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EL TERREMOTO DE PISCO DEL 15 DE AGOSTO DEL 2007

El Instituto geofisico del Peru (IGP) reporto los siguientes parametros del sismo (Tavera, et al 2007)

Hora Origen : 18 horas, 40 minutos

Ubicacion: Latitud -13.49° Longitud : -76.85°

Profundidad : 26 km

Magnitud . 7.0 ML (Richter)
7.9Mw (magnitud momento)

Sismo Precursot -\
/0807 [4Imy 8,
"'I

Epicentro del sismo a 74 km en direccion
T e 7 | Oeste de la ciudad dfe Pisco. La esfgra

N0\ BR[| representa el mecanismo Focal de tipo

Sismo die Psco NN Gy | 3l inverso, caracteristico de un sismo de

WRREED, S NN 5 Il subduccion interfase.
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MODELO DE RUPTURA DE O. RONCA (Caltech)
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ESPECTROS DE RESPUESTA DE LOS REGISTROS OBTENIDOS EN
LA CIUDAD DE LIMA

Superposicion de Espectros de Superposicion de Espectros de
Respuesta de Aceleraciones Absolutas Respuesta de Aceleraciones Absolutas
Sismo del 15/08/07 Componente EO Sismo del 15/08/07 Componente NS

400 —— SANISIDRO 400 - —— SANISIDRO

= RIMAC 350 - = RIMAC

—— LA MOLINA —— LA MOLINA
< 300 -
——CALLAO = ——CALLAO

/

w
o
o

N
o1
o
N
o)
o
\

[ERY
o1
o

CG\
2]
~—~
=
(&)
N
C
O
©
-
Q
(D)
o
<

Aceleracion (cm/

=
o

Amortiguamiento = 5% Amortiguamiento =5 %
I I I I

0.1 1 : 0.1 1
Periodo (Segq) Periodo (Seg)

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES $
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES - CISMID e‘%ﬁ




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ASPECTOS GEOTECNICOS DEL

AREA AFECTADA
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CARRETERA PANAMERICANA SUR
SAN CLEMENTE (Alva, J., 2007)

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES - CISMID




it L}

8. &8

o N ."*"\_-I—"‘x;_-;'a':}/- e 3}; k"“'

LICUACION DE SUELOS EN LA
CIUDAD DE TAMBO DE MORA
(Alva, J., 2007)
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DANOS POR LICUACION DE SUELOS
EN TAMBO DE MORA
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LICUACION DE SUELOS GENERALIZADA EN
CANCHAMANA - TAMBO DE MORA
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DESPLAZAMIENTO LATERAL POR LI.CUACION EN CANCHAI\/IANA
TAMBO DE MORA (GEER, 2007)
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CARRETERA PANAMERICANA SUR- ZONA PLAYA JAHUAY (Alva, J., 2007)
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MICROZONIFICACION SISMICA DE

LA CIUDAD DE PISCO

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES - CISMID




ETal-- AP0 ATab0d BRL]
1 L 1 1 1 1

SAN CLEMENTE
Rie Pisco b :

PISCEG

PFISCO

SAN ML EL

S CASALLA

PlScor L

TUPAC AMARL
INCALT]

I

5

F;

[~ .
.“: )
¢

! TUPAC AMARU
AN ANDRES Zona de estudio
| Ciudad de Pisco

it
I

0 250 500 1,000 1500 2000 2500
— — — Metros

T | T T
JEE000 JEB000 ATO000 37000

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES $
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES - CISMID &%ﬁ




MAPA GEOLOGICO
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EXPLORACION DE SUELOS EN LA CIUDAD DE PISCO
Excavacion de Calicatas
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EXPLORACION DE SUELOS EN LA CIUDAD DE PISCO

Ensayos de Penetracion Estandar

Sondaje S-1, ubicado en la puerta del Estadio
“Teobaldo Pinillos Olaechea” - Pisco

Sondaje S-2, ubicado en la calle Prolongacion
Arequipa - Pisco
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MAPA DE EVALUACION DE DANOS DE PISCO
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CIMENTACIONES SOBRE RELLENOS EN PISCO
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CIMENTACIONES SOBRE RELLENOS
EN PISCO
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COMPORTAMIENTO DINAMICO DEL SUELO EN LA CIUDAD DE PISCO

Medicion de Microtrepidaciones
(Vibracion Ambiental)
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PUNTOS DE MEDICION DE MICROTREPIDACIONES
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REGISTRO DE MICROTREPIDACIONES
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CARACTERISTICAS DINAMICAS DEL SUELO EN LA CIUDAD DE PISCO

Ensayos de Medicion de Ondas de Corte — MASW
(Analisis Multicanal de Ondas Superficiales)

T

Av. Las Américas - Pisco
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PUNTOS DE MEDICION DE ONDAS DE CORTE - MASW
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PERFILES DE ONDAS DE CORTE TIPICOS EN LA CIUDAD DE PISCO

Ensayo MASW Perfil en Zona | Perfil en Zona lll
o= 0 ase velucity Fig. 01.- Modelo Unidimensional de Ondas de Corte Fig. 07.- Modelo Unidimensional de Ondas de Corte
] ] ] 1) ] ] 1] Sondaje 2 Sondaje 9
I ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ velocidad Vs (mis) Velocidad Vs ()
j 0 100 200 300 400 500 600 700 800
I ’ B A |
B
¥
)
"; 5
: ¥
Ty
» _
b B
Ly Z)
| _ é
L =
0
i 15
0
T
0 ‘ _
s 20

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES $
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES - CISMID 0\§3




AMPLIFICACION SISMICA EN LA CIUDAD DE PISCO

ESPECTROS DE RESPUESTA EN LA SUPERFICIE DEL
TERRENO EN LA CIUDAD DE PISCO
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MAPA DE ZONIFICACION GEOTECNICA SISMICA
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MAPA DE MICROZONIFICACION SiISMICA DE PISCO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

MICROZONIFICACION SISMICA DE

LA CIUDAD DE TAMBO DE MORA
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MAPA GEOLOGICO
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EXPLORACION DE SUELOS EN LA CIUDAD DE TAMBO
DE MORA

Ensayos de Penetracion Estandar

-

e

g

Sondaje S-3, ubicado al frente de la Pesquera
Alejandria — Tambo de Mora

Sondaje S-4, ubicado en el parque Miguel
Grau — Tambo de Mora
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EXPLORACION DE SUELOS EN LA CIUDAD DE TAMBO
DE MORA

Excavacion de Calicatas
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EXPLORACION DE SUELOS EN LA CIUDAD DE TAMBO
DE MORA

Excavacion de Calicatas
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EXPLORACION GEOFISICA EN LA CIUDAD DE TAMBO

DE MORA

Ensayos de Medicion de Ondas Superficiales — MASW
(Analisis Multiespectral de Ondas Superficiales)

Plaza de Cruz Verde — Tambo de Mora

Frontis del colegio Miguel Grau — Tambo de
Mora
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UBICACION DE LOS SONDAJES DE EXPLORACION
GEOTECNICA Y MASW
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EXPLORACION GEOFISICA EN LA CIUDAD DE TAMBO
DE MORA

Medicion de Microtrepidaciones
(Vibracion Ambiental)

PUNTO . TBA e PINTO

_Fechay Hora : 06/05/08:11:50 .. FechayHora:06/0508:17:08 . . . .

A

Ublcacion | ESqUna dEI Lo Ubicacion  Interseccon AV, La Ribera

- Penitenciario - con Av. Los Esquifes
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UBICACION DE ENSAYOS DE MEDICION DE
MICROTREPIDACIONES

LEYENDA

- ZONA ARQUEOLOGICA

MANZANAS

[ PUNTOS MICROTREMORES

0 100 2 400 800 800 1,000
I I Meiros

T
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EXPLORACION DE SUELOS EN LA CIUDAD DE TAMBO
DE MORA

Registro de Microtrepidaciones

SEGMENTO DE ONDA

: K iz €0
. A3, COCIENTE ESPECTRAL H/V (g

Promedio H/V

Frecuencia (Hz)
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MAPA DE CURVAS ISOPERIODQOS
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PERFILES DE ONDAS DE CORTE TIPICOS EN LA CIUDAD

DE TAMBO DE MORA
Ensayo MASW - MAM — ZONA IV-A

Velocidad Vs (m/s)

3 400

Profundidad (m)
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EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION

Para la evaluacion del potencial de licuacion de suelos se usaron tres diferentes
niveles de solicitaciones sismicas, correspondientes a sismos con periodos de
retorno de 100 anos (equivalente a una probabilidad de excedencia de 10% en un
periodo de 10 anios de exposicion sismica), 200 afos (equivalente a una
probabilidad de excedencia de 10% en un periodo de 21 anos de exposicion
sismica) y 475 afios (equivalente a una probabilidad de excedencia de 10% en un
periodo de 50 afnos de exposicion sismica), a los cuales, de acuerdo con los
resultados del andlisis de peligros sismico, para cada aceleracion maxima
esperada se le asocid una magnitud determinada. A continuacion de presentan la
tabla de las magnitudes de sismos y aceleraciones asociadas:

Periodo de
Retorno (anos)

475 0.40 8.0
200 0.30 7.0
100 0.25 6.5

Aceleracion (g) Magnitud (Mw)
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EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION

EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION (NCEER 1998)

SOLICITADO: FORSUR - BANCO MUNDIAL

PROYECTO: Estudio de Microzonificacion Sismica y Zonificacion de Peligro de Tsunami
en las ciudades de Chincha Baja y Tambo de Mora

FECHA: Mayo, 2008

Sondaje: 5-3 Factores del Correcion del SPT :
Mivel Fredtico (m): 0.80 Ce: Martille de Rodillo
Magnitud {Mw): 6.50 Ch: @ perforacion 65 - 110 mm
Aceleracion (m/fs?): 0.25¢g Cs: Muestra estandar

. Heso o Efectiv Contenide
] &
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im) E=pecifice (kgicn?) o _
(kgicm?} (kgicm?l
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0.60 1.50 009 [ 009
0.90 1.50 014 | 013
1.20 150 018 | 014
1.50 150 023 | 016
1.80 1.50 0z7 | 07
210 1.50 032 | 019
240 1.50 036 | 020
270 1.50 041 | 022
3.00 1.50 045 | 023
3.30 1.50 050 | 025
3.60 1.50 054 | 026
3.90 1.55 060 [ 029
420 1.55 065 [ 0.31
450 155 070 | 033
4 80 155 074 | 034
510 155 079 | 036
540 1.60 086 | 040
570 1.60 091 [ 042
6.00 1.70 1.02 | 050

o
o
(%]
w

[ %}
8.00 } 1.85 0.35
8.00 ) 1.07 0.30
8.00 ) 1.07 0.28
8.00 ) 262 032
8.00 ) 727 0583
8.00 ) 727 0.49
8.00 ) 11.92 068
8.00 ) 12.69 068
8.00 ) 11.92 062
8.00 ) 1517 074
8.00 ) 1517 072
8.00 ) 1517 070
8.00 ) 17.65 0.83
8.00 ) 19.61 0.92
8.00 ) 19.61 ) 0.80
8.00 ) 19.61 ) 0.89
8.00 ) 19.22 0.86
8.00 ) 19.80 0.91
8.00 ) 21.76 ) Ma licua
8.00 ) ) 44 38 ) ) ) : Ma licua
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MAPA DE POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS DE LA
CIUDAD DE TAMBO DE MORA
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Ubicacion de Sondajes

Perfil

Sondaje

Fuente

Perfil 1
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OCEANO PACIFICO

UA-08-SPT

CISMID, 2010

l Perfil Longitudinal 01

Perfil 2
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CISMID, 2010

UA-01-SPT

CISMID, 2010
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GMI, 2010

UA-07-SPT

CISMID, 2010
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Roera bmizza. Color gris e, Sl T3,1% de arena ¥ 26.5% £ - 13 Conmomts (M52, 35,1% de graea 57550 da arana v B85 de
e liee. Setunesla. b plaatica, || Forncs. Ta=mwiio masns 1. Ssburada. Mo ple

tecilla dabgads arentsa, Color marmdn ol Consimanta sl
\_J. Fiawde grevs, 11,55 de prmre, 05895 de Frns. Senimada, B cP 5PT
Plesticided bega.

PROF (m) GOLPES GOLFES
T40-7.70 41 21
7.70-7.88 102 51

#eena rral gradada con fimo. Calor gris darp. Comporta. $2.7% RECHAZD
e i ¥ 7.3% da fincs. Senuieds. Mo pliston,

T vy raTalacan Trve & pave Tale Tamge Do e SR e g e, T 1
Ao ¢ TP Bars, Tavalls relsrs 0O, Savta. b gdmco, Fresreis 58 Sreitn
Fowdis e s HL e

Eperas rral gradada con o Coior gy diarm. Mo danzs. .77
o Orwva, 9530 g wieta v 735 O fivns. Taime s mesims 308
Senrads. Mo plisnon.
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Sondajes Ejecutados por GMI (2010)

PERFIL DEL SUELD - P2

Proyecto P Fago @ Desnivel Tamibe de Mora Oparador T Cokgue
Ulsicacion : Chineha Excavacidn N : P-3
Cliemte - Gl S.A Mivel Freatico - 2.5 m
Eslruciura . Pueme Fecha L Abl 2010
Lot L XEEOKE meEnm

Narta CARGTAR Esta - 371634

DESCRIPCIGN H* de GolpesiPic MUESTRA
Tge Prot. m.

0 A0 20 3040 50 40 70 B

RELLEMO de arena medis fing con raless
y agunos desperdicios organitos.

Arena fina Imcsa, madianamenta densa
Igeramants humada, colar mamon dang
con gravas asladas.

con |enbes infercaladosde de imo arcnoso X Arena ina mal graduade, medinamente
y il de mediana plslicidad, dorrea, sUrada, cokor gnis claro, <on
gravas aladas.

arena fina imesa, madianaments densa
saturada, colar marmon clars

Lo Qravas ashcdas

con lentes infercaladesde de Imo aronoso
y ardlla de mediana plasticidad
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Analisis de Licuacion

EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION - PERFIL LONGITUDINAL 01

Magnitud oiamioo: tw=7.5

Acelaracitn mbzima: {499

Forfode de retorno: 475 afics SIEMD RARD
Lay de olenuociEng GESMID (2005

Frogreskeas de lo Wiz Proyectados ol Perdil (km)
Fa500 SO0 AT EI0 00 FATA0D Sea00 S50 TR0 T4+HE0R S 000 A3 E00

Terrsre Patural

- Zona Licuable

- Zonano Licuable
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Analisis de Licuacion
EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION - PERFIL LONGITUDINAL 02

Magmitud sisnica:  Mw=7.5

boelerocifn mdvia: 0499

Pericdo de retormo: 475 affas — SEMD RRRD
Ley de atenuosién:  CISMID {ECIIZIE:I

Pregreivee ch b Yo Preyarkh el Peefil (bm]
ITHXED FHIm

1 km

qLF
- Zona Licuable

- Zonano Licuable
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MAPA DE MICROZONIFICACION GEOTECNICA DE
TAMBO DE MORA

2511000 8513000 8514000

OCEANO PACIFICO

LEYENDA
Mazterial firme arepose compacto d2 la Formacion Cadete dal
I:l ZONA -1 Cuaterna BistorenD

I:l ZONA -1l Arcilla limesa a partr de 0.30 m de profimdidad, semd dura a dura.
B Presencia da pravas aisladas a pardr da 130 m de profundidad

Cordan lisoral, o suparfcial de arema el A panir de 200
I:l ZONA -1 presancia dz prava sueln. Mivel featcoa 050 mde p:\otfleLd?:l.J

- Suelos pamfanosos. arena limosa suelm. Exmate de grava sela
- ZONA -1V a parter de 4,00 m de profindidad con mivel freatico 2 1.00 m

I 7O0NA ARQUEOLOGICA

—-\_‘____/_‘_‘_._.—4—'
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MAPA DE INUNDACION POR TSUNAMI EN
TAMBO DE MORA

Tambo dée Mora

Curvas de Nivel

- Lona Inundable

Zona No Inundable

1.500 2,000
Milros
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MAPA DE MICROZONIFICACION SISMICA DE
TAMBO DE MORA

110 8312000 i

OCEANO PACIFICO

ZONAL

; Arcila imosa a partir de profund dura a dura.
ZONA Presencia de gr: a partir de 1.8 a profundidad.

suslta. A partir de 2.00 m
0.50 m de profundicad

5

511000 i1 23004 B514000 513000
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MICROZONIFICACION SISMICA DE LA CIUDAD
DE TAMBO DE MORA

ZONA | : Comprende la Zona | del mapa de microzonificacion Geotécnica. EIl nivel
freatico se encuentra a gran profundidad (mayor a la altura expuesta del
acantilado). La capacidad de carga admisible de una cimentacion corrida de 0.50
m de ancho, a una profundidad de 1.0 m a 1.2 m varia de 2.0 kg/cm2 a 2.5 kg/cm2.
Se considera que la cimentacion debe estar asentada sobre terreno natural.

Los periodos predominantes del suelo determinados por medicion de
microtrepidaciones en esta zona varian alrededor de 0.20 segundos, presentando
valores bajos de amplificacion relativa maxima (de 1.5 a 2.5 veces). En
consecuencia, las formas espectrales descritas en esta zona muestran que este
suelo tiene un comportamiento dinamico correspondiente a un suelo intermedio,
equivalente a un suelo de tipo S2 de la Norma E-030 de disefo sismorresistente.
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MICROZONIFICACION SISMICA DE LA CIUDAD DE TAMBO
DE MORA

ZONA l1lI: El perfil de suelo de esta zona esta constituido por un estrato superficial
de arcilla limosa dura y seca, cuyo espesor varia de 1.8 a 3.0 m. Subyaciendo a ésta
se encuentra un estrato de grava aluvial medio suelta con matriz areno limosa. La
capacidad de carga admisible de una cimentacion corrida de 0.50 m de ancho, a
una profundidad de 1.0 m es 1.50 kg/cm?. Se considera que la cimentacion debe
estar asentada sobre terreno natural.

Los periodos predominantes del suelo determinados por medicion de

microtrepidaciones en esta zona varian de 0.15 de 0.20 segundos, presentando
valores bajos de amplificacion relativa maxima (de 1.5 a 2.5 veces). Las formas
espectrales en esta zona muestran que el suelo tiene un comportamiento dinamico
correspondiente a un suelo intermedio, equivalente a un suelo de tipo S2 de la
Norma E-030 de disefo sismorresistente.

Es necesario en esta zona la colocacion de adecuadas defensas riberefias que
eviten la erosion por socavacion lateral y protejan a las viviendas que se encuentren
cercanas al margen del rio ante avenidas extraordinarias.
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MICROZONIFICACION SISMICA DE LA CIUDAD DE TAMBO
DE MORA

ZONA |V: Esta zona esta constituida por las Zonas Geotécnicas Il y IV, las cuales
son afectadas por el fenOmeno de licuacion de suelos y se encuentran dentro del
area de inundacion por tsunami; por lo cual se le ha asignado la denominacion de
Zona IV, que representa el mayor grado de peligro. El nivel freatico se encuentra
en algunos sectores en la superficie del terreno, conformando areas pantanosas.

La zona norte ha presentado una licuacion generalizada y masiva, habiéndose
detectado desplazamientos laterales de hasta 6.0 m hacia el litoral, en esta zona
se han presentado los mayores danos a las edificaciones, observandose
asentamientos de hasta 1 m en gran parte de ellas.

En consecuencia, se considera que esta zona no es apta para la construccion de
edificaciones de uso residencial.
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