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INTRODUCCION

El crecimiento econdmico, la aplicacion de politicas pro inversion y las
oportunidades de desarrollo son factores que influyen en el crecimiento
demografico de una determinada zona, tal y como probablemente sucedera en el
area de estudio denominado “UNIPAMPA”". La construccion de una planta de
licuefaccién para la exportacion del gas de Camisea en la playa Melchorita, a
solo 8.00km de nuestro hipotético centro urbano; junto con el auge de las
exportaciones de productos agricolas, sumado al programa “Agua para Todos”",
implementado por el actual gobierno, para suministrar de obras de saneamiento
a todos los centros poblados del pais y la posible instalacion de un centro de
investigacion y estudios de la Universidad Nacinnal de Ingenieria serian los
atractores para el asentamiento y posterior desarrollo de un centro poblado.

Es justamente para este hipotético centro urbano (UNIPAMPA), para el cual se
ha disefiado un sistema de saneamiento, constituido por una bocatoma sobre le
rio Cafete, una planta de tratamiento de agua potable, un reservorio elevado,
una red de agua potable y un sistema de alcantarillado que cubriran las
demandas de una poblacidon inicial que se establecera inmediatamente en la
zona de estudio, constituida por trabajadores de las industrias energéticas y
agricolas, que a su vez acarrearan un comercio interno y un crecimiento
poblacional.

El presente informe se centrara en lo referente al disefio del reservorio elevado y
la red de agua potable para UNIPAMPA. Para tal efecto se realizaron visitas de
campo a la zona de interés y una abundante recopilacion de informacion

respecto al ambiente fisico, a la poblacién y a los parametros de diseno de las

obras mencionadas. Producto de este estudio se tiene sobre todo una

metodologia que puede ser empleada por futuros investigadores, ingenieros y

planificadores que quieran desarrollar proyectos de similar indole.

Considerando que en nuestra realidad ocurre que las poblaciones se instalan sin

ninguna planificacion o prevision departe de las autoridades municipales o

regionales, podemos tomar esta experiencia como un modelo a seguir para la

formulacién de proyectos sostenibles en nuestro pais.
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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo principal del presente informe es el disefio de un reservorio elevado y
un sistema de redes de agua potable que suministre el preciado recurso natural
a la poblacién que inicialmente se asentara en UNIPAMPA, aproximadamente
2100 habitantes, sobre una habilitacion urbana cercana a los 165000 m?
disenada de acuerdo a los parametros urbanos de la reglamentacion nacional.
Para tal efecto se ha realizado un estudio del medio fisico, sobre el cual se
establecera nuestra poblacion, asi como las caracteristicas de la misma, el cual
se puede apreciar en el capitulo 1 del presente informe; fueron de particular
importancia para los objetivos del proyecto, el conocimiento de la peligrosidad
sismica de la zona que podria presentar aceleracion2s de hasta 0.56g; asimismo
determinar la baja capacidad portante del suelo con presencia de sulfatos y
“cloruros, permitieron el adecuado disefo del reservorio y la especificacion de
concreto tipo V con puzolanas para la elaboracion del concreto, asi como el uso
de Tuberias de PVC para la red de agua. La topografia suave de la zona
condiciono la construccion de un reservorio elevado.

Los datos de clima y las caracteristicas de las poblaciones aledanas permitieron
definir la dotacion adecuada (200 I/hab./dia) y la adecuada distribucidén del grupo
humano sobre la habilitacién proyectada.

En el capitulo 2, se puede apreciar la distribucion de la poblacion sobre la
habilitaciéon urbana (7 hab./lote); la configuracion de la ciudad que cuenta con
zonas de recreacion, instalaciones de comercio, educacion, salud,
administracion, desarrollo espiritual, industria liviana y por supuesto vivienda.
Puede apreciarse también la ubicacion de las obras proyectadas tales como el
reservorio y la res de agua.

En el capitulo 3, se definen los parametro generales de disefio comunes para
todas las obras proyectadas, tales como el periodo de disefio de 5 anos
considerados para el reservorio y la red de agua potable, la poblacion de disefio
(2100 habitantes), para la cual se establecieron tres escenarios (mostrados en el
capitulo 2) y finalmente el caudal de diseno (12.64 I/s).

En el capitulo 4, se define el diseno del reservorio elevado; de 12m de altura
con 6m de diametro de fuste y una cuba de una capacidad de hasta 300 m?,
para el cual se ha elaborado un modelo tridimensional de elementos finitos, para
definir las caracteristicas dinamicas y la resistencia de los elementos de concreto
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armado, sometidos a un espectro de aceleraciones definido por la norma
sismorestistente E-030. Para el analisis se consider6 una masa movil y una
masa fija de agua las cuales vibran con su propio periodo, siendo el de la masa
movil 3.201 seg. y el de la fija 0.196 seg. respectivamente, es decir que el agua
vibra con un periodo bastante largo en relacién con el periodo de vibracién de la
estructura; vale la pena recalcar también que se consideraron las fuerzas
hidrodinamicas dentro del analisis, las cuales tienen una especial influencia en el
disefio de la cuba debido a la alta peligrosidad sismica de la zona.

Para el disefo de la cimentacion se ha tomado en consideracion que el terreno
de cimentacién adecuado para las demandas solicitadas por el reservorio, se
encuentra a 7.00 m por debajo del nivel de terreno natural, el cual tiene una
capacidad portante de 3.00 kg/cm? asimismo se consideré un coeficiente de
balasto de 7.00 kg /cm?® hasta los 5.00m por debajo del NTN y de 11.00 kg/cm?®
para profundidades mayores, la cimentacion se modelo considerando la
influencia del fuste enterrado 5.00m que toma parte del momento generado por
la fuerza sismica, mediante la compresion lateral del suelo; como resultado del
analisis se obtuvo una platea de cimentacion de dos niveles de 1.00m de peralte
cada una, con un radio mayor de 6.00m en el fondo de la cimentacion y otro de
4.00m.

La distorsion maxima calculada después del analisis es de 0.00236, la cual nos
da un indicativo de un adecuado nivel de rigidez global, considerando que se
esta disefiando un reservorio que no deberia fallar después de un sismo,
asimismo se esta controlando el fisuramiento de los elementos comprometidos.
Finalmente en el capitulo 5, se define el disefo hidraulico de la red de agua
potable, constituida por dos Circuitos principales con tuberias matrices de 4" y 3",
disefadas con la filosofia de optimizacion de redes, en donde se comparan tres
métodos de analisis, el método de TONG y colaboradores, el método de Hardy
Cross y el Método usado por el programa LOOP desarrollado a pedido del Banco
Mundial. Es importante hacer notar que el disefio se realiz6 considerando una
poblacién inicial de 2100 habitantes que poblaran la zona asignada, sin embargo
el disefio pede ser considerado modular, es decir que en un probable
crecimiento de la zona se podrian ir construyendo habilitaciones urbanas

similares, de tal manera de utilizar dimensiones similares en ias tuberias de la

red de agua potable y el reservorio.
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CAPITULO 1. Analisis Preliminar del Area de Estudio

1.1. Analisis del Medio Fisico

El presente apartado tiene como objetivo describir el medio fisico sobre el que se
desarrollara el proyecto, especialmente en lo concerniente a la geologia; los
tipos de suelo sobre los que se cimentaran las estructuras proyectadas; la
sismologia, para determinar el nivel de aceleraciones a los que estaran
sometidas las estructuras en sus bases; la topografia, para !a ubicacion y
distribucion de las obras proyectadas y el clima que influenciara en la
determinacién de la dotacién adecuada. Vale recalcar que durante la etapa de
recoleccion de informacién se ha hallado valiosa informacion de la cuenca del
Rio Canete, su hidrologia y la calidad de agua preszntes en las zonas aledanas,
datos que aunque no son necesarios para los objetivos especificos del estudio
nos permiten tener un panorama mas general del medio fisico, razon por la cual

seran incluidos en el Anexo A : “Datos Complementarios del Medio Fisico”.

1.1.1 Ubicacién y Limites
El futuro centro urbano UNIPAMPA SECTOR 2, se encuentra ubicado dentro de

la zona conocida como Pampa Clarita (ver mapa 1.1.1.A), dentro del distrito de

San Vicente de Canete, Provincia de Canete, Departamento de Lima, a la altura
del Km. 160 de la Panamericana Sur, aproximadamente a 200m de la carretera
en direccion Este, el area ha ser intervenida sera de 164032 m-2.

En la Tabla 1.1.1.1 se observan las coordenadas del rectangulo que delimita el

poblado asi como las del centro de la ciudad.

Tabla 1.1.1.1.- Coordenadas del Area de Estudio )
Punto Coordenada Este (UTM) Coordenada Norte (UTM)

1.00 353386.83 8542073.41
2.00 353704.39 8542225.27
3.00 353905.43 8541804.87
4.00 353387.87 8541653.01

Centro 353644.33 8541938.28

La zona de estudio limita por el Norte con los terrenos de cultivo de La Arena y

Chacarilla, sectores de la antigua Hacienda Herbay Bajo, San Juan Alto, Rio
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Canete, con una cantera de piedra y con un extenso basural; por el Nor-Oeste
con las playas Huachama, Condor y Clarita; por el Sur-Este con el centro
poblado La Arena, la Pampa Cinco Cruces y la carretera Panamericana Sur y
por el Oeste con el Océano Pacifico (Playa Mulata y Playa Auque). En la Tabla
1.1.1.2 se aprecian las coordenadas de los puntos mas importantes a la zona de

estudio y su distancia a la misma.

Tabla 1.1.1.2.- Puntos importantes y distancias a la zona de estudio

Coordenada  Coordenada
Punto Distancia (Km)

Este (UTM) Norte (UTM)
Cantera de Hormigén 353052.69 8542804.15 1.10
Basurales 351525.06 8544728.54 3.50
Herbay Bajo 351552.83 8545819.62 4.45
Herbay Alto 354035.84 8547557 .41 5.60
San Juan Alto 356849.71 8548052.16 6.93
Rio Canete 352304.22 8548664.41 6.85
Playa Melchorita 359199.75 8535436.12 8.00
San Vicente de Cariete 349521.28 855385.16 12.60
Bocatoma Rio Canete 368287.87 8558090.79 21.80
Lima 277138.37 8662039.68 160.00
Pisco 370040.47 8483875.92

60.00

1.1.2 Geologia
El area de estudio se encuentra comprendida dentro del sector 27-k de la carta

geoloagica elaborada por el INGEMMET (ver mapa 1.1.2).

En la carta se puede apreciar claramente que la ciudad, asi como el reservorio,
sus lineas de agua y alcantarillado se asentaran sobre la unidad estratigrafica
Qr-e, constituida por depdsitos edlicos y aluviales recientes (cuaternario).

La bocatoma que se construira sobre el lecho del rio se asentara sobre la unidad
estratigrafica K-gdmagr, constituida por graniodorita monzogranito, perteneciente
a la superunidad Tiabaya del Batolito de la Costa formado en el Jurasico.

Las obras de conduccion de la bocatoma hacia la planta de tratamiento y el
reservorio atravesaria cerros (mediante tuneles) pertenecientes a las
formaciones Quillmana y Canete (Pertenecientes al cretaceo superior e inferior)

en orden descendente de altitud, la primera constituida por rocas volcanicas en
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Mapa 1.1.1.A. Ubicacion General
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su parte superior (en contacto con las obras de conduccion) y la segunda unidad
estratigrafica constituida por conglomerados semiconsolidados con clastos
redondeados y sub-redondeados de variada litologia en una matriz areno-
limosa; finalmente dichas obras atravesaran también en la parte baja de su
recorrido la unidad estratigrafica Qr-al, constituida por depdsitos aluviales
recientes. En el mapa 1.1.2 se puede apreciar un montaje de las obras
proyectadas sobre la carta geologica.

A continuacidon se muestra una descripcion de las unidades estratigraficas y

geomorfoldgicas presentes en la zona de estudio.

Unidades Estratigraficas Presentes en la Zona de Estudio:
e Formaciones: Imperial y Quilmana: Cietaceo Inferior — Cretaceo
Superior.

o Formacion Imperial: Aflora al Nor Este y Este de Imperial. Esta
compuesta de calizas grises y hacia el techo calizas margosas y
descansa debajo de margas, Iutitas, calizas, areniscas vy
volcanicos del Grupo Quilmana. En parte es equivalente a la
formacidén Atocongo y Chilca.

o Formacion Quilmana: Es una gruesa secuencia Volcanica —
Sedimentaria en la base, y predominio de rocas volcanicas hacia
la parte superior que yacen en aparente discordancia sobre el
Grupo Imperial. Su techo se encuentra descubierto. Aflora en el
borde oriental de la Pampa Costanera, donde se inicia el cono de
deyecciéon del Rio Canete como una faja de rumbo Nor Oeste —
Sur Este.

o Formacion Paracas: Terciario — Inferior. Aflora en el Cerro
Candela, en San Vicente de Canete, y esta compuesta de
areniscas grises, areniscas calcareas pardas y areniscas
verdosas, alternandose con horizontes de limolitas verdosas. No
se conoce su piso y el techo esta cubierto con la formacién
Canete.

o Formacion Canete y Depositos Recientes: Cuaternario.

= Formacion Canete: Esta formada por conglomerados
semi consolidados con clastos redondeados y sub -

redondeados de variada litologia en una matriz areno-
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limosa y con algunas capas de areno — limosas. Esta
formacion yace en discordancia angular sobre la
Formacién Paracas y rocas mas antiguas. La formacion
Canete que es continental, representa los conos de
deyeccion aluvional mas antiguos del Pleistoceno.

= Depositos Recientes: Estan representados por los
depoésitos aluviales (conos de deyeccion de los rios vy
quebradas); los depodsitos marinos (playas y terrazas) y
depositos edlicos (medianos de tipo barjan y depositos
eodlicos estabilizados) como los que existen en la Pampa

Clarita al Sur Este de Canete.

Unidades Geomorfologicas:

e Borde litoral: Que comprende la linea de costa de rumbo Nor Oeste —
Sur Este donde se exponen las playas y los acantilados.

e Pampa Costanera: Que se extiende desde el borde litoral y por el Este
va hasta las cotas de 200 m.s.n.m Se caracteriza por presentar superficie
casi plana y amplia, con presencia de colinas y cerros de baja altura. Su
ancho va mas alla de los 10 km.

e Estribaciones del Frente Andino: Esta unidad corresponde a la cadena
de cerros de cotas bajas que se expone en el borde oriental de la Pampa
Costanera y que van hasta las cotas de 500 m.s.n.m. La linea de
cumbres que senala esta unidad contrasta con la suave pendiente de la
Llanura Costanera.

e Valle del Rio Canete: Esta unidad en el area que nos es de interés, es
decir el Valle ha sido labrado por erosion fluvial y se desarrolla por
encima de los 500 m.s.nm., proceso que ha funcionado
predominantemente con los movimientos orogénicos que se sucedieron
desde finales del Terciario hasta el presente. El perfil transversal es una
“V" ancha y abierta en las partes altas y encanonadas en la parte baja
Los depdsitos aluviales y las terrazas que muestra el rio estan asociadas
con las épocas en que sufrio mayor elevacion el area y donde la erosion
fue mas activa. Sus laderas muestran estabilidad y pendientes variables

en su recorrido, lo que esta en funcion de los tipos de rocas que cruza el

rio.
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Mapa 1.1.2. Ubicacion de las obras sobre unidades geologicas.
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1.1.3 Hidrogeologia

Los datos de hidrogeologia que se mencionan a continuacion fueron obtenidos
de un informe elaborado por Golder Associates Peru S A por encargo de Hunt
Oil Corporation realizado en Junio del 2002.

Se encontro agua subterranea a una profundidad de entre los 7.4 y 50.8 metros
por debajo de la superficie, lo que es indicativo de niveles elevados. Estas
profundidades equivalen a 22.7 y 48.2 metros sobre el nivel del mar. Hay
surgencia de la napa freatica en la seccion baja del acantilado costero y cerca
del nivel de la playa en el sector Sur-Oeste del sitio.

Basados en la limitada informaciéon disponible, se puede afimar que el area esta
acentuada por acuiferos confinados y no confinados. El agua ubicada en el
estrato esta principalmente confinada dentro del horizonte aluvial estratificado
(Qr-al).

Existen varias fuentes de agua en el area que abastecen a las comunidades
locales para uso domeéstico y para riego y, consecuentemente, la explotacion de
este recurso puede dar paso a una considerable disminucion del abastecimiento

de agua.

1.1.4 Topografia
La topografia sobre la que se asentara UNIPAMPA Sector 2, es de pendiente

suave, tipica de la costa, con pequenas lomas de arena en forma ondulante. En
la tabla 1.1.4.1, se pueden apreciar las cotas de los puntos que definen el
perimetro de la zona asi como la del centro de la ciudad. Debido a las suaves
pendientes se ha visto por conveniente proyectar un reservorio elevado para
mantener una adecuada presion en la red de agua de la ciudad.

Vale la pena recalcar que la ciudad esta proyectada al borde de una pista
afirmada de ingreso a la zona (tal como se puede apreciar en el mapa 1.1.3 A,
hacia el norte de la misma se encuentra una depresion con un talud de
aproximadamente 11.5% de pendiente, por debajo de la pista. Hacia el Nor-Este,
la topografia va incrementando su gradiente, de tal manera que a la altura de la
bocatoma el rio se encuentra a 300 m.s.n.m. aproximadamente, con cerros a

ambas margenes que llegan a los 1050 y 1400 m.s.n.m.
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Mapa 1.1.3.B. Topografia del Area de Estudios — Vista 3D
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Tabla 1.1.4.1.- Cotas del Perimetro y Centro del Area de Estudio

Coordenada Este Coordenada Norte

Punto Cota (m.s.n.m)

(UTM) (UTM)
1.00 161.00 353386.83 8542073.41
2.00 168.00 353704.39 8542225.27
3.00 171.00 353905.43 8541804.87
4.00 158.00 353387.87 8541653.01

Centro 165.00  353644.33 8541938.28

1.1.5. Estudio de Suelos

Para estimar la capacidad portante del suelo de fundacion, se cavé una calicata

al borde de la Panamericana Norte de 1.50m. de diametro con aproximadamente
3.0m. de profundidad y se tomaron 30 Kg. de muestra. Asimismo se realizd una
descripcion estratigrafica de la misma, la cual se muestra en la tabla 1.1.5.1.
Durante la visita de campo se pudo apreciar también, la presencia de un material
conglomerado de matriz areno-limosa en los cortes realizados para la
construcciéon de la Panamericana Sur, la presencia de este material se pudo
apreciar también a 1.0km. de la Panamericana, sobre las excavaciones de la
tuberia de Gas de LNG. De acuerdo con pobladores de la zona que trabajaron
durante las excavaciones se estima en 5.00m. la profundidad a la que se

encuentra el conglomerado en esa zona.

Tabla 1.1.5.1. Descripcion estratigrafica en campo

Item Profundidad Descripcion

10 00-070m  Material Areno-Limoso, Marron amarillento (Ver
Fotografias 1.0y 2.0)

20 07—-30m __ Arena Gris fina en capas bien delgadas, con
costras blanquecinas posiblemente Sales y
Sulfatos. (Ver Fotografias 1.0y 2.0)
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Fotografia 3.0.- Muestras-Calicata 1 Fotografia 4. 0.-Conglomerado Superficial

Debido a la carencia de resultados de laboratorio, complementaremos nuestros
datos de campo con los estudios realizadcs por “Walsh” en la zona de estudio en
lo referente a la caracterizacion de los suelos.

En términos generales se puede mencionar, que las caracteristicas geotécnicas
de las unidades

sedimentarias que ocurren en la zona, son las siguientes:

e Los suelos aluviales recientes, que conforman las terrazas aluviales, se
hallan constituidos en su superficie por arcillas-limosas, correspondiendo
segun la clasificacion SUCS a suelos CL, que se caracterizan por su baja
a media plasticidad, una media compresibilidad y expansion, compactado
es practicamente impermeable . Son suelos de consistencia suave, con
una baja a muy baja capacidad portante. En general, se puede afirmar
que las muestras refleja fa litologia de las unidades geoldgicas y un

caracter topografico de planitud.
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® Los suelos que conforman laderas en colinas de substrato pluténico,
corresponden segun la clasificacion SUCS a suelos SW, que indica que
estan formados por arenas bien equilibradas, con escasos elementos
finos. Presentan un grado de compresibilidad y expansiéon casi nula, con
un drenaje excelente a pobre; compactados varian desde permeable a
impermeable, con una buena resistencia a la cizalla y una despreciable a
baja compresibilidad; son suelos con una capacidad portante1 media. Su
textura refleja la ubicacion de estos suelos, donde los elementos finos
han sido arrastrados por el viento o las esporadicas lluvias.

e Los suelos que conforman laderas de colinas con substrato volcanico,
corresponden segun la clasificacion SUCS a suelos GP-GM, que senalan
que estan formados por una mezcla mal graduada de gravas y arenas
con pocos elementos finos. Su grado de compresibilidad y expansion es
baja, con un drenaje bueno a regular, se caracterizan por su baja
plasticidad y expansiéon y una despreciable a baja compresibilidad; su
capacidad portante es media. Sus caracteristicas granulométricas reflejan
la litologia del substrato y su ubicacion en las vertientes.

e Los suelos de las planicies estan constituidos por arenas claras siliceas,
de grano medio a fino que no presentan plasticidad. Segun la
clasificacion SUCS corresponderian a suelos SP-SM (arenas gravillosas
y limosas mal graduadas) donde los escasos elementos finos presentes
no afectan al drenaje interno ni las propiedades de resistencia del suelo.
Se caracterizan por su excelente permeabilidad, casi nula
compresibilidad y expansion, y un excelente drenaje. Son suelos sueltos,
con una elevada susceptibilidad de licuefaccion y una capacidad portante

baja; con un indice de plasticidad menor a uno.

Finalmente para el diseno de la Estructura del Reservorio se necesitan, la
profundidad de cimentacion y la capacidad portante del suelo; debido a la
carencia de un estudio de suelos localizado en la ubicacién del Reservorio, se
tomaran los datos obtenidos por Alva Hurtado y Vasquez Lopez, durane la
microzonificacion de la ciudad de Nazca después del terremoto del 12 de

Noviembre de 1996. Los resultados se resumenen atabla 1.1.5.2

Formulacion y Disefo de Proyectos de Saneamiento UNIPAMPA Zona 2
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Tabla 1.1.5.2. Capacidades Portantes de acuerdo a Microzonificacion

Sismica — Nazca 1996

Profundidad Capacidad

Periodo
de portante
Zona . .. 2 Predominante Descripciéon
Cimentacion (Kg/cm?)
(s)
(m)
- N Las mejores Condiciones del
1.0 1.50 2.00 0.10-0.20

terreno, grava con boloneria

Material superficial limoso
2.0 2.00 1.50 - 2.00 0.20-0.25 hasta 1.50m de profundidad

sobre gravas.

Material fino (arenas) hasta
3.0 3.50 1.00-1.50 0.25-0140 3.0m de profundidad sobre

gravas.

Matenal limoso-arcilloso en
4.0 5.50 1.00 > 0.40 profundidad de 5.0m, sobre

gravas.

Relleno Suelto de gran

5.0 No se recomienda Cimentar .
espesor en la superficie.

De acuerdo a la tabla anterior y a las caracteristicas de los suelos, observadas
en la salida de Campo, se considerara una capacidad portante de 1.50kg/cm’ a
3.50m. de profundidad, de 2.00kg/cm? a 5.50m. de profundidad y de 3.00kg/cm?

a profundidades mayores a los 6.50m. para la cimentacidon del reservorio.

1.1.6 Sismologia
El area de estudio presenta una alta peligrosidad sismica, debido principalmente

a dos factores:
e Su ubicacion en la costa central, dicha region es sismicamente ruy
activa debido fundamentalmente al proceso de subducciéon de la placa de
Nazca debajo de la Placa Continental Sudamericana, asimismo €l area
de estudio se encuentra cerca de fallas posiblemente activas como la de
Huamani a 13km, la falla de Ica a 100km y la falla Condoray a 130km. En

el grafico 1.1.6. se pueden apreciar la gran cantidad de eventos sismicos

Formulacion y Disefio de Proyectos de Saneamiento UNIPAMPA Zona 2
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registrados en la region central y sur del pais sobre la que se ubica la
zona de UNIPAMPA.
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Grafico 1.1.6. Ubicacion de epicentros en la zona Centro-Sur del Pais

A lo largo de casi 450 anos, la zona centro sur del pais ha sufrido mas de
19 movimientos teluricos con intensidades comprendidas entre clase VIl y
clase IX en la Escala Modificada de Mercalli. En los anos 1966, 1970 y
1974, ocurrieron movimientos sismicos muy fuertes que afectaron la
region y luego de una prolongada “calma sismica” de mas de 23 anos,
esta ha sido rota en 1997 con el sismo de magnitud 6,5 que destruyo en
gran parte la ciudad de Nazca. El ultimo evento y mas reciente, que ha
afectado esta region sismica, es el ocurrido en el 2001 cuando se produjo
un terremoto de magnitud 6,9 en Camana (Arequipa) y zonas aledanas.

A manera de resumir la peligrosidad sismica se muestran las

aceleraciones esperadas para la zona de estudio segun Coulborn (1982).

Formulacion y Diseflo de Proyectos de Saneamiento UNIPAMPA Zona 2
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Tabla 1.1.6.1. Aceleraciones esperadas para el area de estudio segun

Coulborn.
Lugar tle Analisis Aceler ﬁ(‘l::i\[.\xllnﬂ Aceler nc(i:;lEfecti\ a l’;\::il‘(:ﬁ(:::“‘i:
= = Seutlo-estatico
HUMAY (-73.75-13.69) 042 0.32 0.22 i
LURIN (-76.82 - 12.21) 044 0.332 0,22
CHILCA (-76.67 - 12.44) 043 0.32 0.22
CANETE (-76.34 — 13.03) 0.4+ 0.33 0.22
CHINCEA (-76.09 - 13.36) 043 0.32 0.22
PISCO (-76.01 — 13.61) 0.44 0.33 0.22

e Sus caracteristicas Geotécnicas, por ser arenas finas (por lo menos hasta
los 3.0m. de profundidad, de acuerdo a la calicata excavada) y la posible
presencia de nivel freatico a no mas de 7.0m. de profundidad, existe una
alta probabilidad de Licuacion durante un evento simico que afectaria
directamente la cimentacidn del reservorio y 'a estabilidad global del
mismo. Debido a ser un suelo blando es muy probable que existan
grandes amplificaciones de la aceleracion en la base de las
cimentaciones durante un evento sismico.

Las hipotesis establecidas anteriormente son plenamente justificables
debido a la ocurrencia de licuefaccion y amplificacion de aceleraciones
durante eventos simicos en el pasado, en la zona de estudio, dichos
sucesos fueron recopilados por el Dr. Alva Hurtado, en su “Breve Historia
del Fendmeno de Licuefaccion en el Peru”, a continuacion se muestran
los eventos registrados cerca de la zona de estudios:

12 de Mayo de 1664

Terremoto en Ica. Silgado (1978) refiere el relato del cura de la Iglesia
Parroquial de San Jerénimo, Licenciado Cristobal Rodriguez Alvarez:
“otra vez abridse la tierra por muchas partes, en los montes y campos se
desunia la tierra formando abras y horribles profundidades que parecian
bocas para tragarnos. Corrid el rio en mas de seis riegos de agua
rebosaron algunos pozos de la ciudad, arrancandose de raiz muchos vy

grandisimos arboles, sauces y espinos”. La maxima intensidad de este

sismo fue de X MM.

10 de Febrero de 1716
Terremoto en Pisco, que La Barbinais relata: "al cuarto de hora temblo de

nuevo la tierra, que abriéndose en algunos lugares, expelid chorros de

Formulacion y Diseno de Proyectos de Sanearmiento UNIPAMPA Zona 2
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polvo y agua con ruido pavoroso" (Silgado, 1978). La maxima intensidad

de este sismo fue de IX MM.

28 de Mayo de 1948

Fuerte sismo destructor en Canete. En las inmediaciones del lugar
denominado Calavera se produjeron varios deslizamientos en terrenos
pantanosos. En las faldas del Cerro Candela se formaron grietas,
observandose en el lugar pequenos derrumbes debido a la saturacion del
terreno (Silgado, 1978). La maxima intensidad de este sismo fue de VII

MM y su magnitud fue de Ms = 7.0.

9 de Diciembre de 1950

Fuerte temblor en lca. En el Fundo La Vela se procdujeron algunas
pequenas grietas en el terreno de sembrio, de los cuales se dice, salio
agua hasta unas horas después del sismo (Silgado, 1951). La maxima

intensidad del sismo fue de VII MM y su magnitud de Ms = 7.0.

3 de Octubre de 1974

Terremoto en Lima. Segun Huaco et al (1975) y Giesecke et al (1980),
ocurrieron fenomenos locales de licuacion en el valle de Canete, donde el
nivel freatico es muy superficial. EI fendmeno local mas importante se
encontraba en la Cooperativa La Quebrada, cubriendo un area de 30,000
m2. Maggiolo (1975) indico licuacion generalizada en Tambo de Mora,
asociada a una subsidencia o hundimiento, con densificacion posterior a
lo largo de 4 km. paralelos a la linea de playa. En la zona norte se
desarrollaron eyecciones de agua con arena a través de volcanes de
arena. Espinosa et al (1977) indicaron posibles asentamientos
diferenciales en El Callao debido a licuacion de suelos y Moran et al
(1975) presentaron vistas de posible licuacion en Ancéon. La maxima

intensidad del sismo fue de VIlII MM y su magnitud fue de Ms = 7.5.

Finalmente de acuerdo a la peligrosidad sismica regional y las condiciones
locales de sitio se han tomado los siguientes parametros sismicos del suelo para

la determinacion del espectro de pseudoaceleraciones con el que se disefaran

las obras civiles (Reservorio) en la zona:

Formulacion y Diseflo de Proyectos de Saneamiento UNIPAMPA Zona 2
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Z : 0.40g

S : 1.40 (Amplificacion del 40% en el suelo del area de estudio)
Tp : 0.90 (Periodo predominante del Suelo)

1.1.7 Clima

El clima del litoral sur del Peru, incluyendo el sitio del Proyecto se clasifica como
sub-tropical, se encuentra ampliamente influenciado por la presencia de la
Cordillera de los Andes, la circulacion anticiclonica del Pacifico sur y la corriente
fria del Humboldt. El area costera donde se ubica él area de estudio presenta un
tipo inusual de clima arido, causado por las aguas frias que fluyen en direccion
norte de la Corriente del Humboldt. Estas aquas frias mantienen las
temperaturas bajas con minimas diferencias de variacion de temperatura de mes
a mes. El clima predominantemente arido en el area mantiene las temperaturas
anuales a un nivel que favorece el crecimiento de una amplia variedad de
cultivos. Asimismo, la luz que modera los vientos combinada con al alta
humedad atmosférica durante la época de invierno reduce la evaporacion y, a su
vez, reduce también los requerimientos de agua de los cultivos. La precipitacion
anual promedio en la region varia de aproximadamente 0.00mm a 2.50mm
mientras que las temperaturas anuales promedio en la regiéon varian de
aproximadamente 15 a 23 grados Celsius (°C).

El clima del area costera se caracteriza por la alta humedad atmosférica en
algunos meses de nubes bajas, neblina y llovizna fina ("garua"). Este factor
contribuye a mantener humedos los suelos cercanos a la superficie, reduciendo
asi la erosion durante la época de invierno. Durante los meses de verano cuando
el suelo se encuentra seco, el viento es la principal fuerza causante de la erosion

del suelo.

Temperatura

Tal como se muestra en el grafico 1.1.7.1, la temperatura media mensual
promedio para el area del proyecto (en base a los datos climaticos de la Estacion
de Canete) es aproximadamente de 19.6°C con temperaturas mensuales
promedio que varian de una minima de 16.5°C a una maxima de 23.7°C la
temperatura media mensual varia muy poco de mes a mes durante todo el afno

(variacion menor a 2°C). La temperatura promedio mensual maxima de 23°C
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ocurre durante los meses de verano (Enero - Marzo), mientras que la

temperatura promedio mensual minima de 16°C ocurre durante los meses de

invierno (Julio - Agosto).

Grafico N° 1.1.7.1. Variacion de la Temperatura en la Estacion de Canete
(1985-2001)
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Precipitacion

El grafico 1.1.7.2 representa la precipitacion anual para el periodo de 1985 a
2001 obtenida de la estacion meteoroldogica mas cercana. La precipitacion para
el periodo registrado indica que abril es el mes mas seco, y que los meses mas
humedos son de junio a agosto. La precipitacion mensual promedio varia de
0.00mm a 2.50mm. Tal como se presenta en el grafico 1.1.7.2, se han registrado
algunos valores extremos esporadicos de precipitacion como los 10.00mm de
lluvia registrados en enero de 1998, situacion que es inusual para el area de

estudio.
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Grafico N° 1.1.7.2. Precipitacion total mensual en la Estacion de Canete
(1985-2001)
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-Humedad Relativa

" La humedad relativa mensual promedio registrada en la estacion de Canete
varia de 82% a 88%, con valores maximos registrados en invierno (Junio-
Setiembre) y minimos en verano (Febrero-Marzo). Tal como se muestra en el
grafico 1.1.7.3., los anos mas secos fueron 1997 y 1998 y el ano mas humedo
fue 1996.

Grafico N° 1.1.7.3. Variacion de humedad relativa en la Estacion de Canete
(1985-2001)
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Vientos |
Los datos relacionados con viento fueron obtenidos del aeropuerto de Pisco. De

acuerdo con la informacion revisada, la velocidad del viento promedio registrada
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en el aeropuerto de Pisco fue de 4.25 m/s siendo el sur la direccion
predominante del viento.

Grafico N° 1.1.7.4. Rosa de los Vientos Anual para Pisco — Peru 1996
(Estacion No. 846910)
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1.2. Analisis de Poblaciones Cercanas al Area de Estudio

Como se ha podido apreciar en el trabajo de campo, el area de estudio es una
zona desértica, sobre la que no se encuentra ningun poblado importante en unos
5 km. A la redonda. Para poder proyectar la poblacion en un horizonte se
tendran en cuenta dos suposiciones: La primera es que en un inicio, la zona sera
poblado por futuras familias de trabajadores ocupados en las obras de
construccion de la planta de licuefaccion y la posterior exportacion del gas
licuado, es decir se tendra un acelerado crecimiento demografico en el comienzo
impulsado por las actividades economicas cercanas a la zona, que ira
menguando a medida que se copen los puestos laborales y agote la explotacion.
La segunda suposicion es que la poblacion establecida crecera a un ritmo similar
al de las poblaciones vecinas, motivo por el cual se presentan a continuacion los

datos del distrito de Canete como referenciales para la futra poblacion.

1.2.1. Descripcion de la Zona

En el area llamada Pampa Clarita e iniciando el valle agricola del rio Canete, se
ubica la poblacion de Herbay y los asentamientos humanos periféricos conocidos

como Néstor Caceres, Nueva Esperanza y EI Olivar. Esta poblacion esta
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integrada en su mayoria por migrantes andinos desplazados durante épocas de
violencia en los departamentos de Ayacucho y Huancavelica. Continuando hacia
el norte a 24 km de distancia, se encuentra la capital de la provincia, San Vicente

de Canete.

1.2.2. Aspectos Historicos

El nacimiento de la Provincia de Canete se remonta a la época de la
proclamacion de la independencia del Peru en el ano 1821, cuando el General
San Martin establecio el Departamento de Lima, fundando al mismo tiempo la
Provincia de Canete con 8 distritos.

Desde 1940 comienza a suceder un fendmeno de migracion masiva “campo-
ciudad”, que hace que Carnete experimente un incremento de la poblacion
urbana. Asimismo, los distritos de Imperial y Mala se convierten en gran

atraccion para la migracion de las zonas centrales del pais.

1.2.3. Poblacion

En la tabla 1.2.3.1. podemos apreciar el crecimiento poblacional de la ciudad de
canete, de acuerdo a los datos obtenidos de los censos del INEI, asi como la
proyeccion para el ano 2026, considerando un periodo de disefo de 20 anos
para las obras establecidas sobre la zona del proyecto. Se eligieron las curvas
mas consecuentes de acuerdo a una evaluacidon grafica de las proyecciones
(regresiones) consideradas como se puede apreciar en los graficos 1.2.3.1 y
1.2.3.2.

Tabla 1.2.3.1 Poblacion Pasada y Proyectada para Canete

Ano Poblacion (Hab.)
1980 11973.00
1985 11868.00
1990 149992.00
1995 162389.00
1996 164218.00
1997 166821.00
1998 169444 .00
1999 172031.00
2000 170985.00
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Tabla 1.2.3.1 Poblacion Pasada y Proyectada para Canete

2003 175216.00
Proyeccion Poblacion (Hab.)
2026
402153.00
(Lineal - Todos los Datos)
2026
_ 224361.00
(Lineal — Datos desde 1990)
2026
(Exponencial - Todos los 237151.00
Datos)
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Grafico 1.2.3.1. Curvas de crecimiento considerando todos los datos recopilados'

Tendencia de Crecimiento de la Poblacién de Cafiete - Considerando todos los Datos
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Grafico 1.2.3.2. Curvas de crecimiento considerando los datos desde 1990.

Tendencia de Crecimiento de la Poblacidon de Cadete - Considerando los datos desde 1990
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En la tabla 1.2.3.2., se puede apreciar la distribucion de la poblacion de la

provincia de Canete, por distritos y grupos de Edad, aqui se puede observar que

el grueso de la poblacion lo c