 0° y 5°.

2.4. Unidades geomorfolégicas

Estas unidades con ciertas caracteristicas fisicas son generadas por procesos
morfogenéticos de caracter enddgeno (procesos internos) y exégenos (procesos

externos) formando relieves positivos y negativos.

Caracteristicas fisicas: Las caracteristicas fisicas de la geoforma, es decir, su relieve,
expresa una combinacion de parametros como: pendiente, altura, geometria y drenaje
(modificado de Pike et al., 2009). Estos pardmetros son directamente accesibles a la

percepcion visual proximal o distal, sea humana o instrumental.

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

geoformas de origen estructural.
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En base a las caracteristicas fisicas de las geoformas y su origen, en el distrito
de Catacaos, se cartografiaron 4 unidades: Colina, llanura aluvial, terraza inundable y
lecho fluvial. El mapa de unidades geomorfolégicas se presenta en la Figura 4 y sus

parametros en la Tabla 2.

A Aerto Fijmot )

UNIDADES
‘GEOMORFOLGGICAS

B coina

[ anura aluvial
[77] Terraza inundable
I echo fwvial

éw Instituto Geofisico del Peru
P &% subdireccion de Ciencias de la Tierra Solida
SIMBOLOGIA Unidad de Geodinamica Superficial
Programa Presupuestal por Resultados PPR-068
i Sectores ~~\~— Canal 0 acequia Zonas ‘ n Mp:rn de o8 Sismica
—— Red vial nacional || Area urbana e e T B
—— Red vial vecinal | Parque GEOMORFOLOGIA
BCEANG N~ Rio Piura m Pozas de oxidacion e HW.S:I Carios Gomez A
oo
PACIFICO P-04

Figura 4: Mapa geomorfoldgico para la ciudad de Catacaos y alrededores.
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Tabla 2: Determinacion de geoformas en el distrito de Catacaos.

GEOMORFOLOGIA CATACAOS
Pendiente <35°
Altura <300 m . _
Denudacional Colina
Geometria alargada
Drenaje dendritico
Pendiente <5°
Altura 0-100 m
- Llanura aluvial
Geometria alargada
Drenaje irregular o
- Depositacional
Pendiente <5°
Altura 0-100 m .
Terraza inundable
Geometria alargada
Drenaje dendrftico
Pendiente <5°
Altura 0-100 m . .
Denudacional Lecho fluvial
Geometria alargada
Drenaje rectangular

Colina: Son elevaciones topograficas de altura menor a 100 m., cuyo relieve presenta
pendientes menores de 20°, se caracteriza por tener forma redondeada. Abarca un
area de 11.45 ha, que representa el 1% del total y se encuentra ubicada en el caserio
de Narihuala, a 3 km., al suroeste de Catacaos. Sobre esta colina se encuentra el

museo de Narihual& (Figura 5).

—> N

Figura 5: Limite entre la colina y llanura aluvial. Sobre esta colina se encuentran las ruinas de
Narihuala, tiene una altura promedio de 20 m.
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Lecho fluvial: Es el canal excavado por el flujo de agua de un rio y los sedimentos que
este transporta durante todo su desarrollo y evolucion. La morfologia del lecho
depende del caudal, la pendiente, el tamafio del sedimento y de lo erosionable que sea
el substrato rocoso, es decir, es producto de un equilibrio dinamico entre la carga de
sedimentos y su capacidad de transporte.

El lecho fluvial del rio Piura se desplaza con direccion este T oeste, en el
trayecto que colinda con la ciudad de Catacaos (margen izquierda) presenta una
pendiente de 0.3% (menor a 1°), el ancho del cauce llega a medir entre 111 m. y 306
m. aproximadamente y se observan islotes en la parte central. Abarca un area de 26.51
ha, que representa el 1% del total. La ciudad de Catacaos se sitla en la margen

izquierda del rio en mencién, a 770 m, ver Figura 6.

Figura 6: Lecho fluvial del rio Piura, situado a 770 m., al noroeste de la ciudad de Catacaos.

Llanura aluvial: Superficies horizontales o ligeramente inclinadas, cuyo relieve
presenta pendientes menores a 7°. Generalmente, se encuentra conformada por
materiales heterogéneos (clastos subangulosos a subredondeados envueltos en una

matriz areno-limosa) y capas delgadas de limos.

Sobre esta unidad se asienta el casco urbano de Catacaos y sus anexos.
Abarca un &rea de 3517.32 ha, que involucra un 90% del total, ver Figuras 7y 8.
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Figura 7: Llanura aluvial donde se encuentra asentada la ciudad de Catacaos y
alrededores.

Figura 8: Imagen satelital de la llanura aluvial. Las lineas naranja delimita la terraza
inundable.

Terraza de inundacion: Es una superficie adyacente al lecho fluvial y que
frecuentemente suele inundarse por presentar un relieve con pendientes inferiores a

3°. Cabe indicar que, ésta geoforma se encuentra constituida por materiales granulares
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y/o finos, que los rios han depositado en ambas margenes. El ancho de las terrazas

esta en funcion al cauce del rio.

En la zona de estudio, esta unidad ha sido formada por la accion del rio Piura,
gue erosiona, transporta y deposita grandes volimenes de sedimentos en la parte

media y baja de la cuenca.

Esta unidad esta conformada por material aluvial y tiene un ancho aproximado
de 400 m., medido desde el lecho del rio hasta la defensa riberefia. Esta unidad abarca

un area de 25.51 ha, que representa el 2% del total (Figura 9).

Figura 9: Terrazas de inundacién (margen izquierda del rio Piura).Tienen un aproximado de 400 m.,
medido desde el lecho del rio hasta la defensa riberefia, dicho ancho varia a lo largo del cauce principal.
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3. GEOLOGIA

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

(procesos de meteorizacion).

El intemperismo asociado a los procesos de meteorizacion, es basicamente un
proceso quimico, el agua actia como disolvente, la remocion de los elementos més
pequefios del cuerpo de roca dejan espacios por donde el agua sigue penetrando y
acelerando el proceso de desintegracion. La roca se vuelve porosa, después, se
descompone en fragmentos cada vez mas pequefios, hasta que, al ser transportada y
depositada se convierte en suelo. Los procesos quimicos son complejos y dependen
de los diversos minerales que constituyen las rocas lo que determina también su
dureza y fragilidad. Por ejemplo: la silice (SiO2) en forma de cuarzo es estable en
climas templados, pero en climas ecuatoriales, las altas temperaturas y las
precipitaciones pluviales contribuyen a su descomposicién; es por ello que, es
importante conocer los tipos de rocas y sus caracteristicas fisicas (Harvey, 1987).
Estos procesos de meteorizacion, modelan tanto la roca como del suelo, dando como
resultado las geoformas que componen el relieve, los factores condicionantes como la
litologia, pendiente, hidrologia, etc; asi como, los detonantes: sismos y precipitaciones

pluviales ocasionan movimientos en masa (deslizamientos, flujos, caida de rocas).

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

propiedades asociadas al comportamiento mecanico.

La geologia comprende varias disciplinas tales como la geologia regional,
histérica y estructural que permiten explicar el como, cuando y que procesos actuaron
en el emplazamiento de las rocas y materiales que constituyen los suelos sobre los que

asienta la zona estudiada.
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3.1. Geologiaregional

El marco geoldgico regional de una ciudad es importante para comprender los
procesos y eventos geoldgicos que ocurrieron a gran escala. Es asi que, se recopil6 la
informacion geoldgica regional del Instituto Geologico, Minero y Metallrgico
(INGEMMET, 1993) a escala 1: 100, 000. En ésta, se describen las unidades litolégicas
aflorantes cuyas edades se encuentran desde el Cretaceo Inferior (145 Ma) hasta el

Cuaternario Reciente (Figura 10).

‘CARTA GEOLOGICADELPERU 1100000 MAPA GEOLOGICO DEL CUADRANGULO DE PIURA

INSTITUTO GEOLOGICO MNERO Y METALURGICO
LEYENOA

MAPA GEOLOGICO DEL CUADRANGULO DE PIURA

Figura 10: Geologia regional, el area de estudio comprende el cuadrado rojo (Fuente: INGEMMET, 1999).

Instituto Geofisicodel Pert

36



Zonificacion SismiecaGeotémicapara la Ciudad de Catacaos

3.1.1. Geologia histérica

Segun, Palacios, (1994), la historia geoldgica empieza con la depositacion de
sedimentos de facies peliticas en una cuenca, luego estos serian sometidos a una
serie de procesos tectonicos, metamorficos e intrusiones. Sobre un relieve labrado en
rocas Precdmbricas, se desarrolla la cuenca Paleozoica que esté constituida por una
secuencia lutdcea y areniscas cuarciticas, seguida de una secuencia de depdsitos
continentales como consecuencia del fallamiento. Durante el Cretacico las cuencas
alcanzan un gran desarrollo (secuencia clastica y carbonatada). A fines del Cretacico y
comienzos del Terciario, con el levantamiento de Los Andes, se producen en el
noroeste movimientos epirogénicos seguidos de erosién en forma ciclica, lo que

permite la depositacion de conglomerados cubiertos por areniscas, limolitas y argilitas.

En el Eoceno Superior, el mar alcanzé su maxima extensién entre Paita y
Sullana e ingresando a la cuenca Sechura y en el Oligoceno se produce la transgresion
de norte a sur. A fines del Mioceno un nuevo levantamiento reactiva fallas y fracturas
ubicadas al noroeste y norte, dando lugar a la regresion del mar y erosion intensa.
Nuevamente en el Plioceno los mares ingresan al continente por el norte y sur,
depositando una secuencia clastica arcillo-arenosa, proceso que continud hasta el Plio-

Pleistoceno, formandose los tablazos a manera de terrazas.
3.2. Geologia local

La geologia local, consisti6 en el reconocimiento y cartografiado de las
unidades litol6gicas aflorantes en la ciudad de Catacaos a escala 1:20,000, sobre un
area que abarc6 137.49 km2 aproximadamente, (Figura 11). En la Tabla 3 se presenta

las unidades geoldgicas y sus principales caracteristicas son:

Tabla 3: Columna crono-litoestratigrafica de la zona de estudio.

CRONOESTRATIGRAF LITOESTRATIGRAFIA

UNIDAD . .
ERATEM, SISTEM. SERII ESTRATIGRAFICZASIMBOLO LITOLOGIA

Gravas sub-redondeadas y sub-angulosa

Depésitos aluviale$ = : .
P i Qh al matriz areno limosa.

CENOZOIC(
HOLOCEN(

Depésitos edlicos Qh-e |Arenas de grano fino a medio

CUATERNA

Instituto Geofisicodel Pert 37



Zonificacion SismieaGeotémicapara la Ciudad de Catacaos

9420500

9418500

9416500

&
k/‘-‘ Hw, &Zg
Vi

AThL
Nv‘(.;d—“t“ N

9414500

1,500

UNIDADES
LITOESTRATIGRAFICAS

Depésito aluvial (Qh-al)

Depésitos edlico (Qh-e)

/ san Pablo Sur

9414500

T
538500

T
9420500

T
9418500

T
9416500

:  Sectores

Red vial nacional

Red vial vecinal

A~ Rio Piura

LAMBAYEQUE

SIMBOLOGIA

Canal o acequia
[ Area urbana
Parque

22 Pozas de oxiacion

Instituto Geofisico del Perd
Subdireccion de Ciencias de la Tierra Sdlida
Unidad de Geodinamica Superficial

—
s&

Programa Presupuestal por Resultados PPR-068
Zonas Geogrificas con Gestion de Informacion Sismica

Eatudior
Peiigro Sisenioo

GEOLOGIA

Figura 11: Mapa geoldgico de la ciudad Catacaos y alrededores.

3.2.1. Formacién Chira (Te-ch)

Se encuentra suprayaciendo al sustrato rocoso conformado por rocas marino
sedimentarias (Formacion Zapallal), se encuentran los depdsitos Cuaternarios de edad

Holocena. Entre los que mayormente predominan en la zona de estudio son los

depositos aluviales y edlicos.

Depdésitos aluviales (Qh-al): Estan constituidos por arenas de grano grueso a fino de
color beige a blanquecina, intercalado con limos de color marrén claro y pequefios

lentes de arcillas de color marrén oscuro. Abarca el 92% del area de estudio y sobre
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estos depositos se encuentra asentada la ciudad de Catacaos y alrededores, ver

Figura 12.

Figura 12: Dep6sitos aluviales constituidos por arenas de grano fino con limos. Sobre estos
depdsitos se encuentra asentada la ciudad de Catacaos y alrededores.

Depositos edlicos (Qh-e): Constituidas por arenas de grano medio a fino, color gris a
beige. Estos han sido transportados por la accion de los vientos. Se han identificado al
norte y oeste de la ciudad de Catacaos. Sobre estos depdsitos se encuentra asentado
el caserio de San Jacinto y abarca el 8% del area de estudio (Figura 13).

Figura 13: Corte donde se observa la arenas de grano fino a medio con contenido de limos,
pertenecientes a los depdsitos edlicos recientes. Sobre estos depdsitos se encuentra
asentado el caserio de San Jacinto.

39
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4. GEODINAMICA

Comprende todos aquellos eventos geodindmicos producto de la interaccion de
procesos geoldgicos (internos y externos) que originan cambios fisicos, quimicos y/o

morfolégicos que dan como producto eventos que modifican el actual relieve.

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

ocurrencia de eventos geodinamicos.

4.1. Procesos de geodinamica interna

Son transformaciones de la estructura interna de la Tierra en relacion con los
agentes (magmaticos, sismicos y tectonicos). El territorio peruano esta sometido a una
constante actividad sismica, debido a la subduccion de la Placa de Nazca debajo de la
Placa Sudamericana, considerada como la principal fuente sismogénica en el Perq,
produciendo los eventos de mayor magnitud conocidos hasta el presente. Otra fuente,
la constituye la deformacién de la zona continental, que ha dado origen a la formacion
de fallas de diversas longitudes con la consecuente ocurrencia de magnitudes menores
(Cahill & Isacks, 1992; Tavera & Buforn, 2001).

4.2. Procesos de geodinamica externa

Entre estos procesos se encuentran la meteorizacion (fisica o mecanica) y la
erosion (fluvial, edlica y marina). Estos procesos aprovechan la fuerza de la gravedad,
es decir las rocas descienden algunos metros debido a desplazamientos masivos de
terreno o son transportadas por medio de las corrientes fluviales hasta depositarse. En
general, estos procesos, transportan materiales desde la parte alta de la cuenca hacia

la parte baja de ésta.

Asimismo, estos procesos tienen como factores condicionantes: geomorfologia
(formas de relieve), litologia (tipos de rocas y/o suelos), estructuras geoldgicas
(pliegues y disposicion de estratos) que interactian con los factores detonantes como

sismicos (sismicidad de la zona), climatologicos (incremento de las precipitaciones) y
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antrépicos (urbanismo, uso del suelo y construccion de vias de comunicacion). Por otro
lado, tal como se indicé anteriormente existen dos procesos descritos a continuacion:
a) Meteorizacion: Las rocas que afloran en la superficie terrestre estan
expuestas a una lenta, pero a la vez efectiva, alteracion. Esta, puede ser fisica (la
simple rotura de un bloque al caer, como quimica (la oxidaciébn de un metal como
resultado de la accién de los agentes externos, el tiempo de exposicion de las rocas a

estos agentes, de la naturaleza de la roca y del clima).

b) Erosion: Desgaste de los suelos y rocas de la superficie terrestre resultado
de la accién combinada de varios factores, como la temperatura, los gases, el agua, el
viento, la gravedad y la vida vegetal y animal, asi como, se produce una erosion
acelerada como el resultado de la accion humana. La erosion presenta tres fases:
desgaste, transporte y depdsito de los materiales, esto trae como consecuencia que se

formen relieves por desgaste (degradacién) y por depdésito (agradacion).

La accion por separado o en conjunto de los factores que dan origen a los
procesos externos, favorecen a la ocurrencia de los eventos geodinamicos (Figura 14),
los cuales se dividen segun su origen en: fluvio-aluvial e hidro-gravitacional, descritos a

continuacion.

FACTORES

Condicionantes Desencadenantes

Litolégicos N
|:/’ Geologia
Estructurales

Climatologicos
Sismicos

z = N :
Morfologicos /> Geomorfologia Antrépicos

PROCESOS DE GEODINAMICA EXTERNA

[
NS

EVENTOS DE GEODINAMICA EXTERNA

Figura 14: Factores asociados a procesos de geodindmica externa que contribuyen a la ocurrencia
de eventos geodinamicos

- Hidrometereoldgico: Entre estos se encuentra la inundacion pluvial, fluvio-aluvial,
costera. La primera se genera directamente de las precipitaciones pluviales, es decir,

sin que el aporte del agua llegue a alguna escorrentia superficial, las agua se
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acumulan en hondada o depresiones naturales y su proceso de infiltracion puede
tardar dias.

La inundacién fluvio-aluvial, producto del desborde de rios o quebradas en
periodos de precipitaciones extremas afectando extensiones de terreno adyacentes a
la fuente de agua, finalmente, la costera afecta a zonas litorales causadas por

maremotos, tsunamis y mareas generadas por vientos de ciclones.

Otras causadas por la actividad antropica por falta de infraestructuras
hidraulicas, originan la retencién del flujo hidrico hasta llegar al colapso e inundar
zonas urbanas ubicadas aguas abajo (CENAPRED, 2004).

-Hidrogravitacional: Representados por los movimientos en masa (MM) donde
interviene el agente erosivo (carcaveo, incision y desgaste laminar) y la gravedad. Se
presentan en laderas de los valles y en las partes bajas de las vertientes. Estos
eventos son todos aquellos movimientos en masa ladera debajo de una masa de roca,
detritos o tierra por efectos de la gravedad (Cruden, 1991). Para la descripcion de los
MM, se ha tomado en cuenta la clasificacién de Varnes (1958, 1978) y Hutchinson
(1968, 1988), la cual se basa en dos elementos: en el tipo de movimiento
(desprendimientos o  caidas, volcamientos, deslizamientos, avalanchas,
desplazamientos laterales, flujos y movimientos complejos), asi como, en el tipo de

material ya sean rocas y/o suelos (divididos en detritos y tierras).

4.2.1 Inundacién

Es un flujo relativamente alto que sobrepasa el canal natural por el cual discurre la
escorrentia (Chow, 1956, 1994). Es el resultado del comportamiento de la cuenca
hidrogréafica en un periodo de incremento de precipitaciones. Es la ocupacion
ocasional de terreno por el agua de un rio o una quebrada. Puede ocurrir en zonas
litorales debido a tsunamis o la superposicién de oleaje y las mareas, pero lo mas
frecuente son las inundaciones en el interior de los continentes, producidas por las
aguas de escorrentia superficial (rios, arroyos y torrentes); es decir, atribuida al
incremento brusco del volumen de agua, denominado crecida, (Adaptado de
CENAPRED, 2013). Las inundaciones pueden ser consecuencia de varios factores

naturales y humanos (Tarbuck, 2005).
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Las inundaciones fluviales se producen en valles o llanura de inundacién como
el resultado del desbordamiento de las méargenes del canal o de diques artificiales,
pueden intensificarse por factores asociados con la cuenca de drenaje, los canales y
su red (Patton, 1988) o a la duracion e intensidad de la precipitacion, que por lo regular
exceden a la capacidad de infiltracion del terreno, por ello la escorrentia aumenta
rapidamente. Las inundaciones producen la mayor parte de las pérdidas humanas y

materiales (Burton et al, 1978).

Cuando las lluvias superan el promedio normal de precipitacion (mayor al 50%)
de una zona se le denominan lluvias extraordinarias o tormenta extrema. Estas al
desarrollarse generan crecidas causando inundaciones de las areas circundantes al

rio, esta anomalia es conocida como un evento hidrometeorolégico (Figura 15).
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Figura 15: Inundacién por incremento de las precipitaciones en la cabecera de la cuenca hidrografica.

Cuando el caudal de una corriente llega a ser tan grande que supera la
capacidad de su cauce, se desborda hacia sus margenes. Estas se describen en
términos de intervalo de recurrencia o periodo de retorno, es decir, la inundacién puede
repetirse en 30, 50 y 100 afios. Un ejemplo es: el caudal de inundacién que tiene 1%
de probabilidades de ser superado en un afio cualquiera, se denomina una inundacién
de 100 afios. Las inundaciones pueden ser consecuencia de varios factores naturales y
humanos (Tarbuck, 2005).

En la ciudad de Catacaos se han identificado dos tipos de inundaciones, lo cual
ocurren frecuentemente en los meses de enero a marzo. El evento extraordinario se

relaciona con el fiFen- meno del Ni fo0 que se
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1983, 1997-1998 y 2017, estos afectaron la seguridad fisica de Catacaos y alrededores
(Figura 16). Estos tipos de inundaciones se describen a continuacion:
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Figura 16: Mapa geodinamica de la ciudad de Catacaos y alrededores.

-Inundaciones fluviales: Se producen por el desborde, sobre la margen izquierda, del
rio Piura. Catacaos, pertenece a la region Piura y fue una de las ciudades mas
afectadas por este tipo de evento. Las afectaciones de las infraestructuras y actividad

agricola, repercutieron en el turismo, principal actividad econémica de la localidad.

En el area de estudio existen tres zonas de rotura de diques, en Simbila,

Viduque y Pedregal Chico, produciendo inundaciones en los sectores de: A.H 03 de
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Octubre, Simbila, Viduque, Nuevo Catacaos, Villa Hermosa, Pueblo Nuevo Catacaos,
Los Pinos, A.H José Cayetano, casco urbano de Catacaos, José Carlos Mariategui,
Juan de Mori, Keiko Sofia, Monte Sullén, Los Tallanes, Alberto Fujimori, Rinconada,
Narihuala, La Campifia, Pedregal Chico, entre otros. La altura méxima de inundacion
es de 1.70 m. y la minima de 0.50 m., ver Figuras 17, 18, 19, 20, 21y 22.

Viduque % L R

Figura 17: Sector Viduque en el cual existe una zona de ruptura de dique. En este sector se desbordo el
rio Piura afectando a las viviendas y areas agricolas de la poblacién.
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Figura 18: Inundacién fluvial en el sector de Viduque, altura de inundacién de 1.70 m.
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Figura 19: En algunos sectores como Rinconada, el nivel de agua llegé a 0,70 m., en algunas viviendas
aun se evidencia la marca.

Figura 20: En algunas viviendas aun queda la marca del nivel de agua que llegé a medir 1.70 m. (linea
amarilla), esto en el sector de Pedregal Chico.
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Figura 21: Inundacién fluvial en el sector de Viduque, altura de inundacién de 1.70 m.

Figura 22: Pozas de Oxidacién que se sitian a espaldas del hospital privado en el sector de Simbila, en
época de lluvias extraordinarias superan su capacidad y se desborda, afectando las zonas aledafias.

-Inundacion pluvial: Es la acumulacion en forma de laguna del agua proveniente
de las precipitaciones o por el desborde de los drenes; se genera en las zonas que
presentan depresiones, como son: San Jacinto, Simbila, Vidugue, Nuevo Catacaos,

Monte Sullén, Alberto Fujimori y Rinconada, ver Figuras 23, 24, 25, 26y 27.
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Figura 23: Canal que divide La Legua y San Jacinto, tiene una profundidad de 1.50 m. y un ancho de 2.30
m., en época de lluvias extraordinarias supera su capacidad y se desborda, afectando areas agricolas y
algunas viviendas del sector.

Figura 24: Zona de inundacion pluvial, en el sector de Nuevo Catacaos e incluso, a la fecha de
exploracion, aun existia agua estancada del evento Fendémeno del Nifio del 2017. La linea amarilla sefiala
la direccién del flujo.

Instituto Geofisicodel Pert 48



Zonificacion SismigaGeotémicapara la Ciudad de Catacaos

Figura 25: Zona de inundacion pluvial en el sector de Monte Sullon (al costado del coliseo Cristhian
Requena Pasapera).

Figura 26: Estancamiento de agua en los drenes, debido a la falta de mantenimiento, esto podria ocasionar
proliferacién de enfermedades. Esto se observé en el sector Villa Hermosa.
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Figura 27: Acumulacién de desechos antropicos en el dren situado en el sector de Monte Sullén. La falta
de mantenimiento de estos drenes no deja que las aguas sigan su curso, aumentando la posibilidad de
supere su capacidad y se desborde afectando las areas agricolas del sector y algunas viviendas.

Figura 28: Pozas de oxidacién que se encuentran situadas en el sector Juan de Mori, las mismas que no
tienen mantenimiento que, en caso de lluvias extraordinarias superan su capacidad y se desbordan
afectando areas agricolas y viviendas del sector.
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5.- ASPECTOS GEOTECNICOS

Los suelos son materiales inconsolidados conformados por minerales, materia
organica, agua y aire entre sus poros, que se generan a partir de la alteracion de la
roca madre por agentes atmosféricos, erosionandola y formando una cobertura de
variado espesor de sedimentos, que posteriormente han sido transportados y
redepositados en las partes bajas de las cuencas hidrograficas, sobre los cuales se
asientan las areas urbanas. En geotecnia para clasificar los tipos de suelos se hace
uso del Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos (SUCS) para determinar las
caracteristicas granulométricas y los limites plasticos, mientras que, la capacidad de
carga admisible de los materiales (arcillas, limos, arenas, gravas y clastos) se
encuentra condicionada a las caracteristicas litoldgicas de las rocas pre-existentes y la
dindmica con que fueron depositados. En el diagrama lineas abajo se indica el origen

de los suelos (Figura 29).

ORIGEN DE LOS SUELOS

EROSION DE ROCAS PRE-
EXISTENTES

ORIGEN DE SEDIMENTOS

TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

1

DINAMICA
[ |
DEPOSITOS FLUVIALES DEPOSITOS ALUVIALES DEPOSITOS EOLICOS
| |
MATERIALES

| I | |
ARCILLAS LIMOS | | ARENAS | | GRAVAS | | ARENAS

Figura 29: Diagrama del origen de los suelos.

La geotecnia es la rama de la geologia aplicada a la ingenieria que se encarga
del estudio de las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos de cimentacion en

condiciones estaticas mediante la aplicacion de técnicas de exploracién (calicatas,
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auscultaciones, perforaciones, ensayos de DPL, SPT, etc.) y del andlisis de suelos en
laboratorio. En la ciudad de Catacaos, se realizé el estudio geotécnico que consistié en
la elaboracion de calicatas, densidad de campo, posteos y ensayos de penetracion
dindmica ligera (DPL), ver Figura 30.
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A~ Rio Piura B2 Pozas de oxidacien | [
LAMBAYEQUE e

Figura 30: Mapa de ubicacion de ensayos Geotécnicos de la ciudad de Catacaos y alrededores.

Asimismo, de las calicatas se extrajeron ocho (08) muestras, a fin de realizar los
ensayos geotécnicos de granulometria, plasticidad, corte directo y calculo de la
capacidad portante de los suelos.
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5.1. Exploraciones a cielo abierto (Norma ASTM D 420)

Es un método de exploracion directo que consiste en realizar una excavacion
en el terreno para la observacion del suelo a cierta profundidad (aproximadamente 3.00
m.), a fin de describir los estratos que lo conforman, asi como, extraer muestras en
bolsas herméticas con capacidad de 5 Kg. en promedio, para la realizacion de ensayos

y analisis (Tabla 4).

Tabla 4: Ubicacién de calicatas.

CALCATA  ESTE  NORTE ELEVACION  PROFUNDIDAD  regamico s
(m) (m) (m)
538916
CC-02 538742 9420070 35 3.60 3.60
CC-03 537159 9419406 32 3.00 N.P
CC-04 537319 9418299 34 2.90 2.90
CC-05 536499 9418449 33 3.20 N.P
CC-06 536574 9418049 8 3.00 2.30
CC-07 535863 9418494 23 3.20 N.P
CC-08 535824 9417046 28 2.70 1.40
CC-09 535525 9416466 30 3.00 2.40
CC-10 536515 9417377 32 3.10 3.10

Cabe mencionar que, la profundidad de investigaciéon promedio fue de 3.06 m.,
debido a que se encontraron arenas limosas con nivel freético superficial como es el
caso de las calicatas CC-02, CC-04, CC06, CC-08, CC-09 Y CC-10, este ultimo fue

una limitante para continuar la excavacion.

5.1.1. Densidad del suelo in-situ (Norma ASTM D1556)

Este método permite conocer la densidad o peso unitario de los suelos in situ
con cierto grado de compactacién natural. Consiste en extraer material del suelo, a
través de un orificio de 10 cm de profundidad realizado en el interior de la calicata, a fin
de obtener una relacién entre la masa de éste y el volumen conocido que ocupa la

arena calibrada del cono de densidad.

En cada estrato muestreado se debe llevar a cabo un ensayo de densidad de
campo, haciendo uso del método del cono de arena, a fin de obtener el grado de
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compacidad o consistencia y el contenido de humedad del suelo en condiciones
naturales, en otros casos para obtener el grado de compactacion. Esta informacion es
necesaria para desarrollar los ensayos de corte directo, sin embargo, este ensayo no
es aplicable en suelos que contengan cantidad excesiva de roca o materiales gruesos
de didmetro mayor a 1 %2 pulgada (38 mm).

En la Tabla 5 se presenta los resultados obtenidos para las densidades in situ

de las diez (10) calicatas, informacién obtenida a través del método del cono de arena.

Tabla 5: Resultados obtenidos del ensayo de densidad de campo.

PROFUNDIDAD DENSIDAD DENSIDAD

CONTENIDO DE

CALICATA MUESTRA o ?;,/\grEn%? ( ;,lgccrﬁg) OMEDAD (50
CCi 01 |DC-CC-01 1.45 1.60 1.23 23.41
CCi 02 |DC-CC-02 1.70 1.75 1.34 23.54
CCi 03 |DC-CC-03 1.70 1.60 1.32 17.92
CCi 04 |DC-CC-04 2.00 1.93 1.49 22.72
CCi 05 |DC-CC-05 1.50 1.69 1.31 22.48
CCi 06 |DC-CC - 06 1.40 1.85 1.53 17.34
CCi 07 |DC-CC-07 1.80 1.51 1.46 3.13
CCi 08 |DC-CC-05 1.40 1.06 0.82 22.73
CCi 09 |DC-CC-06 1.60 1.09 0.81 25.37
CC-10 |DC-CC-07 1.60 1.68 1.51 10.11

Segun los resultados obtenidos, la densidad de campo para los suelos en la
ciudad de Catacaos presentan rangos entre 1.06 i 1.93 gr/cm3, es decir, los
materiales identificados en las calicatas corresponden a arenas pobremente graduadas
muy sueltas a sueltas (Tabla 6). El contenido de humedad, en condiciones naturales,
es de rango 3-13% hasta 25.37%. Los suelos que presentan mayor humedad
corresponden a la calicata CC-08, debido a la presencia del nivel freético superficial
(1.40 m.).
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Tabla 6: Valores tipicos de densidad de suelos (Fuente: CISMID, 2016)

DENSIDAD DENSIDAD SECA
MATERIALES HUMEDA (gricm3)
(gr/cm?3)
MUY SUELTA 1.707 1.80 1.307 1.40
SUELTA 1.807 1.90 1.407 1.50
ARENA Y
GRAVA MEDIO DENSA 1.907 2.10 1.507 1.80
DENSA 2.00 - 2.20 1.707 2.00
MUY DENSA 2.207 2.30 2.007 2.20
POBREMENTE GRADUADA (SP) | 1.70i 1.90 1.307 1.50
ARENA BIEN GRADUADA (SW) 1.807 2.30 1.407 2.20
MEZCLA DE ARENA (SW Y SP) 1.907 2.30 1.507 2.20
LODO NO CONSOLIDADO 1.607 1.70 0.907 1.10
ARCILLA 'BLANDA, AGRIETADA 1.707 1.90 1.107 1.40
TIPICA (CONS. NORMAL) 1.807 2.20 1.307 1.90
MORRENA (SOBREC.) 2.007 2.40 1.707 2.20
SUELOS ROJOS TROPICALES 1.707 2.10 1.307 1.80

5.2. Exploraciones con posteadora

Se define como posteadora a un barredor manualenfor ma de A TO

realizar sondeos exploratorios (perforaciones) en suelos blandos (arcillas y arenas)

que per

hasta una profundidades 5 a 6 m. Las muestras extraidas se obtienen trituradas y

completamente alteradas; sin embargo, sirven para reconocer los tipos de suelos y el

contenido de humedad que presentan.

La posteadora presenta restricciones en suelos con presencia de gravas y

gravillas (la cuchara saca muestra se entrampa en este tipo de suelos).

Estas exploraciones fueron realizadas entre los puntos de las calicatas, tratando

de cubrir el area de estudio o en los lugares donde no existia informacién geotécnica

con la finalidad de obtener una mejor zonificacion de los suelos de la ciudad de Piura.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos y ubicacion (Tabla 7).
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Tabla 7: Ubicacion de posteos y clasificacion de suelos SUCS.

posTES _ UTM NompE  ELEVACION PROFUNDIDAD 12 °F PRﬁ\F/E'EEL
ESTE (m) m) (m.s.n.m.) (m) (SUCS) FRE(?;I;ICO
Post-01 | 538782 | 9420109 9 2.50 cL NP
Posti 02 | 538158 | 9419946 31 2.60 SM NP
Posti 03 | 537422 | 9419629 36 0.60 sP NP
Posti 04 | 536896 | 9419168 34 2.60 sp NP
Posti 05 | 537342 | 9418890 30 2.60 SM NP
Posti 06 | 537127 | 0418374 33 2.70 SM 2.50
Posti 07 | 536430 | 9418171 32 1.10 cL NP
Posti 08 | 535335 | 9417620 31 2.50 sp 2.10
Posti 09 | 536359 | 9417325 28 2.50 SP 2.00
Posti 10 | 536170 | 9417028 33 2.90 SM NP
Posti 11 | 535525 | 9416466 30 1.20 sc 0.80
Posti 12 | 535064 | 9416408 27 3.10 cL 2.80
Posti 13 | 534259 | 9416219 29 2.60 sp NP
Posti 14 | 534680 | 9415106 28 1.10 cL 1.00
Posti 15 | 534820 | 9414930 31 3.00 sp 2.80

En el posteo (Post-03) se llegd a una profundidad de 0.60 m., debido a la
probable presencia de suelos granulares que impidieron el avance de la posteadora.

5.3. Ensayo de penetraciéon dinamica ligera DPL (Norma DIN 4094)

Se realizaron con un equipo de campo de registro continuo dénde se contabiliza
y registra el ANO, qgue es el nYsmer o de
martillo se deja caer por gravedad desde una altura de 0.50 m., medida en la parte
superior del tambor de acero, para profundizar tramos cada 10 cm. a través de una
punta conica de 60° que se encuentra en el extremo inferior. Este ensayo permite
estimar el &ngulo de friccién de suelos especificos, que ayudaran a calcular mediante
férmulas empiricas la capacidad portante (resistencia al corte) de los suelos en Kg/cm?,

ademas, se puede tener las propiedades de compacidad de los suelos.

La ventaja del instrumento es que es un equipo muy practico y se puede
transportar facilmente. Se hace mencion que, este ensayo es aplicable en terrenos
arenosos, areno-arcillosos y limo arenosos, no recomendable a utilizarse en gravas,

fragmentos gruesos, conglomerados y terrenos rocosos.
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La Tabla 8, indica la ubicacion de los ensayos de penetracion dinamica ligera
(DPL) realizados en las inmediaciones de la ciudad de Catacaos, el nimero de golpes
y el &ngulo de friccion interna calculado en base a los pardmetros de compacidad
(correlacion del valor de N) establecida por Terzaghi y Peck 1973 y densidad relativa
segun la férmula de Meyerhof (1956).

& =25+ 0.15 = Dr
Dénde:

id= Cngulo de fricci-n interna

Dr=Densidad relativa

Tabla 8: Ubicacion de ensayos de penetracion dinamica ligera (DPL) y parametros obtenidos.

L Eé_rrl]E\S/,?\]CrLC))N PROFL(JrE)DIDAD NU'\SERO

S, GOLPES
DPL-01 538782 9420109 9 2.50 4 27.60
DPL-02 538158 9419946 31 2.60 18 32.70
DPL-03 537159 9419406 32 2.60 4 27.60
DPL-04 536896 9419168 34 2.50 25 34.70
DPL-05 536499 9418449 33 1.80 14 31.40
DPL-06 537127 9418374 33 1.80 32 36.50
DPL-07 536430 9418171 32 2.60 7 28.90
DPL-08 536515 9417377 32 2.70 27 35.20
DPL-09 535824 9417046 28 2.40 46 40.00
DPL-10 535335 9417620 31 2.60 20 33.30
DPL-11 534954 9416648 27 2.60 14 31.40
DPL-12 534259 9416219 29 2.60 10 30.0
DPL-13 534680 9415106 28 2.60 23 34.10
DPL-14 534820 9414930 31 2.60 15 31.70

En los ensayos se logré alcanzar una profundidad minima de 2.0 m., y de
penetrdo 1.80 m., debido a la presencia de materiales mas compactos. Asimismo, la
profundidad alcanzada a través de la elaboracion de estos ensayos permitio inferir que
los suelos ubicados en la ciudad de Catacaos y alrededores presentan consistencia
suelta a media.

5.4. Clasificacion de suelos SUCS (ASTM D-4827)
En base a la informacion geotécnica recopilada de estudios anteriores, asi

como de calicatas y posteos, realizados en la ciudad de Catacaos, los resultados

obtenidos de los ensayos granulométricos y de plasticidad realizados en el laboratorio
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de Mecanica de Suelos (Anexo de Geotécnia i Resultados de Laboratorio), se ha

identificado 05 tipos de suelos, los mismos que han sido agrupados haciendo uso del

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), ver Figura 31.
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Figura 31: Mapa de clasificacion SUCS de suelos para la ciudad de Catacaos y alrededores.

U Suelo tipo SP: Constituido por arenas mal graduadas con gravas y con un

contenido de humedad de 2.78 %. Asimismo, compuestos por constituyen suelos

de compacidad muy suelta a suelta, no presentan plasticidad (debido a la escasa

presencia de material fino). Presentan dngulo de friccién de rango 23.80° - 28.00°

y una densidad natural de 1.30-1.61 gr/cm2. Abarcan el 13% de la zona de
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estudio y se identificaron en el anexo de Viduque, A.H Keiko Sofia, sector
Rinconada y Anexo de Narihuala.

U Suelos tipo SM: Estan conformados por arenas limosas mal graduadas de color
beige claro a oscuro, el contenido de humedad varia de 10.11 a 25.37%; por lo
cual, se considera que su capacidad de retencion (permeabilidad) es moderada.
Constituyen suelos de compacidad muy suelta a suelta con un angulo de friccion
entre 18.78° a 29.90° y una densidad natural de 1.06-1.75 gr/cm2, no presentan
plasticidad.

Estos suelos, abarcan el 69% de la zona de estudio: Juan Velazco A., 03 de
Octubre, Nuevo Catacaos, Los Pinos, San Pablo, José Cayetano H., Juan de
Mori, San Pablo, Alberto Fujimori y los Anexos de Monte Sullén, Los Tallanes y

Pueblo Nuevo de Catacaos.

U Suelos tipo SC: Estan conformados por arenas arcillosas de humedad media a
saturada y de color marrén claro a oscuro. Constituyen suelos de compacidad
suelta con un angulo de friccion de 28.20°, y una densidad natural de 1.85

gr/icm2,

Estos suelos, abarcan el 7% de la zona de estudio y se identificaron en el sector

Los Tallanes.

0 Suelos tipo ML: Estan conformados por limos inorganicos y arenas muy finas
de baja plasticidad, el contenido de humedad es de 23.41%. Constituyen suelos
con grado de consistencia compacta a muy compacta. Presentan un angulo de
friccion de 15.49° y una densidad natural de 1.60 gr/cm2. Estos suelos abarcan

el 4% de la zona de estudio: Anexo de Simbila

U .Suelos tipo CL: Estan conformados por arcillas inorganicas y arenas muy finas
de baja plasticidad, el contenido de humedad es de 17.92%. Constituyen suelos
con grado de consistencia muy compacta a dura. Presentan dngulo de friccion

de rango 15.57 a 24.80°, y una densidad natural de 1.60 gr/cm?2.

Estos suelos abarcan el 7% de la zona estudio y se identificaron en el Anexo de

Viduque y en el extremo suroeste del Anexo de Monte Sullon.
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En la Tabla 9 se describe los tipos de suelos existentes en la ciudad de

Catacaos.

Tabla 9: Clasificacién SUCS de los suelos en la ciudad de Catacaos.
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5.5. Ensayo de corte directo (Norma ASTM D - 3080)

La finalidad de este ensayo es determinar la resistencia al esfuerzo de corte de
una muestra de suelo sometida a fatigas y/o deformaciones (esfuerzos verticales y
horizontales) que simulen la que existe o existiria en el terreno producto de la
aplicacion de una carga. Esta resistencia al corte se debe a dos componentes: la
cohesién (comportamiento plastico que presentan las particulas finas de una muestra)

y el angulo de friccion interna (rozamiento que existe en las particulas granulares).

Los valores finales de la capacidad portante de los suelos en la ciudad de
Catacaos han sido basados en el andlisis laboratorio debidamente corroborado con
datos tedricos de los parametros de angulo de friccion y cohesion de Terzaghi e

informacion de DPL realizados en campo.

5.5.1. Capacidad de carga admisible (0 zlq:—”)

Se define como el esfuerzo maximo que puede ser aplicado a la masa de suelo
de tal forma que se cumplan los requeriemientos basicos y se encuentra establecido
por la relacion entre la carga ultima y un factor de seguridad cuyo valor es de 3, de

acuerdo a la norma técnica peruana para el disefio de cimentaciones E.050.

En las Tabla 10 y 11 se describe los resultados de capacidad de carga
admisible de los 03 tipos de suelos analizados.

Tabla 10: Capacidad de carga admisible de diez (10) muestras extraidas en la ciudad de Catacaos.

Capaci(,iafj de Capacidaq Qe Capaci@aq de Capacidad de carga
MUESTRA carga Gltima carga admisible carga ultima . 4
(Kglcm?) (Kglcm?) (Kglcm?) admisible (Kg/cm?)
CC-01 0.59 0.20 0.82 0.27
CC-02 1.57 0.52 2.24 0.75
CC-03 0.90 0.30 1.13 0.38
CC-04 0.73 0.24 1.01 0.34
CC-05 1.26 0.42 1.80 0.60
CC-06 1.67 0.56 2.38 0.79
CC-07 1.16 0.39 1.65 0.55
CC-08 0.79 0.26 1.13 0.38
CC-09 1.85 0.62 2.24 0.75
CC-10 1.28 0.43 1.82 0.61
DI('\:/IIII\EAE?\II'?A\ICEIEI\?E Profundidad: 1.00 m y ancho:1.00 Profundidad: 1.50 m y ancho:1.00
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Tabla 11: Capacidad de carga admisible (criterio de falla general y local) en base a los ensayos de DPL en
la ciudad de Catacaos.

Capacidad de Capacidad de Capacidad de
ENSAYO carga Gltima Capacidad de carga carga Ultima carga admisible
(kg/lcm?) admisible (Kg/cm?) (kg/cm?) (Kglcm?)
DPL-01 1.33 0.44 1.54 0.51
DPL-02 117 0.39 1.46 0.49
DPL-03 1.68 0.56 2.20 0.73
DPL-04 1.45 0.48 181 0.60
DPL-05 1.83 0.61 331 1.10
DPL-06 111 0.37 2.34 0.78
DPL-07 171 0.57 1.52 0.51
DPL-08 1.09 0.36 1.82 0.61
DPL-09 1.04 0.35 1.75 0.58
DPL-10 0.80 0.27 1.34 0.45
DPL-11 1.68 0.56 2.19 0.73
DPL-12 1.03 0.34 2.02 0.67
DPL-13 0.88 0.29 1.36 0.45
DPL-14 0.92 0.31 1.18 0.39
Dg;’;ﬂ?ﬁ;gﬁlz Profundidad: 1.00 m y ancho:1.00 Profundidad: 1.50 m y ancho:1.00

De los resultados citados anteriormente y tomando en cuenta la Tabla 12, se ha
determinado que, la zona urbana de la ciudad de Catacaos en su mayoria ha sido
construida sobre suelos con capacidad de carga admisible muy baja. Ante ello, se ha

realizado la siguiente clasificacion:

Tabla 12: Rango de capacidad de carga admisible

CAPACIDAD
CARGA ADMISIBLE DENOMINACION
(kg/cm?2)
<1.0 MUY BAJA
1.0-20 BAJA
2.0-3.0 MEDIA
>3.0 ALTA

Tipos de capacidad de carga admisible
En la localidad de Catacaos se han identificado el siguiente tipo de capacidad

de carga admisible:

- Capacidad de carga admisible muy baja

Comprende rangos de capacidad de carga admisible menores a 1.00 kg/cm?2,
se consideran suelos granulares con contenido de finos de compacidad muy suelta a

suelta. Abarca el 100% del area estudiada: ciudad de Catacaos y los anexos de:
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Simbila, Viduque, Nuevo Catacaos, Pueble Nuevo Catacaos, Los Pinos, José

Cayetano Heredia, José Carlos Mariategui, Juan de Mori, Monte Sull6n, Los Tallanes,

Rinconada y Narihualé (Figura 32).
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Figura 32: Mapa de capacidad portante de la ciudad de Catacaos y alredores.
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6. CONCLUSIONES

U Existen cuatro unidades geomorfoldgicas en la ciudad de Catacaos como son:

colina, llanura aluvial, terraza inundable y lecho fluvial.

U El sustrato rocoso consta de rocas de origen marino complementando a la
Formacion Zapallal y suprayaciendo a este sustrato, se encuentran los depdsitos
del Cuaternario conformados por materiales aluviales y eélicos. Sobre el primero,

se asienta la ciudad en mencién y anexos.

U La geodindmica en la ciudad de Catacaos esta representada por inundaciones
fluviales que se producen en: A.H 03 de Octubre, Simbila, Viduque, Nuevo
Catacaos, Villa Hermosa, Pueblo Nuevo Catacaos, Los Pinos, A.H José Cayetano,
casco urbano de Catacaos, José Carlos Mariategui, Juan de Mori, Keiko Sofia,
Monte Sullén, Los Tallanes, Alberto Fujimori, Rinconada, Narihuald, La Campifia,
Pedregal Chico, entre otros, para el caso de inundaciones pluviales, se deben a la
existencia de depresiones de mantenimiento en los drenes: sectores de San
Jacinto, Simbila, Viduque, Nuevo Catacaos, Monte Sullon, Alberto Fujimori y

Rinconada.

U  Se realizaron ensayos geotécnicos y los tipos de suelos presentes en la ciudad de
Piura son: arenas mal graduadas (SP), arenas limosas (SM), arenas arcillosas
(SC), limos inorganicos (ML) y arcillas inorganicas (CL), los cuales presentan

capacidad de carga admisible muy baja (<1kg/cm?).
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1. METODOLOGIA

El estudio de Zonificacion Sismica - Geotécnica para el &rea urbana de Catacaos
se ha realizado con informacién recolectada en campo y con la aplicacién de las

metodologias que a continuacion se describen:

1.1. Razones Espectrales (H/V)

El método de razones espectrales (H/V) descrito por Nakamura (1989), permite

caracterizar la respuesta dindmica del sitio y estimar la amplificacién sismica.

Para la aplicacién de esta técnica se obtiene registros de vibracién ambiental y
se procede a construir las razones espectrales H/V gue consiste en obtener el cociente
de los espectros de Fourier de las componentes horizontales entre la vertical
(Nakamura, 1989), a fin de identificar las frecuencias predominantes y amplificaciones
maximas relativas que caracterizan al tipo de suelo presente en el area de estudio, ver

Figura 1.

Estas caracteristicas son definidas por las condiciones geoldgicas y
geomorfoldgicas de las primeras decenas de metros por debajo de la superficie. Debe
entenderse que la variacién de las propiedades fisicas de cada capa estratigrafica
superficial de diferente espesor, geometria y composicion litolégica, causaran o no, la
amplificacién de las ondas sismicas incidentes, propiedad que es utilizada para

conocer las caracteristicas fisicas y dinamicas del suelo.

Figura 1: Esquema que muestra el registro de vibraciones ambientales.
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1.1.1. Adquisicién de datos

Los registros de vibracion ambiental son obtenidos con equipos sismicos
compuesto por un registrador tipo CityShark y sensores de tres componentes tipo

Lennartz, ver Figura 2.

Figura 2: Equipo sismico utilizado para el registro de vibraciones ambientales en Catacaos:
sensor Lennartz (2N) y registradores CityShark 1.

Para la aplicacion de esta técnica se procedio, sobre el mapa catastral del area
urbana de Catacaos, a definir la distribucion y el nUmero de puntos para el registro de
vibraciones ambientales teniendo en cuenta la informacion geoldgica y geomorfologica
de la zona de estudio. Cada uno de los puntos de registro de vibracién ambiental
obtenidos en campo, tienen una duracién de 15 minutos, lo cual permite disponer de
buena cantidad de informacion para su posterior andlisis. En el area urbana de
Catacaos, se consider6 127 registros de vibracion ambiental obtenidos de manera

puntual (Figura 3).
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Figura 3: Mapa catastral del area urbana de Catacaos y la distribucion de puntos donde se tomaron los

registro de vibracién ambiental HV.

En la Figura 4, se muestra la disposicion del equipo sismico al momento del

registro de informacién, ademas de ejemplos de sefiales de vibracién ambiental. La
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sefal registrada en el punto CT-27 presenta bajos niveles de ruido; mientras que, la
sefal en CT-57, presenta diversidad de pulsos de variada amplitud, que al momento de
su andlisis, pueden ser filtrados, para no afectar a la informacion a utilizarse en este

estudio.

CT-57 CT-27

Figura 4: Ejemplos de la disposicion del equipo sismico para el registro de vibraciones ambientales.
Ejemplos de registros de vibracién ambiental obtenidos sobre una zona con ruido transitorio (CT-57) y otro
con ruido de fondo constante (CT-27). Obsérvese las diferentes amplitudes de la sefial registrada en cada

punto.
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