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RESUMEN

La presente tesis tiene como propdsito evaluar sismica y geotécnicamente los terrenos del

Asentamiento Humano Las Delicias para generar Mapas de Zonificacion.

Dentro de este contexto se han evaluado la geologia local, geomorfologia, las caracteristicas
geotécnicas y sismicas de los terrenos del Asentamiento Humano Las Delicias, con
informacion disponible del estudio de mapa de peligros de la ciudad del Distrito de Paramonga
que se complementaron con trabajos de campo Yy de laboratorio. La evaluacion ha permitido
conocer las caracteristicas y comportamiento del suelo estudiado, para finalmente generar

mapas de zonificacion sismico — geotécnico.

En el aspecto geotécnico, se obtuvo 6 tipos de suelos de los cuales predomina Limo con arena
(ML) cubriendo un 50% de toda el area urbana, la capacidad admisible varia entre 1 kg/cm?
a2 kg/cm? Se recomienda cimentar con zapatas cuadradas de 1.50x1.50m, para viviendas de

dos niveles.

En el aspecto sismico, los registros de vibracion ambiental tuvieron como resultado periodos
de 0.1 a 0.2 segundos, con alto factor de amplificacién y baja consistencia de los suelos de la

capa superficial, por lo cual se considera de alto riesgo.

Finalmente de acuerdo a los resultados obtenidos y las condiciones de la norma de disefio
sismorresistente, en el Asentamiento Humano Las Delicias se ha identificado la existencia de

suelos Tipo S1.

PALABRAS CLAVES: Evaluacion sismica, evaluacion geotécnica, mapas de zonificacion.



ABSTRACT

The purpose of this thesis is to evaluate seismically and geotechnically the lands of the Las

Delicias Human Settlement to generate Zoning Maps.

Within this context, the local geology, geomorphology, geotechnical and seismic
characteristics of the lands of the Las Delicias Human Settlement have been evaluated, with
information available from the study of the hazard map of the city of the District of Paramonga
that was complemented with field work and laboratory. The evaluation has allowed to know
the characteristics and behavior of the studied soil, to finally generate seismic-geotechnical

zoning maps.

In the geotechnical aspect, 6 types of soils were obtained, of which Silt with sand (ML)
predominates, covering 50% of the entire urban area, the admissible capacity varies 1 kg/cm?
a2 kg/cm?. It is recommended to cement with 1.50x1.50m square footings, for two-level

homes.

In the seismic aspect, the environmental vibration records resulted in periods of 0.1 to 0.2
seconds, with a high amplification factor and low consistency of the surface layer soils, which

is why it is considered high risk.

Finally, according to the results obtained and the conditions of the seismic-resistant design
standard, the existence of Type S1 soils has been identified in the Las Delicias Human

Settlement.

KEYWORDS: Seismic evaluation, geotechnical evaluation, zoning maps.
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INTRODUCCION

Las Delicias es un Asentamiento Humano que se encuentra localizado en la zona costera de la
ciudad de Paramonga, su poblacion supera los 1.200 habitantes y se localiza aproximadamente
a 210 Kilémetros al noreste de la Ciudad de Lima. La mayor parte de la poblacion del
Asentamiento Las Delicias es urbana y esta localizada en zonas con amenazas de asentamiento
y licuacioén del suelo que se intensifica por la aguas de regadio de la actividad agricola que se
presenta en esa zona, todos estos hechos de un mal manejo del suelo se tomé la iniciativa de
realizar un estudio completo de evaluacion sismico — geotécnico para la generacién de mapas
de zonificacion, de esta manera conocer los tipos de suelos, la capacidad admisible y el
comportamiento dinamico de los terrenos del Asentamiento Humano Las Delicias, esto hace
que se pueda reducir el riesgo mediante un adecuado conocimiento de las amenazas y mediante
la reduccion de la vulnerabilidad de los suelos y un buen manejo y desarrollo del plan de

ordenamiento territorial.

En la actualidad es ampliamente conocido que las condiciones locales de sitio representan ser
uno de los principales factores responsable de los dafios que soportan las edificaciones durante
la ocurrencia de sismos severos. La amplificacion sismica es un efecto de las condiciones
locales del sitio y es fuertemente dependiente de las condiciones topograficas, geologicas,

hidrol6gicas, geomorfoldgicas y geotécnicas de la zona en consideracion.

Una de las herramientas importantes para minimizar los dafios producidos por sismos, es
realizar estudios de evaluacion sismica — geotécnica , permitiendo asi contar con parametros
atiles que ayuden en la toma de decisiones para la construccion de viviendas con estructuras
mas seguras sobre suelos geoldgicamente mas estables, teniendo como punto final, la
elaboracion de un actual y completo reglamento de construccion. La finalidad de la evaluacion

sismica — geotécnica es evaluar el comportamiento dinamico de los suelos teniendo en cuenta

1



que la intensidad de las sacudidas sismicas varia considerablemente a distancias muy cortas y
areas pequefias, lo que ha llevado a pensar que el factor esencial para la evaluacion del dafio
en las estructuras son las condiciones del subsuelo local; es decir, efectos de sitio locales, asi
como las caracteristicas fisico - mecéanico del subsuelo del Asentamiento Humano Las

Delicias.

La técnica para realizar la aproximacion de los efectos de sitio es la técnica de Razones
Espectrales H/V para interpretar registros de vibracién ambiental (microtremores) a partir de
la razon entre las componentes horizontales y la vertical de un mismo registro. La ventaja mas
importante de esta técnica es que elimina el requerimiento de una estacién de referencia. Los
parametros obtenidos con el analisis de los registros de los microtremores son: la frecuencia
predominante (Fr), periodo dominante (To) y la amplificacion maxima relativa (Ar) del suelo.
La técnica H/V fue evaluada y discutida por Lermo y Chéavez-Garcia (1994a,b) a partir de la
comparacion de los resultados obtenidos de registros de microtremores contra la razon
espectral estandar obtenido con registros de sismos, concluyendo que los microtremores,
cuando son analizados considerando Razones Espectrales (H/V) permiten la determinacion,
con buena precision, del periodo dominante (To) de sedimentos sujetos a amplificacion
dinamica en un intervalo de frecuencias entre 0.4 y 10 Hz, junto con una estimacion preliminar

del nivel de amplificacion (Ar).

En este estudio se propone mapas de zonificacion para el Asentamiento Humano Las Delicias.
Los resultados a obtenerse en este estudio brindaran las herramientas necesarias para tomar
medidas preventivas que podrian ser mejoradas con mayor informacion y estudios

complementarios.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1.SITUACION PROBLEMATICA

El Asentamiento Humano Las Delicias del Distrito de Paramonga se ubica en una zona
expuesta a diversos peligros, por su ubicacion cerca al litoral marino por lo que es
susceptible a peligros de asentamiento de suelo debido al contenido de sales, ademas la
actividad agricola y el escurrimiento de las aguas de regadio incrementan la fuerte
influencia de las aguas subterraneas sobre el comportamiento fisico y mecéanico del suelo

por lo que incrementa la vulnerabilidad ante posibles eventos sismicos.

Actualmente el Asentamiento Humano Las Delicias tiene una poblacion de 1230
habitantes. En este sentido, se quiere centrar la investigacion en la evaluacién sismica —
geotecnica de los terrenos del Asentamiento Humano Las Delicias para la generacion de
mapas de zonificacion de tal manera que los pobladores tengan una herramienta de
informacion en la cual les permita comprender que no hay suelo malo, que solamente se

debe considerar la construccion de estructuras adecuadas para cada tipo de suelo.



La evaluacion sismica — geotécnica, permitira conocer las caracteristicas dinamicas del sub-
suelo sobre el cual se construyen las areas urbanas o futuras areas de expansion urbana.
Actualmente no cabe duda acerca de la influencia del suelo, y por lo tanto de la Ingenieria
Geotécnica en los dafios ocasionados en las obras de Ingenieria. La investigacion pretende
analizar la evaluacion sismica - geotécnica de los terrenos del Asentamiento Humano Las
Delicias para delimitar las zonas de condicion critica y habitable, asi como también definir
las caracteristicas geotécnicas del asentamiento humano para fines de cimentacion de

estructuras.

Figural
Mapa de ubicacion del Asentamiento Humano Las Delicias, Distrito de Paramonga.
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1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1. Problema General
¢Cudl es la caracteristica sismica — geotécnica de los terrenos del Asentamiento

Humano Las Delicias mediante la evaluacién sismica — geotécnica?
1.2.2.Problemas Especificos

Los problemas especificos son:

- ¢Cuadl es la formacion geoldgica de los terrenos del Asentamiento Humano Las
Delicias?

- ¢Cudles son las unidades geomorfoldgicas de los terrenos del Asentamiento
Humano Las Delicias?

- ¢Qué caracteristicas geotécnicas presentan los terrenos del Asentamiento
Humano Las Delicias?

- ¢Cudl es el comportamiento dindmico de los terrenos del Asentamiento Humano

Las Delicias?
1.3.JUSTIFICACION

Estudiar la geotécnica de los terrenos resulta fundamental para determinar el
comportamiento de los suelos ante los efectos de sismos, este comportamiento ha sido
estudiado desde hace muchos afios, debido a que se ha observado que los dafios resultantes
de la ocurrencia de terremotos pueden ser influidos, de diversas maneras, por las

caracteristicas del terreno en una determinada area.

Analizar las caracteristicas geotécnicas de los terrenos del Asentamiento Humano Las
Delicias permitira conocer la clasificacion de los suelos en funcion de sus propiedades
mecanicas, espesor del estrato, periodo fundamental de vibracién y la velocidad de

propagacion de las ondas de corte, los efectos que produce cada tipo de suelo sobre la
5



propagacion y amplitud de las ondas sismicas, permitiendo tipificar los suelos y estimar su

comportamiento dinamico.

Se escogio el tema de la evaluacion sismica - geotécnica del Asentamiento Humano Las
Delicias para describir las caracteristicas mecénicas y dindmicas de los suelos que definen
el comportamiento dindmico de la zona en base a resultados que se obtendran en campo y
analizadas en el laboratorio, puesto que por la ubicacion del asentamiento presenta un alto
indice de ocurrencia de eventos simicos y por lo cual incrementa la vulnerabilidad que

estarian expuestas los pobladores del Asentamiento Humano Las Delicias.

En este sentido, conocer a profundidad las caracteristicas mecénicas y dinamicas de los
terrenos del Asentamiento Humano Las Delicias, permitira identificar y delimitar zonas de
mayor a menor grado de amenaza sismica, desde el punto de vista geotécnico-sismico y
que son necesarias para realizar el disefio sismorresistente de las edificaciones y obras de

Ingenieria.

La tesis expone la realidad de realizar estudios de caracterizacion geotécnicas y
comportamiento dindmico de los terrenos por lo que es una herramienta mas importante
para minimizar los dafios producidos por sismos, con el fin de evaluar el comportamiento
dinamico de los suelos, teniendo en cuenta que la intensidad de las sacudidas sismicas varia
considerablemente a distancias muy cortas y areas pequefias por lo tanto se ha llegado a
pensar que el factor esencial para la evaluacion del dafio en las estructuras son las
condiciones locales del suelo; es decir, efectos de sitios en areas urbanas, zonas de
expansion urbana y otros. Luego de conocer y analizar los factores de los resultados
obtenidos de la evaluacion geotécnica se identificara las zonas sismico-geotécnicas la cual

se clasificara segun la norma E-030 en un mapa de zonificacion.



1.4 HIPOTESIS Y VARIABLES
1.4.1.Hipotesis
El Asentamiento Humano Las Delicias del distrito de Paramonga, presenta

caracteristicas sismicas del tipo de suelo S1 semirigido y geotécnicamente presenta

suelos muy variables.
1.4.2.Variable

Caracteristicas sismicas y geotécnicas de los terrenos del Asentamiento Humano Las

Delicias.

Tabla 1
Operacionalizacion de variables.

Variable Definicion Definicion . . .
conceptual  operacional Dimensiones Indicadores
Caracteristicas  Distribucion Toma de e Geologia e Limites de
sismicay de puntos muestras e Geomorfologia Atterberg
geotécnicade  paralas alteradas de o Geotecnia e Humedad natural
los terrenos del  calicatas y la  cada calicata o Comportamiento ¢ Granulometria
Asentamiento  distribucion  y toma de dinamico e Clasificacion  de
Humano Las espacial de  datos de suelos
Delicias. los puntos vibracion e Corte Directo
par.:a los ambiental. ¢ Periodo dominante
r(?glstr.o,s de e Frecuencias
V|brz?1C|on predominantes
ambiental.

e Amplificaciones
méaximas relativas.

1.5.DEFINICION DE TERMINOS
Geotecnia.- Ciencia que aplica aspectos geoldgicos de geodinamica interna y externa para

solucionar problemas del suelo de fundacion en obras de ingenieria civil.

7



Sismo.- Movimiento subito de la corteza terrestre debido a desplazamientos de los bloques
0 placas tectonicas. Los sismos pueden ser de baja, mediana y alta intensidad. Pueden tener
su origen tanto en procesos tecténicos como volcénicos.

Suelo.- Cobertura superficial de la corteza terrestre producto de la alteracién de los
minerales de las rocas preexistentes. La formacion del suelo implica la meteorizacion
quimica de los minerales primarios dando lugar a nuevos minerales.

Zonificacién.- La determinacion de las areas que integran y delimitan un centro poblado,
sus aprovechamientos predominantes y las reservas usos y destinos, asi como la
delimitacién de las &reas de conservacion, mejoramiento y crecimiento del mismo.

Mapa.- Representacion geogréafico de la Tierra o de parte de ella en una superficie plana.
1.6.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.6.1.0bjetivo General

Evaluar sismica y geotécnicamente los terrenos del Asentamiento Humano Las

Delicias para generar mapas de zonificacion.

1.6.2.0Dbjetivos Especificos

- Determinar la formacion geoldgica, por analisis de la geologia local de los
terrenos del Asentamiento Humano Las Delicias.

- Determinar las unidades geomorfoldgicas, por andlisis de la geomorfologia de
los terrenos del Asentamiento Humano Las Delicias.

- Determinar las caracteristicas geotécnicas, la clasificacion de suelos SUCS vy
capacidad admisible.

- Determinar el comportamiento dinamico de los terrenos del Asentamiento
Humano Las Delicias, con registros de vibracion ambiental, utilizando la técnica

(HIV).



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

En el Peru es notoria la deficiencia de no recolectar informacion técnica, aparentemente se
tiene la idea errada que invertir poco 0 nada en estudios de suelos y rocas significa ahorro
para la obra, sin caer en cuenta que en realidad el sobredimensionamiento de las mismas es
lo que hace que una obra en particular sea mas costosa. Un programa de investigacion y
ensayos generard normalmente cantidades grandes de datos aunque sélo se ensaya una
porcién pequefia del suelo. (Aguirre, 2007).

Las investigaciones del terreno y las de laboratorios necesarios para obtener informacion
esencial contribuyen lo que se denomina: exploraciéon de suelo, o reconocimiento del
terreno, o estudio del subsuelo.

Hasta hace pocas décadas, la exploracion del suelo era siempre inadecuada e incompleta
porque aun no se habian desarrollado métodos racionales para el ensayo de los suelos.
Ahora, por el contario, con frecuencia, el nimero de ensayos y los refinamientos empleados
en su técnica de realizacion se hallan bastante fuera de proporcién cuando se los compara

con el valor préctico de sus resultados. Con el objetivo de evitar estas condiciones extremas,
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hay que adaptar el programa de exploracion a las condiciones del suelo y al tamafio del
proyecto. (Terzaghi, 1980).

En la década de 1958 recién con el trabajo realizado por Terzaghi, la mecénica de suelos
fue reconocida como una disciplina principal de la Ingenieria Civil. El amplio espectro de
las numerosas contribuciones de Karl Terzaghi a la mecénica de suelos, hoy denominada

ingenieria geotécnica. (Alva, 1996)

La Dindmica de Suelos es una parte especializada de la Mecénica de Suelos que trata sobre
el comportamiento del suelo y la respuesta de masas de suelo durante la aplicacion rapida
de carga, el uso de vibraciones para mejorar las propiedades ingenieriles del suelo y el uso
de transmision de ondas para evaluar las propiedades del terreno.

Durante la década de 1930, en Alemania empezaron las primeras investigaciones cientificas
de problemas de cimentacién de maquinaria. Aunque se desarrollaron importantes trabajos
tedricos fundamentales en dicha época, el enfoque inicial del estudio estaba basado en
correlaciones empiricas entre comportamientos y velocidad sismica a través del suelo.
(Alva, 1983).

Entre las investigaciones recientes que constituyen aportes directos al estudio tenemos

las siguientes:

Herrera (2013) en su estudio hace uso de métodos geoldgicos, geotécnicos, sismicos, y
geofisicos para conoces las caracteristicas locales de los suelos a fin de realizar su
tipificacion segun la norma de disefio sismorresistente E-0.30. La zona de estudio
corresponde al rea urbana Chosica. Las técnicas aplicadas para la caracterizacion dinamica
de suelos se llevo a cabo realizando mediciones de ruido ambiental (técnica H/V) lo cual

permitié conoces las frecuencias predominantes de los suelos mientras que para la
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estimacion de la velocidad de corte en el subsuelo se aplicaron técnicas de geofisicas de

andlisis de ondas superficiales (arreglos lineales y circulares).

Los resultados obtenidos permiten identificar en el area urbana de Chosica la existencia de
dos tipos de suelos: suelos muy rigidos (Tipo S1) y suelos intermedios (Tipo S2). El
primero representa peligro sismico bajo, mientras que el segundo, peligro relativamente

bajo.

Figueroa (2016) en su estudio caracterizd los suelos de la ciudad de Huacho, a partir de la
recoleccion y analisis de parametros geofisicos, geoldgicos y geotécnicos. Los suelos son
clasificados usando la Norma de Construccion Sismorresistente E-030.

Los resultados obtenidos en la ciudad de Huacho segin la Norma Peruana Sismorresistente
E-030, ha permitido identificar la existencia de 3 zonas sismicas - geotécnicas
correspondientes a suelos Tipo S1, S2, y S4, siendo el suelo tipo S4 el méas critico y
considerado de alto riesgo. Por ultimo obtener el Mapa de Zonificacion Sismica-Geotécnica
para la ciudad de Huacho, la cual permite conocer las caracteristicas dinamicas del suelo y
se constituye como informaciéon primaria a ser utilizada por los ingenieros civiles y
arquitectos en el disefio y construccion de las estructuras apropiadas para cada uno de los

tipos de suelos identificados en este estudio.

Guzmaén (2018) en su estudio realiz6 la evaluacion geotécnica con fines de cimentacion
para reducir el riesgo sismico en zonas de expansion urbana del distrito de Puente Piedra -
Asociacion de propietarios las Carias, para ello se realiz6 una exploracion de campo y
analisis de laboratorio, determinandose la capacidad admisible del suelo y el tipo
cimentacion del area de estudio. Se aplico la metodologia de acuerdo a la Norma Técnica
E.050 Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones elaborado por el

(MTC) en 1997. De los resultados obtenidos en el proceso de la presente evaluacion
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geotécnica, se determind la capacidad admisible del suelo siendo: qad = 3.43 kg /cm? para
cimentacion corrida y gag = 5.39 kg/cm? para zapatas cuadradas; asi mismo se determind
la profundidad minima de cimentacion evaluada de Df=2.00 m. a partir del nivel del terreno
y siempre sobre el material de grava arenosa GP, GW.

Se determind también que los pardmetros recomendados para reducir el riesgo sismico,
son: Tipo S1 (grava arenosa), Factor de Tipo de Suelo, S = 1.0, Factor de Zonificacion
Sismica, Z = 0.45, Periodo, Tp = 0.40, Tl = 2.50.

Finalmente se concluye que el suelo adecuado para cimentar se encuentra a una
profundidad minima de 2.00m. De esta manera se reducira el riesgo sismico,

salvaguardando la vida de la poblacion del area de estudio.

2.2.BASES TEORICAS.

2.2.1.Zonificacion Geotécnica

Las zonificaciones geotécnicas se presentan como un importante instrumento técnico
que permite definir aspectos como: estimacion de grado de amenaza por factores
naturales, caracterizacion geotécnica de suelos y rocas, identificacion y
caracterizacion de las fuentes de materiales de construccion, definicion de la
estabilidad posible de cada zona ante obras civiles como edificios o vias, y llegar al
uso recomendado del suelo desde el punto de vista de estabilidad. (Lépez y Robayo,
2007).

El término zonificacion se puede entender como la subdivisién de un area bajo un
criterio establecido, produciéndose una sectorizacion de acuerdo con los niveles o
valores de ese criterio. La zonificacion geotécnica consiste en delimitar sectores
relativamente homogéneos, con caracteristicas fisico-mecéanicas similares, donde se

identifican parametros fundamentales que prevén algunos problemas constructivos
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gue pueden presentarse, ademas permite conocer la aptitud del terreno para los

diferentes usos desde el punto de vista del desarrollo urbano. (Forero y Duefias, 1994).

2.2.2.¢Qué es la Geotecnia?

Tchemodanova (1998) define dos conceptos basicos que entran a hacer parte de un
sistema geotécnico que son: Medio Geoldgico y Proyecto Técnico. Estos se
encuentran constituidos por elementos tales como rocas, depésitos no consolidados,
procesos geodindmicas que conforman el relieve y aguas subterraneas, estos
elementos pueden definir la susceptibilidad que puede tener el area de intervencion
del terreno, asi mismo su estabilidad y riesgo que corre el mismo por fenémenos
naturales.

Cuando se trata de definir el area potencial a tratar en el ordenamiento territorial, se
divide de la siguiente manera:

a) Territorios

b) Regiones

¢) Provincias

d) Sectores

e) Sub-sectores

Los territorios geotécnicos se denominan bajo criterios historicos de la formacién de
complejos genéticos de rocas. Un territorio es un blogue tectonico conformado por
asociacion de rocas que han tenido la misma historia de desarrollo.

Estos se dividen en regiones con base en criterios geomorfologicos, es decir, son areas
que han tenido diferente desarrollo en los ultimos tiempos geologicos, viéndose
reflejado en particularidades del relieve actual. Por su parte las regiones geotécnicas
se dividen en provincias con base en criterios Estatigraficos. Estas areas estan

compuestas por conjuntos litoloégicos formados en iguales condiciones tales como
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provincias de rocas igneas, metamorficas, sedimentarias, etc. Las provincias se

dividen en sectores geotécnicos con base en criterios de edad. Estas areas las

conforman rocas o suelos de la misma edad.

2.2.3.Exploracion geotécnica

Segun Alva (2012), la metodologia para la elaboracion de un estudio geotécnico

incluye:

- Recopilacion de informacion: Geologia, topografia, sismicidad, etc.

- Reconocimiento geoldgico y de sitio: Interpretacion del origen y formacion de
suelos, evaluacion geoldgica, interpretacion de posibles condiciones del subsuelo.

- Planificacion de la exploracion y muestreo: Permite ubicar y cuantificar el nimero
de sondajes y optimizar el muestreo.

- Ejecucion de la exploracion y muestreo: Ejecucion de sondajes y obtencion de
muestras disturbadas e inalteradas.

- Ejecucion de ensayos de laboratorio: Para la determinacion de los parametros de
los materiales.

- Interpretacién de la investigacion geotécnica: Evaluacion de los datos de campo y

laboratorio.

Anélisis y disefio geotécnico.

Exploracién directa con calicatas

- Excavacion manual con pico y lampa

- Excavacion con equipo mecéanico

Ventaja:

- Extraccion de muestras disturbadas e inalteradas

- Visualizacién directa de la estratigrafia
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Desventaja:
- Profundidad limitada

- Paredes inestables ante la presencia de agua

2.2.4.Metodologia de Zonificacion
Segun Lopez y Robayo (2007) las metodologias de zonificacion son muy diversas,
pero tienden siempre a llegar a un mismo objetivo, que es el de modelar graficamente
una zona partiendo de informacién geoldgica y geotécnica. Algunas de las
caracteristicas generales que tiende a incluir una metodologia son:
- Incluye los parametros basicos necesarios.
- Plantea un procedimiento de analisis flexible, esto dependiendo de la magnitud

del problema y de las implicaciones que este traiga consigo.

- Aplicable a diversos analisis especificos y a diversas escalas de trabajo.
El resultado final debe ser comprensible por personas ajenas a la actividad; su

lenguaje debe ser técnico pero a la vez simple.

2.2.5.Etapas de la Zonificacion

Segun Forero (1994) la Zonificacion geotécnica comprende cuatro etapas basicas

que son:

2.2.5.1.Recopilacion y andlisis de la informacion existente
La informacion que se encuentra tanto en bibliotecas como en entidades
gubernamentales ya sean Alcaldias u Oficinas de Planeacion muchas veces se
dejan en un segundo plano y no de se les da la importancia necesaria,
omitiendo muchas veces pequefios datos que inciden en el desarrollo futuro

del trabajo. Ademas es de suma importancia conocer el sitio de estudio y tener
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en cuenta las condiciones generales del area, esto permite hacerse una idea de
que tan grande y tan extenso puede llegar a ser el proyecto.

2.2.5.2.Investigacion de campo
Esta actividad es muy importante porque aqui se realizan algunos de los
analisis preliminares sobre los aspectos mas notables del estudio, se detectan
algunos detalles que no muy claros al principio y se identifican sitios que en
teoria no eran muy representativos pero que ya en campo se ven diferente.
Dependiendo del tipo de zonificacién y con el &nimo de cumplir los objetivos,
Forero Duefias insiste en programar observaciones detalladas en sitios criticos
como laderas afectadas por remocidn en masa, sectores con erosion y lugares
con problemas de socavacion, sitios con exceso de asentamientos y que
evidencien expansividad, y sectores con problemas de manejo inadecuado del
suelo. Para un proyecto de zonificacion el trabajo de campo es el més costoso,
por eso su éxito depende de una buena planificacién y un buen cronograma.

2.2.5.3.Ensayos de Laboratorio
En suelos los ensayos de laboratorio se pueden agrupar en cuatro tipos:
ensayos de caracterizacion bésica, de resistencia al corte, de deformabilidad y
de permeabilidad. En el desarrollo de este trabajo se utilizaron ensayos de
caracterizacion basica los cuales arrojaron resultados de humedad natural,
limites de Atterberg (limite liquido y plastico), granulometria, peso especifico
y unitario.

2.2.5.4.Procesamiento, analisis de resultados, conclusiones y recomendaciones
Corresponde al resumen de toda la informacion recopilada en los pasos
anteriores con el fin de culminar en un mapa tematico que sintetice de forma

gréfica la teoria. En este modelo se refleja la zonificacion por areas desde el
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punto de vista de comportamiento. Estas areas o zonas indicaran que tan
susceptibles son a las amenazas naturales y como seria su comportamiento
ante estas. Cada una de las etapas se cumple dentro de una secuencia
establecida, pero en el momento que se desee regresar a una anterior para
reorganizarla y corregir algunos procesos dentro de una retroalimentacion, se

puede hacer.

2.2.6.Registros de vibracion ambiental (Comportamiento dinamico del suelo)
Microtrepidaciones o microtremores
Las microtrepidaciones son vibraciones de baja amplitud del terreno, conformadas
por ondas internas y superficiales. Estas ondas pueden ser de periodo largo y periodo
corto; las primeras con periodo mayor a 1.0 seg. conformadas por ondas superficiales
Rayleigh y Love generadas por fuentes naturales, como el viento, las olas y
variaciones de presion de aire; las segundas con periodo menor a 1.0 seg. producidas
por fuentes de ruido artificial como el trafico vehicular, plantas industriales,

maquinarias, es decir de caracter antropico.

Nakamura (1989) la técnica de Nakamura permite interpretar registros de vibracion
ambiental (micro tremores) a partir de la razén espectral entre las componentes
horizontales y la vertical de un mismo registro (H/V). Es el cociente espectral entre
la componente horizontal y vertical. Estd técnica parte del principio que los
microtremores se propagan como ondas Rayleigh en un estrato unico blando sobre un
semiespacio infinito. De acuerdo con Nakamura, se supone que el movimiento de la
componente vertical no es amplificado por la capa de suelo blando. Asumiendo que

las fuentes locales no afectaran el movimiento de los microtremores en el basamento,
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es posible calcular el Efecto de Sitio, como un cociente espectral entre las

componentes horizontales sobre la componente vertical en la superficie.

El método asume que:

o Las microtrepidaciones consisten en ondas Rayleigh, propagandose en una capa
que esta encima de un espacio infinito.

o El movimiento es totalmente debido a fuentes locales y todas las fuentes
profundas son despreciadas.

o Las fuentes locales no afectan el movimiento de las microtrepidaciones en la base
del estrato de suelo.

Considerando un estimativo de los efectos de sitio de interés, estarian dados por:

_ Hs(w)

(D

Donde:
Sg representa el espectro de los efectos de sitio,
Hg(w) es el espectro de la onda horizontal en superficie,

Hg(w) es el espectro de la onda horizontal en la base del movimiento.

Puesto que las ondas internas de las microtrepidaciones contienen ondas de
superficie, es necesario corregirlas removiendo los efectos de este tipo de ondas.
Nakamura asume que el efecto de las ondas Rayleigh (Ag), esté incluido en el
espectro de ondas verticales superficiales (Vs)y no en la base del movimiento (V5)
y consecuentemente este puede ser definido como:

Vs(w)
() T e e

As(w) = ..(2)

Removiendo el efecto de ondas Rayleigh, el espectro de sitio modificado queda

definido por:
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_ Sg(w) . Vs
Vg

Nakamura demostréo experimentalmente, usando registros de Borehole y

microtrepidaciones que:

Hg(w) N
Vg(w) -

SRR ENORE €'

De lo anterior se encuentra:

H

De esta manera, Nakamura concluyé que la relacion o cociente espectral entre la

R ) NSO ¢)

componente horizontal y vertical del movimiento en un mismo sitio puede ser
usada como un estimativo de los efectos de sitio para ondas internas. La técnica
de Nakamura es muy atractiva, ya que elimina los efectos de fuente, patrén de
radiacién y directividad que se presentan en los sismos.

La ventaja mas importante de esta técnica es que elimina el requerimiento de

una estacion de referencia Kania-Tanaka, (1954).

Los pardmetros obtenidos con el analisis de los registros de los micro tremores
son la frecuencia predominante o periodo dominante (To) y, de manera
referencial, la amplificacion méaxima relativa (Ar) del suelo. A partir de la
comparacion de los resultados obtenidos de registros de microtremores contra la
razon espectral estandar obtenida con registros de sismos, concluyendo que los
microtremores, cuando son analizados con H/V, permiten determinar, con buena
precision, del periodo dominante (To) de los sedimentos sujetos a una

amplificacion dinamica dentro de un intervalo de frecuencias que van entre 0.4 y
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10 Hz, junto con una estimacion preliminar del nivel de amplificacion (Ar). Se
concluye que los efectos que produce cada tipo de suelo sobre la amplitud y
naturaleza de las ondas sismicas, ha sido reconocido y su estudio aceptado
internacionalmente como una herramienta Util para la estimacion del
comportamiento dinamico del suelo, a fin de proponer mapas de zonificacion del
tipo de suelo para una determinada ciudad, localidad o &rea de interés. (Lermo y

Chavez — Garcia, 1994 a, b)
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CAPITULO III.
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.PERSPECTIVA METODOLOGICA Y TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1.Perspectiva Metodoldgica
La presente investigacion, tiene un enfoque cuantitativo — no experimental, porque se
uso la recoleccion de datos con base en la medicion numérica.
La investigacion tom6 muestras que se ensayaron en el laboratorio de mecénica de
suelos y se analizaron los datos de los registros de vibracién ambiental, con lo cual
me permitira realizar los analisis correspondientes para probar la hipotesis.
3.1.2.Tipo de investigacion
El estudio se enfocd en la identificacion, delimitacion y determinacion de las
caracteristicas geotécnica y sismica (comportamiento dinamico del suelo) que afectan
al Asentamiento Humano Las Delicias del Distrito de Paramonga, con el propdsito
de generar Mapas de Zonificacion para delimitar las zonas de condicion critica y
habitable.

Por su alcance es una investigacion de tipo descriptivo y aplicativo.
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Descriptivo, porque detalla y analiza ampliamente el tema de estudio de los factores
que afectan a los terrenos del Asentamiento Humano Las Delicias en el aspecto

sismico y geotécnico.

Aplicativo, porque con los conocimientos existentes se soluciona el problema de

evaluacion.

3.1.3.Limites de la investigacion
- Laevaluacién geotécnica de las principales caracteristicas fisicas y mecénicas de
los terrenos del Asentamiento Humano Las Delicias.
- La evaluacion sismica (comportamiento dinamico) utilizando registros de
vibracién ambiental con la Técnica de razones espectrales (H/V), asi como
informacion disponible de estudios de exploracién del subsuelo en los aspectos

geoldgicos y geomorfolégicos.

3.2.CONTEXTO Y UNIDAD DE ANALISIS: POBLACION Y MUESTRA

3.2.1.Contexto
La investigacion se realizd en el Asentamiento Humano Las Delicias ubicada en la
zona costera de la ciudad de Paramonga, de acuerdo a la division politica, se localiza
en la Region Lima, Provincia de Barranca y Distrito de Paramonga. Geograficamente,
se ubica en las coordenadas UTM WGS84 Zonal8 Sur 190813 E, 8817395 N;
LATITUD: 10° 40" 27,47" S,
LONGITUD: 77° 50" 02" O.

3.2.2.Poblacion y Muestra
Los terrenos del Asentamiento Humano Las Delicias, la investigacion se centr6 en

toda el area urbana.
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3.3.METODOS Y RECURSOS EMPLEADOS
3.3.1.Métodos empleados

- Analisis de documentos: Para analizar material impreso sobre datos de estudios
geotécnicos, geoldgicos y geomorfoldgicos de la zona en estudio. También para
el anélisis de bibliografia sobre microtrepidaciones.

- Internet: Para la blsqueda de informacion sobre estudios realizados de
caracterizacion geotécnica y estudios de microtrepidaciones.

- Observacién: Con el registro a través de fichas técnicas y fotografias de las
caracteristicas de la zona en estudio.

3.3.2.Recursos utilizados:

Recursos Humanos:

- Personal para la excavacion de las calicatas.

- Personal para toma de datos de vibraciones ambientales.

Materiales:

- Prendas de seguridad para los miembros del personal.

- Herramientas para medicion.

- Cintas de seguridad.

- Palasy picos.

Equipos:

- Camara Fotogréfica.

- GPS.

- Sensor

- Registrador

- Brujula

23



Bibliogréaficos — informaticos:

- Estudios especializados en geotecnia y microtrepidaciones, asi también
informacién de la geologia y geomorfologia del area en estudio.

Laboratorios:

- Laboratorio de mecanica de suelos para el andlisis de las propiedades de los
suelos.

- Laboratorio del Instituto Geofisico del Peru (IGP), para el andlisis de las
frecuencias predominantes, periodos dominantes y amplificaciones maximas

relativas.

3.4.PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

El estudio en ejecucion, comprendié las siguientes fases:

FASE |

Revision del esquema del problema de investigacion, para su clasificacion y desarrollo de

las actividades preparatorias para el recojo de datos, que incluyeron los siguientes pasos:

- Evaluacién y revision de la informacion técnica y bibliografica disponible de los
aspectos geoldgicos y geomorfolégicos, que sirvié de marco para la evaluacién sismica
— geotécnica de los terrenos del asentamiento humano Las Delicias.

- Determinacion de los puntos estratégicos en donde se realiz6 la toma de muestras de
las calicatas y las zonas donde se tomaron los registros de vibracion ambiental
utilizando la Técnica de razones espectrales (H/V).

- Elaboracion de los instrumentos para la recopilacion de datos de las muestras y la toma
de datos de registros de vibracion ambiental (comportamiento dinamico de suelo).

En esta fase se reviso y se analiz6 la bibliografia del tema en estudio evaluacion sismico —

geotécnico de los terrenos del Asentamiento Humano Las Delicias. En estos estudios e
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investigaciones se prestd atencion a lo relacionado con la zona de estudio, tanto a la

metodologia empleada como a los resultados obtenidos.

FASE 11

Recopilacion de datos, que incluyeron los siguientes pasos:

- Prueba de los instrumentos de recopilacion de datos.

- Toma de datos de las caracteristicas geotécnicas de los terrenos del asentamiento
humano Las Delicias mediante la inspeccion técnica y obtencidn de muestras de suelos
para su andlisis en el laboratorio.

- Toma de datos de registros de vibracién ambiental utilizando la Técnica de razones
espectrales (H/V).

En esta fase, con el producto de esta informacidn se obtuvo las caracteristicas geotécnicas

y comportamiento dinamico de los terrenos del Asentamiento Humano Las Delicias.

FASE 11

Organizacién de datos y evaluacion de resultados, para:

- Una vez analizadas la informacion geoldgica y geomorfoldgica de los estudios y/o
investigaciones realizados en el Asentamiento Humano Las Delicias se determino:
= Laformacion geoldgica
= Las unidades geomorfologicas

- Una vez obtenida la informacidon de la caracterizacion geotécnica se determing:
= Clasificacion de suelos, con la informacion proporcionada por los registros

estratigraficos de las calicatas. Se procedio a identificar aquellas areas mas
aparentes y aptas para la expansion y densificacion urbana del asentamiento
humano Las Delicias; considerando ademas la presencia de zonas con materiales de

origen antropico (mayormente rellenos).
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= Capacidad admisible de los Suelos, con la informacién se desarroll6 el calculo de
la capacidad admisible de los terrenos del asentamiento humano Las Delicias,
utilizando las formulas de Terzaghi.

- Con el registro de vibraciones ambientales, permitié conocer el periodo natural del
suelo y el factor de amplificacion, parametros que definen el comportamiento dindmico
del suelo ante la ocurrencia de eventos sismicos.

La actividad central consistié en organizar adecuadamente los datos recogidos para

presentar los resultados de acuerdo a los objetivos propuestos y generar la discusion para

el planteamiento de conclusiones.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.GEOLOGIA LOCAL DEL ASENTAMIENTO HUMANO LAS DELICIAS.
El Asentamiento Humano Las Delicias se emplaza sobre afloramientos de la Formacion
Casma, en la secuencia estratigrafica se siguen depdsitos del Cuaternario Reciente, como
depdsitos marinos (Qr-m) compuestos principalmente de arenas redondeadas y gravas,
depdsito aluvial2 (Qp-al) compuesto por cultivos de regadio. También, estan presentes los
depdsitos antropogénicos (Qr-d) generados por la accion del hombre como escombros y

basurales. (Ver Mapa Geoldgico, anexo I1l)

4.1.1.Depositos Cuaternarios
4.1.1.1.Depdsito marino (Qr-m)
El depdsito se distribuye a lo largo del litoral del distrito de Paramonga en la
playa Las Delicias, y comprende a los materiales que se localizan en una
superficie sometida a la influencia de la alta marea. Ocupa la zona de playas
y que se extienden longitudinalmente fuera de los limites del area de estudio.
El depdsito esta constituido por arena media a gruesa hacia el norte por gravas
con clastos achatados de naturaleza ignea y materiales que corresponden a los

redepositados por el mar a partir de la acumulacién producida por las aguas
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superficiales. Los depositos de gravas van conformando el cordon litoral que
se extienden hacia el noroeste fuera de los limites del area de estudio.

La acumulacion de los depositos se produce durante la subida y el reflujo de
las olas, que durante los meses de invierno la zona de rompiente se aproxima
al continente donde se realiza la depositacion de arenas y gravas de guijarros
como de determinados residuos so6lidos. Cuando la zona de rompiente se aleja
del continente y la acumulacion de arenas y gravas emerge a manera de una

barra o corddn litoral que se extienden hacia en la zona de playa (Figura 2).

Figura 2
Playa Las Delicias, Distrito de Paramonga en donde se observa
acumulacion de depositos marinos.

4.1.1.2.Depésito aluvial2 (Qp-al)
Ocupan la superficie aluvial del rio Fortaleza, donde se asienta la ciudad de
Paramonga y la zona industrial QUIMPAC y AIPSA, y se ubican las parcelas
agricolas y las estructuras hidrulicas que facilitan la canalizacion de las aguas
de regadio. El asentamiento Humano Las Delicias, se encuentra emplazada
por el lado Sur con los campos de cultivo propiedad de la Empresa Agro

Industrial. EI depdsito esta constituido por capas de arcilla, limo y arena, la
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distribucion varia en los niveles superiores donde predomina la arcilla donde

varia el espesor de las capas desde 0.5m. hasta 2.0 m. (Figura 3).

Figura 3
Depdsitos aluviales conformados por capas de arcilla, limo y arena.

Arcilla

Lado Sur
Las Delicias

Gravas

4.1.1.3.Depdsito Antropogeénicos (Qr-D)

Corresponden a depositos generados por el hombre, estan conformados por
escombros de viviendas entre pajas, bolsas, zapatos, etc. Estos depoésitos se
encuentran, en la parte Sur de la Playa Las Delicias y en forma dispersa.
Asimismo, estos dep0sitos antropogénicos se encuentran rellenando
depresiones producto de la erosion del suelo, lo cual modifica la forma y
relieve del terreno original, hasta llegar a conformar terraplenes que son

utilizados para habilitaciones urbanas. (Figura 4).

29



Figura 4
Contaminacion de Playa Las Delicias lado Sur por Residuos Solidos.

DISCUSION

En el Mapa Geologico del Asentamiento Humano Las Delicias indica que la zona en
estudio esta asentada en los limites del canal de regadio, dicho canal de tierra esta limitada
por taludes inestables, y donde el agua ha erosionado un tramo de la base del talud y ha
logrado comprometer las bases de varias viviendas.

La zona presenta un suelo expuesto a problemas de asentamiento y licuacion del suelo que

se intensifica por las aguas de regadio y la actividad antrépica.
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Figura 5
Mapa geologico.

LEYENDA

Unidades
Cronoestratigraficas
Era Sistema Serie Nombre

2 |Depésito antropogénico
Depésito marino

g
g
@ Deposito coluvio aluvial

CENOZOICO
CUATERNARIO

Depésito aluvial2
Depésito aluviall

PLEISTOCENO | HOI

MEDIO

Formacién Casma

MESO-
ZOICO
CRETACIO

Unidades Litoestratigraficas

Qr-D
Qr-m
Qr-coal b -~

Qp-al2 ~
Qp-alt ~

Km-c ~

Nota. INDECI, Estudio de Mapa de Peligros de La Ciudad de Paramonga.2006

4.2.GEOMORFOLOGIA DEL ASENTAMIENTO HUMANO LAS DELICIAS

La ciudad de Paramonga del Distrito del Asentamiento Humano Las Delicias se encuentra

emplazada en la planicie aluvial del Rio Fortaleza, lo que esta siendo modificado por la

actividad antropica.

En el &rea de estudio se pueden diferenciar dos unidades geomorfoldgicas, fluvial y marina,

comprendida entre las cotas 5m.s.n.m y 20m.s.n.m.

Dentro de la Geomorfologia fluvial esta conformado por planicie aluvial y dentro de la
geomorfologia marina estd conformada por playas y cordones litorales, siendo la

escorrentia superficial y la infiltracion el principal agente modelador junto con los factores

antropogenicos.
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4.2.1.Pendientes
El Asentamiento Humano Las Delicias presenta una pendiente plana igual al 1.57%

que va de Este a Oeste, cuya clasificacion establecida es de Plana o casi Plana.

4.2.2.Unidades geomorfologicas
El Asentamiento Humano Las Delicias se encuentra emplazado en una planicie
aluvial del Rio Fortaleza, en la cual se presenta unidades geomorfoldgicas playa,
cordon Litoral y planicie aluvial. (Ver Mapa Geomorfologico Anexo I11)
4.2.2.1.Playa
Es un relieve que se ubica al oeste de la ciudad y esta representado por la playa
Las Delicias.
Las playas son acumulaciones de arena, grava o0 mezcla de ambas, situadas en
el limite entre el mar y el continente, siendo el resultado de una dinamica en

la cual interviene fundamentalmente el oleaje.

El relieve presenta una forma algo rectangular, con una superficie
moderadamente inclinada al oeste, cubierta de sedimentos arenosos
mezclados con grava y residuos de maleza y cafia, la acumulacién de
materiales de arena y grava y el retiro del mar ha conformado el cordén litoral.
En esta parte, se observa algunos colectores de la empresa QUIMPAC y
canales de regadio.

La modificacion del relieve se produce por la accidn constructiva del mar que
ha sido acentuada por la intervencion del hombre mediante la actividad

agricola, el emplazamiento de la infraestructura fisica. (Figura 6).
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Figura 6
Playa Las Delicias de la ciudad de Paramonga, ubicado en el Asentamiento
Humano Las Delicias.

Sedimentos
arenosos

}/$,

4.2.2.2.Cordon litoral
Se extiende en la playa Las Delicias al suroeste de la ciudad. Consiste en un
relieve que resulta de la actividad constructiva de las aguas marinas, y donde
se ha realizado la depositacion de materiales de arena, grava y hasta residuos
solidos. Dicho relieve presenta la forma de un aparente dique con una
inclinacion de 50 y una altura de 1 a 2 metros, y limita la zona de playa de la
planicie aluvial.
En la playa Las Delicias, este relieve esta siendo modificado por el hombre en
el afan de ampliar zonas para ser ocupadas como viviendas. También, por
otras construcciones como el afirmado de la pista de aterrizaje que se ubica

en la parte posterior de la zona industrial. (Figura 7).
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Figura 7
Cordon Litoral del Asentamiento Humano Las Delicias ocupado por
viviendas.

" VivieAdas™ =
-.ocupando el cqrdon <

litoral :
¥ »

~Sedimentos® -
arenosos, y gravas

4.2.2.3.Planicie aluvial

Corresponde a un relieve que se extiende ampliamente en el area de estudio,
donde se ha emplazado la ciudad de Paramonga y se realiza intensamente la
actividad agricola.

Este relieve se ha conformado en los depositos aluviales y donde el relieve
presenta una pendiente general de 1° a 5° hacia el suroeste y con una variacion
altitudinal que puede alcanzar los 5m en promedio. El relieve al suroeste se
extiende hasta la zona de playa Las Delicias.

Ademas, la planicie se ha desarrollado por la accién de las aguas superficiales
y de regadio, lo cual produce la erosion de suelo para instalar los cauces
naturales en el terreno. Actualmente, la modificacion que sufre este relieve es
por la actividad agricola, el mal manejo de las aguas de regadio y por

precipitaciones pluviales extraordinarios. (Figura 8)
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Figura 8
Vista de Asentamiento Humano Las Delicias y zonas agricolas.

Canalde
regadio

DISCUSION

En el Mapa Geomorfoldgico del Asentamiento Humano Las Delicias indica que la zona en
estudio se encuentra asentada sobre suelos de origen marino y aluvial que sobreyacen a un
basamento rocoso de naturaleza volcanica. Por la morfologia y proximidad a la linea de
costa, Las Delicias, esta expuesta principalmente a peligros naturales como son los sismos
e inundaciéon por tsunami. Estos peligros han producido repetidas situaciones de
emergencias y desastres que han generado la pérdida de vidas humanas y dafios en la
infraestructura social y productiva, llegando a impactar negativamente en el desarrollo del
sector. En todos los casos, ademas de la morfologia, el mayor o menor porcentaje de dafios
dependera basicamente de la calidad de los suelos sobre el cual se ha desarrollado el

crecimiento urbano del sector.
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Figura 9
Mapa geomorfoldgico.
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Nota. INDECI, Estudio de Mapa de Peligros de La Ciudad de Paramonga.2006.

4.3.CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL ASENTAMIENTO HUMANO LAS
DELICIAS.
El estudio geotécnico en el Asentamiento Humano Las Delicias permite analizar las
caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos, siendo su comportamiento geotécnico
relevante al momento de utilizarlo como elemento de medida para el soporte de una
estructura determinada (cimentaciones).
Como parte vital de este trabajo de investigacién es la realizacion de calicatas, ensayos de
sondajes SPT, para su posterior analisis en el laboratorio y su respectiva interpretacion. A

fin de recopilar informacion de investigaciones realizadas anteriormente, se tomé como
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principal informacion el estudio Mapa de Peligros de la Ciudad de Paramonga, realizado

por la Municipalidad Distrital de Paramonga.

La finalidad del presente estudio es evaluar sismica y geotécnicamente los terrenos del

Asentamiento Humano Las Delicias para generar Mapas de Zonificacion.

4.3.1.Informacion Recopilada de Estudios Anteriores
En el estudio de Mapa de Peligros de la ciudad de Paramonga realizado en el afio
2007, se efectuaron una serie de estudios Geotécnicos.
En este estudio se excavaron 4 calicatas distribuidos en el Asentamiento Humano Las
Delicias. En la tabla 2, se muestra las coordenadas de estas calicatas. (Ver Mapa de

Distribucion de calicatas, Anexo IlI).

Tabla 2
Ubicacion de las calicatas existentes.

Nivel
Profundidad Coordenadas UTM

Calicata Freéatico
(m) Norte Este (m)
CPA-1 2.50 8817034 191398 -.-
CPA-2 2.50 8817238 191213 2.30
CPA-3 2.10 8817476 190925 -.-
CPA-4 1.50 8817784 190759 -.-

Los Registros estratigraficos de las calicatas en el estudio de Mapa de Peligros de la
Ciudad de Paramonga, se obtuvo la siguiente descripcién:

Calicata CPA-1 — Ubicacién: Las Delicias comité 10 lado sur:

Se apertur0 esta calicata llegando a abarcar una profundidad de 2.50m.

Se obtuvieron tres tipos de estratos:
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- De 0.00m a 0.50m: se encontré material de relleno no consolidado, constituido
por arenas gruesas, gravas aisladas, trozos de ladrillos, paja y plasticos.

- De 0.50m a 1.40m: Limo de baja plasticidad, medio compacto, medio humedo —
hdmedo, de color olivino grisaceo.

- De 1.40m a 2.50m: Se hall6 gravas sub redondeadas a redondeadas, envuelto en
una matriz arenosa de grano medio a fino, ligeramente humeda. Densa a
ligeramente densa, de color gris claro.

Calicata CPA-2 — Ubicacion: Las Delicias comité 08 lado sur:

Se apertura esta calicata llegando a abarcar una profundidad de 2.50m.

Se obtuvieron tres tipos de estratos:

- De 0.00m a 0.20m: material de relleno similar a CPA-1.

- De 0.20m a 1.20m: Limo arenoso, humedo, color pardo oscuro. La arena es de
granulometria media a fina con abundante mica.

- De 1.20m a 2.50m: Se hall6 limo de plasticidad baja, de color naranja amarillento
oscuro, humedo. Presencia de nivel freatico a 2.30m de profundidad.

Calicata CPA-3 — Ubicacién: Las Delicias entre comités 06 y 07 lado sur:

Se apertura esta calicata llegando a abarcar una profundidad de 2.10 m.

Se obtuvieron tres tipos de estratos:

- De 0.00m a 1.00m: material de relleno de color gris, con tono pardusco,
conformado de arena limosa mezclada con trozos de ladrillos y plésticos.

- De 1.00m a1.67m: Arena limosa de color gris verdusco, de grano grueso a medio.

Presenta poca humedad.
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- De 1.67m a 2.10m: Se hall6 gravas sub redondeadas a redondeadas, envuelto en
una matriz arenosa de grano medio a fino, ligeramente humeda. Densa a
ligeramente densa, de color gris claro.

Calicata CPA-4 — Ubicacidn: Las Delicias comité 05 lado sur:

Se apertura esta calicata llegando a abarcar una profundidad de 1.50m.

Se obtuvieron tres tipos de estratos:

- De 0.00m a 1.50m: material de relleno conformado por una mezcla de material
organico (plantas) y restos de pléasticos, vidrios, ladrillos.
Presencia de arcilla con bastante contenido organico de color gris oscuro. A partir

de 1.50m de profundidad, se encontré la base de concreto (zapata), del ponton

existente.
Tabla 3
Clasificacion de Suelos de calicatas existentes.
CLASIFICACION DE SUELOS
CAH\CA CPA-1 CPA-2 CPA-3 CPA-4
MUiSTR M-1|M-2|M-3|M-1|M-2| M-3 [M-1|M-2|M-3 M-1
P 0.00{0.50(1.40|0.00|0.20 0.00(1.00|1.67
R i i ] i T1120- 7 ) A
(@) 0.50(1.40(2.50|0.20|1.20 2.50 1.00|1.67|2.10 0.00-1.50
F
U
N
D
|
D
A
D
CLASIFI
CA-
CION — SP ML ML ML
SUCS

Nota. Estudio de Mapa de Peligros de La Ciudad de Paramonga.
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Contenido de Sales Totales y Sulfatos de los Suelos

La agresion que ocasiona el suelo a la cimentacién de la estructura, esta en funcion
de la presencia de elementos quimicos que actda sobre el concreto y el acero de
refuerzo causandole efectos nocivos.

Esta accion quimica ocurre en presencia del agua que pueda llegar a la cimentacion
(cimentacién bajo por nivel fredtico, zona de ascencion capilar, filtracion,
inundaciones etc.).

Los elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accién quimica
sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente y la sales solubles totales por
causar pérdida de resistencia por lixiviacion. De la informacion general existente en
la zona, es probable la presencia de sales agresivas sobre todo en los sectores

proximos al litoral. Los calculos se presentan en la tabla 4.

Tabla 4
Contenido de Sales Totales y Sulfatos del suelo.

Contenido de Sales Totales y Sulfatos del suelo

Ciudad de Paramonga — Asentamiento Humano Las Delicias

. Profundidad SO
Calicata Cl(ppm. PH
(m) (PPM.) (hpm)
'V(')gPA' 1.00-1.67 154.00 102.24 8.14

En la calicata MCPA-03, ubicada en el Asentamiento Humano Las Delicias, se da el

caso que se podria utilizar cemento PORTLAND TIPO I.
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4.3.2.Investigacion Geotécnica Efectuada en este Estudio

Para la ejecucion de las calicatas y los ensayos de sondajes, se tomo6 como referencia
la Geologia y Geomorfologia del Asentamiento Humano Las Delicias. Dentro del
plan te trabajo del estudio, se incluyo la ejecucion de calicatas para la obtencion de
muestras alteradas, ensayos de sondajes como SPT en lugares mas representativos del
area en estudio.

La profundidad alcanzada por las calicatas fue de 3.00 metros, de todas las calicatas
se sacaron siete muestras alteradas. Las muestras obtenidas en los trabajos de campo
se analizaron en el Laboratorio de Mecénica de Suelos EMV LABORATORIOS Y
CONSTRUCCION EIRL. Para determinar las caracteristicas fisico-mecanicas
fundamentales, tales como, el Contenido de Humedad, Analisis Granulométrico,
Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad y Clasificacion Unificada de
Suelos (SUCS).

También se realizaron ensayos especiales como:

o Corte Directo.

4.3.2.1.PROGRAMA DE INVESTIGACION
A. Trabajos de campo

El programa de exploracion de campo contemplé la ejecucion de siete
puntos de investigacion, seis perforaciones a cielo abierto y muestreo
alterado, y una auscultacion con equipo de penetracion ligera (DPL),
cuyas caracteristicas generales se indican a continuacién. (Ver Mapa de

Distribucion de calicatas, Anexo Il1).
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N° de
Muestras
02
01
03
01
01
Relleno

Ubicacién

Nivel
Freatico

(m)
Al costado de la calicata C-2

Este

Coordenadas
UTM

Norte

8817914 190405
8817846 190591
8817665 190742
8817269 191053
8817112 191224
8817753 190491

2.20

(m)

Profundidad

Profundidad
(m)
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

A-1

Sondaje

2

Cc-1
C

C-3
C-4
C-5
C-6

Mapa de distribucion de calicatas y sondaje.

Ubicacion de las calicatas aperturadas.

Ubicacion del sondaje.

Tabla5
Calicata
Tabla 6
Figura 10

A Wi T A. h i ‘4 A.a i ThyqTe
ﬁ.; H.m_“. _ﬁmuﬁ _. m u_;iﬂw pﬁ_.m
.L_.P._,. i
Am.;

ﬂ;__ _A‘ _
.m; i

Lugares de referencia

Otras manzanas

Red de drenaje
Manzanas y/o lotes

+  Auscultacion aperturada
‘ Playa

= Calicatas Existentes.
s Calicatas Aperturadas

. Puenles

{77 Boredar
\

——-- DIVISION porcomité
7 Arcas agricolas
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Exploracion a Cielo Abierto

Las calicatas consideradas en el programa se ubicaron tratando de obtener
la mayor informacion disponible del terreno y observar su continuidad,;
por lo que se distribuyeron en toda el &rea de la zona en estudio.

Las profundidades hasta la que se debe llevar la exploracion se propuso a
3.00 m, desde el nivel de terreno. La identificacion de estratigrafia y la
Descripcion Visual.

Manual de suelos se han realizado segin la norma NTP 339.150 (ASTM

D-2488); que se muestran en los registros de sondajes.

Ensayos In Situ
Se ha ejecutado una auscultacion con equipo de penetracion ligera DPL,

por tener suelos arcillosos de media plasticidad, en la calicata C-2.

. Ensayos de laboratorio

Ensayos Estandar de Laboratorio

De las exploraciones a cielo abierto se han obtenido 7 muestras alteradas,
debido a la similitud de tipos de suelos en los estratos identificados: dos
muestras de las calicatas C-1 y C-3 (mab-01 y mab-02) y una muestra de
cada una de las calicatas C-2, C-4 y C-5 (mab-01) y con respecto a la
calicata C-6 no se tomé muestras debido que presento escombros, basuras
con las que se realizaron los siguientes ensayos:

- Contenido de Humedad Natural; NTP 339.127, ASTM D-2216, 7

ensayos.

- Andlisis Granulométrico; NTP 339.128, ASTM D-422, 7 ensayos.
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- Limites de Consistencia (Limite Liquido y Limite Plastico); NTP
339.129, ASTM D4318, 7 ensayos.

- Clasificacion SUCS; NTP 339.134, ASTM D-2287.

C. Clasificacion de suelos SUCS

Las muestras ensayadas en el Laboratorio se han clasificado de acuerdo

al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S). NTP 339.134,

ASTM D-2287.

De acuerdo con la clasificacion SUCS permiti6 identificar la presencia de

6 tipos de suelos cuyas caracteristicas se describen a continuacién. (Ver

Plano de Clasificacion de Suelos, Anexo Il1).

- Suelo tipo ML: Corresponde a Limo con arena media subangulosa.
El contenido de humedad varia de 16% a 29%, presentan baja
plasticidad y se encuentran en los comités 1, comité 2 y comité 10.

- Suelo tipo GP-GC: Corresponde a Grava mal graduada arcillosa con
bolones, blogues de roca y arena media subredondeada. El contenido
de humedad es de 7.91%, presentan plasticidad nula y se encuentran
en el comite 1.

- Suelo tipo SM: Corresponde a Arena limosa media subangulosa. El
contenido de humedad es de 10.79%, presentan plasticidad nula y se
encuentra en el comité 5.

- Suelo tipo GM: Corresponde a Grava limosa con grava gruesa
subredondeada dura y arena media sub redondeada. El contenido de
humedad 18.43%, presenta plasticidad media y se encuentra en el

comité 5.
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Tabla

7

Suelo tipo GC: Corresponde a Grava arcillosa, con grava gruesa

subredondeada y arena media subredondeada. El contenido de

humedad es de 29.40%, presenta plasticidad media y se encuentra en

el comité 8.

Suelo tipo CL: Corresponde a Arcilla de baja plasticidad con arena

fina y finos de media plasticidad. El contenido de humedad es de

11.45% y se encuentra en el comité 9.

Clasificacion SUCS de calicatas aperturadas del Asentamiento Humano Las Delicias.

Calicata Muestra

Granulometria

Limites de

consistencia Humedad Clasificacion

Gravas Arenas Finos LL IP (%) SUCS
(%) (%) (%) (%) (%)
c1 mab-01 0.00 18.16 81.64 27 00 16.50 ML
mab-02 88.60 3.14 826 30 9 7.91 GP-GC
C-2 mab-01 0.00 242 9758 29 4 29.38 ML
mab-01 0.00 67.22 3278 N.P. N.P. 10.79 SM
3 mab-02  72.16 220 2564 29 6 18.43 GM
C-4 mab-01  77.87 7.83 1429 29 12 29.40 GC
C-5 mab-01 0.00 0.99 99.01 33 12 11.45 CL
C-6 mab-01 Material de relleno

En la calicata C-6, se realiz6 la excavacion a una profundidad de 3.00metros en el

cual presento material de relleno en toda la profundidad alcanzada. No se realizé la

excavacion a una mayor profundidad debida que presentaba paredes inestables y de

acuerdo al estudio de Mapas de Peligros de la ciudad de Paramonga en el cual indica

gue esa zona es relleno contrasta el resultado obtenido en este estudio.
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Cuando se menciona comité 1 al comité 10, es porque el Asentamiento Humano Las

Delicias esta dividida en 10 comités. (Ver mapa de distribucion de calicatas y

auscultacion, Anexo I11).

D. Perfil estratigrafico de sondajes

Los perfiles estratigraficos correspondientes se describen a continuacion:

Calicata C-1 — Ubicacion: Las Delicias comité 1:

De 0.00m a 1.40: Se ha encontrado Limo de baja plasticidad con arena
(ML), arena media subangulosa en 18.16% y finos de nula plasticidad
en 81.84%, baja resistencia en estado seco, dilatancia rapida, tenacidad
baja, color marron claro, ningin olor, humedad baja, consistencia
suave, estructura homogénea (mab-01).

De 1.40 a 3.00: se encuentra Grava mal graduada arcillosa (GP-GC),
20% de bolones y bloques de roca de TM = 250 mm, con grava
gruesa subredondeada dura en 88.60%, arena media subredondeada
en 3.14% vy finos de plasticidad media en 8.26%, con LL = 30% e IP
= 9%, media resistencia en estado seco, dilatancia lenta, tenacidad
media, color marrén claro, ningan olor, humedad baja, estructura
homogeénea, cementacién moderada. Material fluvioaluvional (mab-

2).

Calicata C-2 — Ubicacion: Las Delicias comité 3:

De 0.00 a 3.00: Se ha encontrado Limo de baja plasticidad (ML), con

arena media subangulosa en 2.42% vy finos de plasticidad baja en
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97.58%, con LL = 29% e IP = 4%, baja resistencia en estado seco,
dilatancia répida, tenacidad baja, color marrén claro, ningn olor,

humedad baja, consistencia suave, estructura homogénea (mab-1).

Calicata C-3 — Ubicacion: Las Delicias comité 5:

De 0.00m a 0.70m: Se ha encontrado un espesor de 0.70 m de material
de relleno.

De 0.70m a 1.60m: Se encuentra Arena limosa (SM), arena media
subangulosa en 67.22% Yy finos de nula plasticidad en 32.78%, baja
resistencia en estado seco, dilatancia rapida, tenacidad baja, color
marrén claro, ningin olor, humedad baja, estructura homogénea,
cementacion moderada (mab-1).

De 1.60 a 2.60m: se encuentra Grava limosa (GM), 20% de bolones y
bloques de roca de TM = 250 mm, con grava gruesa subredondeada
dura en 72.16%, arena media subredondeada en 2.20% vy finos de
plasticidad media en 25.64%, con LL = 29% e IP = 6%, media
resistencia en estado seco, dilatancia lenta, tenacidad media, color
marron claro, ningun olor, humedad baja, estructura homogeénea,

cementacion moderada. Material fluvioaluvional (mab-2).

Calicata C-4 — Ubicacion: Las Delicias comité 7:

De 0.00m a 1.30m: Se ha encontrado un espesor de 1.30 m de Arena

limosa con raices. Material erratico.
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- De 1.30m a 3.00m: se encuentra Grava arcillosa, 20% de bolones y
bloques de roca de TM=250mm, con grava gruesa subredondeada dura
en 77.87%, arena media subredondeada en 7.83% y finos de
plasticidad media en 14.29%, con LL = 29% e IP = 12%, media
resistencia en estado seco, dilatancia lenta, tenacidad media, color
marron claro, ningun olor, humedad baja, estructura homogeénea,

cementacion moderada. Material fluvioaluvional (mab-01).

Calicata C-5 — Ubicacion: Las Delicias comité 9:

- De 0.00m a 3.00m: Se encuentra Arcilla de baja plasticidad, con arena
fina en 0.99% vy finos de media plasticidad en 99.01%, con LL = 33%
e IP = 12%, media resistencia en estado seco, dilatancia rapida,
tenacidad media, color marrén claro, ningin olor, humedad baja,

consistencia suave, estructura homogénea (mab-01).

Calicata C-6 — Ubicacion: Las Delicias comité 2:

- De0.00m a3.00m: Presenta material de relleno en toda la profundidad
excavada alcanzada los 3.00metros, constituido por bolsas, basura y
otros restos.

. Nivel de la napa freatica

No se ha encontrado nivel freatico en ninguna de las calicatas.

. Ensayo de corte directo

De la exploracion a cielo abierto, se han obtenido muestras alteradas que

luego han sido remoldeadas para realizar ensayos de corte directo segun

la NTP 339.171-2002 (ASTM D3080).

48



Tabla 8

Este ensayo se realiz6 en las calicatas C-2, C-3, C-4 y C-5, con una

profundidad de 1.50m. Obteniéndose los siguientes resultados:

Valores para determinar la capacidad admisible de las calicatas del Asentamiento

Humano Las Delicias.

Calicata Muestra gpico  Cpico  ¢residual C residual Ilife):?odae
() (Kgemd) () (Kglem?) S
C-2 Mab-01  22.54 0.45 22.40 0.44 ML
C-3 Mab-01  19.34 0.45 19.69 0.44 GM
C-4 Mab-01  25.59 0.19 25.62 0.19 GC
C-5 Mab-01  16.95 041 18.41 0.35 CL

G. Andlisis de la cimentacién

La memoria de calculos de la capacidad de carga por corte, por

asentamiento y otros, se adjuntan en las hojas del anexo I.

Tipo y profundidad de cimentacion

De acuerdo al analisis de cimentacion, trabajo de campo,

ensayos de laboratorio, descripcion de los perfiles estratigraficos

y las caracteristicas del estudio se usara Cimentacion con zapatas

cuadradas de 1.50 x 1.50 m., con una profundidad de desplante

Df=1.50 m.

Las condiciones de carga de servicio de 32 ton. y carga muerta

mAas carga viva mas carga de sismo de 32.5 ton.

Estrato de apoyo de la cimentacion

Para todos los casos y como consideracion general se ha

calculado la capacidad de carga para una profundidad de 1.50m
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por debajo del nivel actual de terreno y en el estrato de suelo que

corresponda al nivel de desplante, lo cual se presenta.

Parédmetros de disefio para la cimentacion

La obtencién de parametros del suelo se ha realizado a partir de
los valores obtenidos en ensayos de Corte Directo (ASTM
D3080). Para el disefio se usaran los parametros indicados en
Tabla 8. Los valores de los parametros usados, las condiciones
de cimentacién, se muestran en la (Memoria de calculo en el
ANEXO I.)

Capacidad admisible

Para conocer la capacidad admisible del suelo, se realizaron los
ensayos de corte directo al material muestreado en las 4 calicatas
seleccionadas del Asentamiento Humano Las Delicias. Los
valores obtenidos en laboratorio corresponden a una profundidad
y ancho minimo de cimentacion de 1.50 metros.

Se ha determinado la capacidad admisible del terreno empleando
la Teoria de Terzaghi y en base a las caracteristicas del subsuelo
y se han propuesto dimensiones recomendables para la
cimentacion.

Asentamientos

Para el analisis de cimentaciones tenemos los llamados
Asentamientos Totales y los Asentamientos Diferenciales, de los
cuales los asentamientos diferenciales son los que podrian

comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa lo que
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dice la Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones, que es el
asentamiento maximo tolerable para estructuras de este tipo.

El asentamiento de la cimentacion se calculara en base a la teoria
de la elasticidad (Lambe y Whitman, 1964).

H. Resultados
CALICATA C-2.
Tipo de Cimentacion: Cuadrada

Profundidad de desplante, Df: =1.50 m.

Tabla 9
Valores de la Capacidad admisible de la calicata C-2 del Asentamiento
Humano Las Delicias.

Ancho  Largo S S qult g adm
C
B(m) L (m) " (Kglem?)  (Kglem?)
120 120 130 130 729 243
150 150 130 130 742 247
200 200 130 130 764 2.55
250 250 130 130  7.86 262

La capacidad admisible es:

- Por corte es de 2.47Kg/cm?

- Por asentamiento es de 1.43Kg/cm?

Por tanto la presion o capacidad admisible para disefio es el de

asentamiento de 1.43Kg/cm?.

Los asentamientos probables son:

Asentamiento Diferencial:
1.90 cm
2.53 cm

ODiferencial

Asentamiento Total: Stotal
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CALICATA C-3.

Tipo de Cimentacion: Cuadrada
Profundidad de desplante, Df: =1.50 m.
Tabla 10

Valores de la Capacidad admisible de la calicata C-3 del Asentamiento
Humano Las Delicias.

Ancho Largo Sc sy qult g adm
B(m) L (m) (Kg/cm?)  (Kg/cm?)
1.20 1.20 1.30 1.30 6.01 2.00
1.50 1.50 1.30 1.30 6.10 2.03
2.00 2.00 1.30 1.30 6.24 2.08
2.50 2.50 1.30 1.30 6.39 2.13

La capacidad admisible es:

- Por corte es de 2.03Kg/cm?

- Por asentamiento es de 1.93Kg/cm?

Por tanto la presion o capacidad admisible para disefio es el de
asentamiento de 1.93Kg/cm?.

Los asentamientos probables son:

Asentamiento Diferencial:
1.40 cm
1.87 cm

dDiferencial

Asentamiento Total: s7otal

CALICATA C-4.
Tipo de Cimentacion: Cuadrada

Profundidad de desplante, Df: =1.50 m.
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Tabla 11

Valores de la Capacidad admisible de la calicata C-4 del
Asentamiento Humano Las Delicias.

Ancho Largo qult g adm
B (m) L (m) (Kglcm?)  (Kg/cm?)
1.20 1.20 1.30 1.30 5.13 1.71
1.50 1.50 1.30 1.30 5.30 1.77
2.00 2.00 1.30 1.30 5.59 1.86
2.50 2.50 1.30 1.30 5.87 1.96

La capacidad admisible es:

- Por corte es de 1.77 Kg/lcm? y

- Por asentamiento es de 1.93 Kg/cm?

Por tanto la presion o capacidad admisible para disefio es el de corte de

1.77 Kglem?.

Los asentamientos probables son:

Asentamiento Diferencial:

dDiferencial

Asentamiento Total: s7otal

CALICATA C-5.

Tipo de Cimentacion: Cuadrada

Profundidad de desplante, Df: =1.50 m
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Tabla 12
Valores de la Capacidad admisible de la calicata C-5 del Asentamiento
Humano Las Delicias.

Ancho Largo Sc ) qult g adm
B (m) L (m) (Kg/cm?)  (Kg/cm?)
1.20 1.20 1.30 1.30 4.88 1.63
1.50 1.50 1.30 1.30 4.95 1.65
2.00 2.00 1.30 1.30 5.06 1.69
2.50 2.50 1.30 1.30 5.17 1.72

La capacidad admisible es:

- Por corte es de 1.65 Kg/cm?

- Por asentamiento es de 1.35 Kg/cm?

Por tanto la presion o capacidad admisible para disefio es el de

asentamiento de 1.35Kg/cm?.

Los asentamientos probables son:

Asentamiento Diferencial:
2.00 cm

2.67 cm

dDiferencial
Asentamiento Total: s7otal

La capacidad admisible en todos los casos se han calculado para un Factor
de Seguridad de 3.0. Se debe cimentar sobre suelo firme o mejorar los
suelos al nivel de desplante.

Para otras dimensiones y profundidad de desplante, (ver Memoria de

calculos ANEXO 1.)
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DISCUSION

Con base al andlisis de los resultados obtenidos en la investigacién geotécnica de los
terrenos del Asentamiento Humano Las Delicias se puede emitir lo siguiente.

El subsuelo del Asentamiento Humano esta conformado por materiales de limo, arcilla,
arena y grava. No se encontr0 la presencia del nivel de aguas freaticas hasta una
profundidad de 3.00m, lo cual constituye una condicién favorable principalmente para el
desarrollo de los procedimientos constructivos.

Evaluando las caracteristicas del subsuelo se considera necesario un sistema de cimentacion
profunda para la transmisioén de las cargas de la estructura. Constructivamente no se
presentaran inconvenientes en las excavaciones que se realicen para las construcciones
porque no se encontro la presencia de nivel freatico.

No se prevén otras complicaciones constructivas diferentes a los requerimientos comunes
para obras de esta magnitud, siendo suficiente el uso de métodos convencionales.

Se determind la capacidad admisible de suelos del Asentamiento Humano Las Delicias para
viviendas béasica de dos niveles.

Los valores de capacidad admisible de las calicatas C-2, C-3, C-4 y C-5, para una
profundidad Df=150m. Se muestra en la siguiente tabla 13.

Tabla 13

Valor de la Capacidad adimsible del Asentamiento Humano Las Delicias para un tipo de
cimentacion zapatas cuadradas de 1.50 x 1.50m.

Calicatas C-2 C-3 C-4 C-5
Estrato de Apoyo de la Cimentacion ML GM GC CL
Pardmetros de Disefio de la
Cimentacion
Profundidad (m) 1.50 1.50 1.50 1.50
Presion Admisible (Kg/cm2) 1.43 1.93 1.77 1.65
Factor de Seguridad por Corte 3 3 3 3
Asentamiento Diferencial (cm) 190 1.40 1.40 1.56
Asentamiento Total (cm) 2.53 1.87 1.87 2.08
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4.4.COMPORTAMIENTO DINAMICO DE LOS TERRENOS DEL ASENTAMIENTO

HUMANO LAS DELICIAS

Dentro del objetivo es obtener el “Mapa de Zonificacion Sismica — Geotécnica
(Comportamiento dinamico del suelo)” para el Asentamiento Humano Las Delicias
utilizando el registro y andlisis de vibraciones ambientales mediante la aplicacion de la
metodologia de razones espectrales. Este mapa permite conocer las caracteristicas
dinadmicas del suelo y debe constituirse como informacion primaria a ser utilizada por los
ingenieros civiles y/o arquitectos en el disefio y construccion de las estructuras apropiadas
para cada tipo de suelos.

Para conocer el comportamiento dindmico de los suelos del Asentamiento Humano Las

Delicias se ha considerado las siguientes etapas.

o Realizar el registro de vibraciones ambientales.

o Procesado de la informacion y aplicacién de la técnica de razones espectrales.

4.4.1.Recoleccion de datos de Campo

Sobre el mapa catastral del Asentamiento Humano Las Delicias, se procedio a definir
la distribucién y el nimero de puntos a considerarse para el registro de vibraciones
ambientales teniendo en cuenta la informacion geolégica y geomorfol6gica
disponible. En el Mapa distribucion de puntos de medida de vibracion ambiental
(Figura 11), Anexo Ill, se muestra la distribucion espacial de 37 puntos de registro de
vibracion ambiental, de tal manera que permitan cubrir el area de estudio a fin de
lograr caracterizar correctamente el suelo sobre este sector. Para el registro de sefiales
de vibracion ambiental se ha utilizado un equipo sismico compuesto por un

registrador tipo CitySharp y sensores de tres componentes de registro tipo Lennartz.
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En cada punto se ha obtenido el registro de sefiales por un periodo de tiempo de 15
minutos, lo cual permite disponer de buena cantidad de informacion para su posterior

analisis.

Figura 11
Mapa distribucion de puntos de medida de vibracion ambiental.

Puntos de medida de vibracion ambiental
+  Puntos_HV
— — Red de drenaje
Manzanas y/o lotes
Lugares de referencia
l:l Otras manzanas
:3:‘;‘:‘& Areas agricolas
— Puentes
Bofedal
l:l Playa

4.4.2. Registro de vibracion ambiental

Las vibraciones ambientales estan compuestas, en su mayoria, por ondas superficiales
con origen en variadas fuentes Bard (1998).

Los registros de periodo largo (por debajo de 0.3 a 0.5 Hz.) son causados por las ondas
oceanicas que ocurren a grandes distancias; los de periodos intermedios (entre 0.3-
0.5 Hz. y 1 Hz.) son generados por olas del mar cercanas a zonas costeras; y los de

periodo corto (frecuencias mayores que 1 Hz.) son debidos a la actividad humana. En
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este estudio se considera que las vibraciones ambientales son ocasionadas, tanto por

fuentes naturales como por la actividad humana.

4.4.3.Técnica de razones espectrales (H/V)

Esta técnica considera como hipotesis de base que las vibraciones ambientales o
microtremores generados por la actividad humana se deben principalmente a la
excitacion de las capas superficiales al paso de ondas superficiales del tipo Rayleigh.
El registro de esta informacion y su interpretacion, permite conocer el periodo natural
de vibracion del suelo y el factor de amplificacidon, parametros que definen su
comportamiento dindmico ante la ocurrencia de eventos sismicos. Estos resultados
deben ser correlacionados y complementados con los obtenidos de otros estudios
geofisicos, geoldgicos y geotécnicos.

En la Figura 12, se muestra la disposicion del equipo sismico al momento del registro
de informacién y en la Figura 13, ejemplos de sefiales de vibracion ambiental
obtenidas en campo. La sefal registrada en el punto PM11 presenta bajos niveles de
ruido transitorio; mientras que, la sefial en los puntos PM02 y PMO08, presentan
diversidad de pulsos de variada amplitud, que alteran la sefial. Por ejemplo, ambos
registros contienen el ruido generado por el paso de vehiculos pesados que
frecuentemente circulan por este sector (extremo NO del area en estudio) y/o una
maquinaria externa que alteran la sefial. Al momento del andlisis de la data, en
algunos casos se ha procedido a discriminar ciertos tramos de sefial para no afectar a

la informacion a utilizarse en el estudio.
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Figura 12
Disposicion del equipo sismico durante la toma de data.

A partir de los registros de vibracion ambiental, se construye las razones espectrales
H/V (registros de las componentes horizontales / registros en la componente vertical)
a fin de identificar las frecuencias predominantes y amplificaciones relativas que
caracterizan al tipo de suelo presente en cada punto de medicion (Figura 13), las
mismas que estan definidas por las condiciones geoldgicas y geomorfoldgicas de las
primeras decenas de metros por debajo de la superficie. Debe entenderse que la
variacion de las propiedades fisicas de cada capa estratigréafica superficial de diferente
espesor, geometria y composicion litoldgica, causaran o no, la amplificacion de las
ondas sismicas incidentes, propiedades que son utilizadas para conocer las

caracteristicas fisicas-dinamicas del suelo.
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Figura 13

Ejemplos de registros de vibracién ambiental para los puntos PM02, PM08 y PM11
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Nota: Las areas de color verde indican las ventanas de registro de vibracién ambiental
utilizadas en el analisis y elaboracion de los graficos de H/ V. En las graficas de H/V, las
lineas gruesas indican el promedio de las curvas de razones espectrales y las lineas
discontinuas, su desviacién estandar.

Para aplicar la técnica H/V, se considera la siguiente secuencia:

Los registros de vibracion ambiental obtenidas en campo, son tratados por
ventanas 20 segundos de sefial no perturbada por ruidos transitorios (Figura 15).
Para tal efecto, en algunos casos se selecciona de manera aleatoria, diversos
tramos de sefial que pudieran alterar los resultados.

Se calcula la Transformada Répida de Fourier para un nimero mayor a 10

ventanas de observacion obtenido en cada punto.
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Los espectros horizontales de la sefial se divide entre el espectro vertical para
obtener la relacion H/V expresada en curvas de razones espectrales. En la Figura
14, se muestra en su extremo inferior, las razones espectrales obtenidas para las
diferentes ventanas de analisis, que posteriormente son promediadas y de acuerdo

a la dispersion de estas curvas se obtiene su desviacion estandar.

Para definir la frecuencia predominante se consideraron tres criterios:

Primero, debe estar presente en un rango de interés que fluctta entre 1.0 a 20 Hz.
Segundo, debe presentar amplificaciones relativas de al menos 2 veces (se
considera la amplitud de “1” como punto de referencia) y

Por ultimo, se considera el pico/rango de frecuencias mas representativos para
cada punto de medida. En los ejemplos de la Figura 13, los resultados evidencian
la presencia de razones espectrales donde sobresale un pico de frecuencia bien
definido (PM02 y PM11) y otro, donde tiende a formar una banda de frecuencias
(PMO08), lo cual evidencian mayor complejidad en la respuesta de los suelos
asociados a su consistencia.

Finalmente, para la presentacion de los resultados, las frecuencias son expresadas

en periodos dominantes.
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Figura 14
Ejemplo de los registros de vibracién ambiental para el punto PM11.
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Nota: La seleccion de ventanas de registro de vibracién ambiental (rectangulos de colores)
y los graficos de H/V con las curvas de razones espectrales obtenidas para cada ventana de
andlisis. Las lineas gruesas en los gréficos H/V indican el promedio de las curvas de razones
espectrales y las lineas discontinuas su desviacion estandar. Las barras grises, definen la
frecuencia que sobresale en este rango.

RESULTADOS

Se ha construido las razones espectrales H/V para los 37 puntos de medicién y sobre
ellos se procedi6 a identificar las frecuencias predominantes, para luego presentar
estos valores en mapas catastrales para su respectivo analisis. Los resultados

obtenidos se detallan a continuacion.
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4.4.4.Frecuencias predominantes

En la Tabla 14 se presenta los valores de frecuencias predominantes, periodos
dominantes y amplificaciones maximas relativas para cada punto de observacion y en
el Mapa de distribucion de frecuencias predominantes, Anexo Ill, se muestra la
distribucion espacial de las frecuencias predominantes en el Asentamiento Humano
Las Delicias. Los valores de frecuencias son similares sobre toda el &rea de estudio,
lo cual sugiere que el subsuelo es relativamente homogéneo; sin embargo, presentan
valores altos de amplificacion méxima relativa y requiere de su analisis detallado para
comprender su comportamiento dinamico.

Sobre el area de estudio, las frecuencias predominantes se distribuyen con valores que
fluctian entre 4 y 6.5Hz. Sobre la zona central del se distribuyen valores de 4.3 a
5.2Hz y hacia su extremo sur, los valores se incrementan entre 5.0 a 6.4 Hz. (Ver
Mapa de distribucion de frecuencias predominantes, Anexo Il11).

De acuerdo a la forma de las curvas de razones espectrales, se puede considerar la
existencia de 4 grupos de frecuencia:

Punto A, ubicado en el extremo norte del area de estudio, se obtiene una curva de
razon espectral que evidencia una transicion de 3 a 5.0 Hz con amplitud méxima de
4 veces principalmente a la frecuencia de 4.5 Hz.

Puntos B y C, ubicados al margen derecho del canal principal que cruza el sector de
NE y SO (zona céntrica), se obtiene dos curvas de razones espectrales diferentes.
Hacia el extremo NE (punto B), la curva de razon espectral define suelos que
responden a rangos de frecuencias entre 4.5y 7.5 Hz, a diferencia de lo obtenido para
el punto ubicado hacia el extremo SO (punto C), que responde a un pico bien definido

a la frecuencia de 4.7Hz con amplificaciones de 5 veces Adicionalmente, en este
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altimo punto se observa la presencia de picos secundarios a 1.8 y 11.9 Hz con
amplificaciones minimas.

Puntos D y E, ubicados en el extremo SE del Asentamiento Humano Delicias, se
obtiene curvas con unos picos de frecuencia bien definidos. En el punto D ubicado
préximo a un canal de agua, el suelo responde a frecuencias de 4.4 Hz con
amplificaciones maximas de hasta 7.8 veces y en el punto E, ubicado préximo a una
zona de bofedal, el suelo responde a frecuencias de 6.4 Hz con amplificaciones

maximas de hasta 5.8 veces.

Figura 15
Mapa distribucion de frecuencias predominantes.
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Tabla 14

Valores de frecuencias predominantes, periodos dominantes y amplificaciones maximas
relativas para cada punto de observacion en el Asentamiento Humano Las Delicias (Zona
18L).

CODIGO LATITUD LONGITUD Fo(Hz) Ar(veces) To(seg.) F1(Hz) Ar(veces)

PMO1 190418 8817895 45 4.3 0.22
PMO02 190503 8817895 3.4 4.3 0.29
PMO3 190429 8817816 4.9 3.6 0.20
PMO04 190504 8817828 4.7 4.9 0.21
PMO5 190611 8817805 5.0 4.4 0.20
PMO06 190674 8817826 4.7 4.7 0.21
PMO7 190713 8817793 5.1 5.6 0.20
PMO08 190781 8817823 5.7 5.2 0.18
PMO09 190772 8817716 4.6 6.6 0.22
PM10 190669 8817741 5.2 4.8 0.19
PM11 190694 8817695 4.3 5.0 0.23
PM12 190741 8817667 4.4 5.7 0.23
PM13 190610 8817695 4.7 5.0 0.21 11.9 2.2
PM14 190507 8817729 5.2 3.6 0.19 15.3 1.7
PM15 190570 8817675 4.9 3.6 0.20
PM16 190633 8817617 4.6 4.7 0.22 12.0 2.0
PM17 190716 8817620 4.8 5.8 0.21
PM18 190847 8817623 4.4 7.0 0.23
PM19 190820 8817572 4.3 5.1 0.23 13.0 15
PM20 190739 8817506 4.8 5.1 0.21
PM21 190864 8817487 4.4 5.9 0.23
PM22 190973 8817502 45 8.0 0.22
PM23 190938 8817470 4.2 6.6 0.24
PM24 190890 8817387 4.4 6.0 0.23
PM25 190984 8817383 4.4 7.8 0.23
PM26 190921 8817325 5.1 6.1 0.20 18.5 4.0
PM27 191065 8817356 45 8.2 0.22
PM28 190965 8817299 4.6 5.7 0.22 14.0 2.0
PM29 191120 8817260 5.4 5.5 0.19
PM30 191227 8817278 5.0 4.5 0.20
PM31 191205 8817235 5.0 5.1 0.20
PM32 191073 8817161 5.7 5.6 0.18
PM33 191224 8817166 6.0 6.8 0.17
PM34 191339 8817171 6.3 5.6 0.16
PM35 191335 8817107 5.4 5.6 0.19
PM36 191257 8817051 6.2 4.8 0.16 18.9 3.8
PM37 191377 8817016 6.4 5.8 0.16

Fo: Frecuencia predominante; Ar: Amplificacion maxima relativa; To: Periodo Dominante; F1:
Frecuencia secundaria
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Segun el Mapa de amplificaciones maximas relativas, Anexo Ill, en el extremo SE
del canal principal que cruza al Asentamiento Humano Las delicias, los valores de
frecuencias predominantes presentan amplificaciones mayores a 5 veces y con un
maximo de 7.8 veces.

Contrariamente, en el extremo SO del canal, las amplificaciones son de 3.6 a 4.8
veces, evidencia la presencia de suelos de mayor consistencia.

Estos resultados evidencian que los suelos del Asentamiento Humano Las Delicias,
responden principalmente a frecuencias que flucttan entre 4.2 y 6.4 Hz de manera
casiuniforme; sin embargo, el factor de amplificacion presenta valores altos
principalmente hacia el extremo SE del Sector, lo cual los hace de mayor riesgo ante

la ocurrencia de sismos.

4.4.5.Periodos dominantes y amplificaciones maximas relativas

Para el analisis final de las razones espectrales, los valores de frecuencias fueron
transformados a periodos dominantes y para su analisis espacial se considera para
cada punto de medicion un radio de confiabilidad de 10 metros, lo cual facilita los
procedimientos seguidos para la zonificacion de los suelos.

En el Mapa de distribucion de periodos dominantes, Anexo Ill, se muestra la
distribucion espacial de los valores de periodos dominantes en Asentamiento Humano
Las Delicias. Los resultados obtenidos evidencian que la respuesta de los suelos se da
con periodos de 0.1 a 0.2 segundos. Hacia el extremo NE del &rea de estudio se
obtiene el valor mas alto (0.29 segundos) probablemente asociados a la presencia de
una zona de transicion. Estos valores de periodos y niveles de amplitud de sus picos,
sugieren la presencia de un solo tipo de suelo pero con diversos factores de

amplificacion.
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Por otro lado, es sabido que las condiciones fisico - dindmicas de los suelos pueden
ser expresadas mediante la siguiente relacion:

To=4H/Vs

To, periodo dominante; H, espesor del estrato y Vs, velocidad de onda de corte.
Entonces, conocidos los periodos y considerando una velocidad de las ondas de corte
(Vs), se puede proceder a calcular los espesores de las capas del suelo. Se estima, para
la capa superficial que responde a periodos de 0.1 y 0.2 segundos, espesores de 5 a

10 metros.

Figura 16
Mapa distribucion de periodos predominantes.
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Figura 17
Mapa de amplificaciones maxima relativa.
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4.4.6.Zonificacion sismica

Del analisis e interpretacion de la informacion geoldgica, geomorfoldgica,
geotécnica, sismica y geofisica mediante la técnica de Razones Espectrales H/V, se
obtuvo el Mapa de Zonificacion Sismica (Comportamiento dindmico de suelos) del
Asentamiento Humano Las Delicias.

De acuerdo a los resultados obtenidos y las consideraciones de la Norma de Disefio
Sismorresistente (Norma E-030), en el sector Las Delicias se ha identifica la
existencia de suelos TipoSL1.

En el Mapa de Zonificacion Sismica, Anexo Ill, presenta la siguiente caracteristica.

ZONA I: Sobreyace a un basamento rocoso, estratos de un manto de suelo de origen

marino y aluvial poco consolidado y de menor espesor. A profundidad, el suelo tiene
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un comportamiento semi-rigido con periodos de vibracion natural que varian entre
0.1y 0.2 segundos, correspondiendo a suelos Tipo S1 de la Norma E-030.

En el Asentamiento Humano Las Delicias, debido a que los suelos de su capa
superficial presentan un factor alto de amplificacion y baja consistencia, se le
considera de alto riesgo. En el Mapa N° 8, las zonas con amplificaciones mayores a
3.5 veces son indicadas con lineas de color rojo y en aquellas que supera las 5 veces,
se densifica el nUmero de lineas. Estos resultados deben tener muy en cuenta al
momento de realizar disefios estructurales.

DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos de los suelos del Asentamiento Humano Las
Delicias y considerando la norma de sismorresistente(Norma E-0.30), se ha
identificado la presencia de suelos tipo S1.

Los resultados evidencian que la respuesta de los suelos se da con periodos de 0.1 a
0.2 segundos excepto en el extremo NE donde el valor mas alto es 0.29 segundos. Sin
embargo, presentan valores altos de amplificacion maxima relativa entre 3.5y 6.8, lo
cual hace de mayor riesgo ante la ocurrencia de sismos.

Estos valores de periodos y niveles de amplitud de amplitud de sus picos, sugieren la

presencia de un solo tipo de suelo pero con diversos factores de amplificacion.
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Figura 18
Mapa de zonificacion.
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4.5.CONTRASTACION DE HIPOTESIS

De acuerdo a los resultados obtenidos, se acepta la hipétesis planteada, donde se establece
que, el Asentamiento Humano Las Delicias del distrito de Paramonga, presenta
caracteristicas sismicas del tipo de suelo S1 semirigido y geotécnicamente presenta suelos
muy variables.

De las muestras obtenidas de las 6 calicatas, se han identificado 6 tipos de suelos, segun la
clasificacion SUCS:

- Calicata C-1: Limo con arena (ML) y Grava pobremente graduada con arcilla (GP-GC)
- Calicata C-2: Limo (ML)

- Calicata C-3: Arena Limosa (SM) y Grava limosa (GM)

- Calicata C-4: Grava arcillosa (GC)

- Calicata C-5:Arcilla de baja plasticidad (CL)

- Calicata C-6:Material de relleno
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CONCLUSIONES

El Asentamiento Humano presenta el tipo de suelo Limo con arena (ML) cubriendo un 50%

de toda de toda el area urbana y de acuerdo a las consideraciones de la Norma de disefio

sismorresistente (Norma E-0.30) se ha identificado la existencia de suelos Tipo S1, como
se detalla en el mapa de zonificacion sismico y geotécnico.

1. En el Aspecto Geoldgico. EI Asentamiento Humano Las Delicias se emplaza sobre
afloramientos de la Formacion Casma. Se encuentran depdsitos de Cuaternario
Reciente: Depo6sitos marinos (Qr-m), en la zona costera, dep6sitos antropogénicos (Qr-
d), generados por la accion del hombre y deposito aluvial2 (Qp-al), en las zonas de
cultivo. Por otro lado, el &rea en estudio es atravesada por un canal por donde discurre
agua hacia el mar.

2. En el Aspecto Geomorfologico. El area urbana del Asentamiento Humano Las
Delicias se encuentra comprendida entre las cotas 5 m.s.n.m. y 20 m.s.n.m. Se ha
identificado la presencia de 3 unidades geomorfoldgicas en base a las pendientes
identificadas: Playa, cordon litoral y planicie aluvial.

3. En el Aspecto Geotécnico.

o De los resultados de ensayos de laboratorio de las muestras obtenidas de las 6
calicatas, se han identificado hasta 6 tipos de suelos, segun la clasificaciéon SUCS:
Limo con arena (ML) y Grava pobremente graduada con arcilla (GP-GC) en la
calicata C-1; Limo (ML) en la calicata C-2; Arena Limosa (SM) y Grava limosa
(GM) en la calicata C-3; Grava arcillosa (GC) en la calicata C-4; Arcilla de baja
plasticidad (CL) en la calicata C-5 y material de relleno en la calicata C-6.

El tipo de suelo que predomina en el Asentamiento Humano Las Delicias, Distrito

de Paramonga es el Limo con arena (ML) cubriendo un 50% de toda el area urbana.
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o Elsuelo presenta caracteristicas comunes en la estratigrafia, constituidas por Arena,
Limo, Arcilla, Grava de color marron claro y sin presencia de nivel freatico hasta la
profundidad de exploracion.

o En el Asentamiento Humano Las Delicias los suelos presentan de baja a media
capacidad admisible, siendo media capacidad en el lado Norte de la zona y de baja
capacidad en el lado Sur del sector.

4. En el Aspecto sismico y geofisico

o Ladistribucion espacial de las frecuencias predominantes evidencian que en la zona
en estudio, la estratigrafia del subsuelo responde principalmente a frecuencias que
flucttan entre 4.2 y 6.4 Hz de manera casi-uniforme; sin embargo, se debe tener en
cuenta que el factor de amplificacion es mayor para la zona céntrica y extremo SE
del &rea de estudio.

o Los resultados obtenidos permiten evidenciar que la respuesta de los suelos del
Asentamiento Humano Las Delicias, responden a periodos de 0.1 a 0.2 segundos.
Hacia el extremo SE y zona céntrica de este sector, los periodos presentan mayores
amplificaciones.

o A pesar que el Asentamiento Humano Las Delicias presenta periodos de 0.1 y 0.2
segundos, es debido a su alto factor de amplificacion y baja consistencia de los

suelos de la capa superficial, que se le considera de alto riesgo.
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RECOMENDACIONES

1. En el Aspecto Geotécnico. En la zona de la calicata C-6, considerada como expansion
urbana ubicada cerca al cordon litoral de la playa (Ver Mapa Geomorfoldgico Anexo
I11), se encuentra material de relleno hasta la profundidad de exploracion (3 m), en las
que no se debe cimentar. Toda cimentacion se debe desplantar sobre suelo firme.

2. En el Aspecto Sismico — Geofisico, El &rea en estudio se encuentra en alto riesgo por
ello es importante realizar estudios complementarios de geofisica como por ejemplo
utilizando la Técnica de Arreglos Lineales y la Técnica de Prospeccién Eléctrica, a fin
de lograr mayor detalle en la caracterizacion de los suelos del Asentamiento Humano
Las Delicias, esto debido a la compleja homogeneidad identificada en la composicion

de sus suelos.
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ANEXO |
RESULTADOS OBTENIDOS DEL LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS
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0
NIERO CIVIL
EGE.ClP. N° 42832

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




_— EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

- Solicitud N°|S-015-2021|
Proyecto  : Evaluacién Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacion de |
los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021 1
|Solicitado : Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
iLugar . Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
‘Sondaje : DPL-1(C-2) Profundidad : 0.00 - 2.20 m.

3
Y+= 22.11 kN/m
'ENSAYO NORMALIZADO PARA LA AUSCULTACION CON PENTROMETRO DINAMICO LIGERO DE |
PUNTA CONICA
NTP 33.9.1569:2001 (revisada el 2015)

B ] F.C.= 1
Profundidad [N2 (DPL) [N1 (SPT) [oo' (kN/m?)]Ncorr Grafico Profundidad - N (SPT)

0.00 0 -
0.10 31 - Ensayo de Penetraciéon Dinamica
0.20 34 R 0 15 30 45 60
0.30 51 39| 6.631917 39 0.00 B I
0.40 29 - PO e
0.50 12 - B \\,\
0.60 11 17| 13.26383 17| °% o
0.70 12 030 | e
0.80 13 040 -
0.90 11 12| 19.89575 12| ol
1.00 13 ' .
1.10 15 080 f
1.20 14 14| 26.52767| 26.5838 -0.70 1
1.30 12 o },
1.40 8 oo T
1.50 9 10| 33.15959| 16.9838| B | '@ ~' |
1.60 11 2 100 {— % c—e-SPT
1.70 9 5110 b s— DPL
1.80 8 9| 39.7915| 13.9536|| £ )
1.90 8 '
2.00 10 %0 )’
2.10 11 10| 46.42342| 14.3539| 140 {—o
2.20 9 450 - :
2.30 26 - B L T
2.40 40 25( 53.05534| 33.5671 h

-1.70 ‘{

-1.80 '

-1.90

-2.00 ‘ T

-2.10 **

-2.20 ‘ '1 X

Numero de Golpes
Rechazo por llegar a piedra:  Por suelo firme
N del SPT promedio | N= 22 golpesicapa |
Observaciones: 0

/
GENIE CIVIL
REG. CIP. N° 42832

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com



e EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

Eﬂ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

REGISTRO DE SONDAJE - DESCRIPCION VISUAL MANUAL DE SUELOS
NTP 339.150:2001 (revisada el 2019) .
Solicitud N° [ S-015-2021
REGISTRO DE SONDAJE

Tesis Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacion de

[ los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021

| Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Calicata : C-3
|Lugar . Las Delicias - Paramonga - Lima Fecha : Agosto 2021
Tipo de Sondaje Cielo Abierto Prof. N.F. : N.E. Muestreado por : M.C.G.A.

PROFUND. | ESPESOR MUESTRAS SIMBOLO
(m) | ESTRATO (m) OBTENIDAS | GRAFICO

CLASIFIC. | DESCRIPCION DEL
sucs | MATERIAL i

| |
|
i 0.70 i | Material de Relleno

0.70

\ : :

! IRENREE ' Arena limosa, arena media ,

\ U | subangulosa en 65% y finos de

‘ | nula plasticidad en 15%, baja

| resistencia en estado seco,

| dilatancia rapida, tenacidad baja,

| color marron claro, ningun olor,
humedad baja, estructura

homogénea, cementacion 1

‘ moderada.

090 | mab-t T SM

1.60

< 1
Q| ‘ Grava limosa, 20% de bolones y
o |bloques de roca de TM = 250 mm,
[ Dl | | con grava gruesa subredondeada
D

o dura en 75%, arena media |
subredondeada en 5% y finos de ;
plasticidad media en 20%, media |
resistencia en estado seco,
dilatancia lenta, tenacidad media,
color marrén claro, ningun olor,
humedad baja,, estructura

|

J GM

i

|

} homogénea, cementacion
\

\

|

il

100 | mab2 | 0

moderada. Material fluvioaluvional |

S
Y q Uan D

|
|
1
260 |
|OBSERVACIONES:

O CIVIL
Ne 42832

ENIER
EG.CIP.

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com



EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

REGISTRO DE SONDAJE - DESCRIPCION VISUAL MANUAL DE SUELOS
NTP 339.150:2001 (revisada el 2019)

Solicitud N°[ S-015-2021 |

REGISTRO DE SONDAJE

|Proyecto Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacion de
‘ los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
‘Solicitado Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Calicata : C-4
Lugar Las Delicias - Paramonga - Lima Fecha : Agosto 2021
Tipo de Sondaje Cielo Abieto  Prof. N.F. : N.E. Muestreado por : M.C.G.A.
~ PROFUND. |  ESPESOR | MUESTRAS SIMBOLO |  CLASIFIC. DESCRIPCION DEL
; (m) | ESTRATO(m) | OBTENIDAS | GRAFICO § sucs MATERIAL
| | | | |
| | | |
1 | ;
‘ ’ % 1 1 i |
| ‘ 1.30 | \’ ‘ ‘ Arena limosa con raices. Material ‘{
i | : ‘ | | erratico ‘
| | | | |
130 | N |
| ﬂ/
: ‘ 1 ;
; | M ‘ |Grava arcillosa, 20% de bolones y |
‘ ; | 1 ‘ 'bloques de roca de TM = 250 mm, |
i | ‘ ‘ | con grava gruesa subredondeada
} | ] ‘ dura en 80%, arena media
‘ ] ‘ subredondeada en 10% y finos de |
‘ : ; ici ; 0 ia |
250 mab-1 ‘ | Ge ] plastlc_ldad rT\edla en 10%, media 1
resistencia en estado seco,
| dilatancia lenta, tenacidad media, |
‘ ‘ color marrén claro, ningun olor,
% | humedad baja,, estructura
} j 1 homogénea, cementacion ‘
3 i | ‘ 1 ' moderada. Material fluvioaluvional
| 1 |
| | | /| |
| | | | |
1 3.80 | I 7| 1 ;
OBSERVACIONES: i
| |
|
\
COLEGIO iefos . pery
&) 7
Elio Al 0 Milla Vergara

ENIE
(REG. CIP. N° 42832

Laboratorio: Prolongaciéon Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

REGISTRO DE SONDAJE - DESCRIPCION VISUAL MANUAL DE SUELOS
NTP 339.150:2001 (revisada el 2019)

Solicitud N°['S-015-2021 ]

REGISTRO DE SONDAJE

‘Prbyecto . Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacion de
‘ los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
‘Solicitado :  Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Calicata : C-5
Lugar . Las Delicias - Paramonga - Lima Fecha : Agosto 2021
|Tipo de Sondaje Cielo Abierto Prof. N.F. : N.E. Muestreado por: M.C.GA. |
PROFUND. ESPESOR | MUESTRAS SIMBOLO ~ CLASFFIC. | DESCRIPCION DEL
~(m) . ESTRATO (m) OBTENIDAS |  GRAFICO sucs ‘ MATERIAL

|
|
‘ | |
| ‘ \
| ‘ |
| | |
| | |
\ | ‘
\

Arcilla, con finos de media
plasticidad en 100%, media

? resistencia en estado seco,
3.00 mab-1 ‘ CL } dilatancia rapida, tenacidad

| media, color marron claro, ningun |

suave, estructura homogénea

.
\ =

3.00 | i / /

1 1 I

o~

‘ i ‘ | olor, humedad baja, consistencia |
|
|
|

|OBSERVACIONES:

e

& Al B e
CIP. N° 42832

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




o EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

EED LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

REGISTRO DE SONDAJE - DESCRIPCION VISUAL MANUAL DE SUELOS
NTP 339.150:2001 (revisada el 2019)

Solicitud N°[ S-015-2021 |

REGISTRO DE SONDAJE

Proyectoh Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacién de
los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
Solicitado : Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Calicata : C-6
Lugar . Las Delicias - Paramonga - Lima Fecha : Agosto 2021
\Tipo de Sondaje Cielo Abierto Prof. N.F. : N.E. Muestreado por : M.C.G.A.
[ PROFUND. ESPESOR | MUESTRAS | SIMBOLO | CLASFFIC. | DESCRIPCION DEL |
; (m) ESTRATO(m) | OBTENIDAS | GRAFICO | sucs ‘ MATERIAL |
! ‘ : 1 1 i ;
| |
i ! ; |
| : i |
l 1 ;
| | |
| | | |
\ ; |
1 \
|
| | |
1 i ‘ ‘
‘ 3.00 | -- 1 - ; MATERIAL DE RELLENO
| | |
| | |
i
i
| | [
i i ‘ ‘
| | | ‘
. ; 3 3 i
‘ 3.00 1 i 1
10BSERVACIONES:

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




L= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS, SUCS)
NTP 339.134:1999 (revisada el 2019)

Solicitud N°[ S-015-2021 |

‘TESIS Evaluacién Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacion de |
los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021 w
'TESISTA Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021 |
LUGAR  : Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.GA.
POZO N ci c
MUESTRA || mab-1 mab-2
PROFUNDIDAD [l 0.00-1.40m. | 1.40-3.00m. |
-2 100.00/ 100.00|
112" || 100.00 89.06 )
Porcentaje |  3/4" || 100000 2965 -
de 3/8" 100.00 14.64
material | = #4 100.00| 11.40|
que pasa #8 100.00| 10.43 y
la malla #16 99.64 9.73| i
de porcion #30 99.29| 9.25| -
de material # 50 99.03 8.96 } 1\
<3 #100 96.42 8.54 ‘
# 200 81.84 8.26 [ |
I
Coef. de Uniformidad Cu_ 17.43 |
Coef. de Curvatura Cc 7.86 ‘
Porcentaje | Grava 0.00| 88.60
de Arena 18.16) 3.4/
Material Finos 81.84 8.26 | I
Mitad de Fraccion Gruesa 9.08 45.87 ]
Limites L 27| 30
de - LP. 27 2]
Consistencia I.P. 0 9 |
Humedad Natural (%) 16.50 7.91 | |
Clasificacion SUCS ML | GP-GC ‘
Descripcion ) | Grava pobremente | ;
Limo con arena | 2 uada con arcila: ‘ |

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




-
(23]

Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com

CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE

EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CLASIFICACION DE SUELOS, SUCS)
NTP 339.134:1999 (revisada el 2019)

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

Solicitud N°[ S-015-2021 |

iTESIS Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacion de
; los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
TESISTA Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinai Fecha : Agosto 2021
'LUGAR . Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
CALICATA : C-1. S
CARTA DE PLASTICIDAD
30.00 -
25.00 ‘ /
IP = 0{9¢1L.L- 8)

T 20.00 A /

e s

L i —

: / |OH-MH |

o 15.00 v

> —

3 ¥ML7 1P % L-20)

2 1000 A

* i ‘
Z . OL-ML |
500 | ——| CLML //
I i/
| ML
0.00 e »
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Limite Liquido

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444




L= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

Solicitud N°[  §-015-2021 |

Tesis " Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacion de
los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
Lugar Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
Calicata: ~ C-1 B ~ Muestra: mab-1 ~ Profundidad:  0.00-1.40m. |
DESCRIPCION | M-1 M-2
Peso Suelo Himedo + Contenedor Mcws 187.21) 196.81
"Peso Suelo Seco + Contenedor Mcs 163.04| 173.49
"Peso Contenedor | Mc | 22.44} 26.05
Peso Suelo Seco (Mw=Mcws-Mcs) | Mw | 140.60  147.44
Peso del Agua (Ms=Mcws-Mc) Ms 2417 23.32
[lcontenido de Humedad (w=Mw/Ms) w 1719 15.82
( Humedad Promedio (%) | 16.50 ||
Tesis Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacion de |
los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
|Lugar : Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
Calicata: ~  C1 Muestra : mab-2 Profundidad:  1.40-3.00 m.
~ DESCRIPCION  M-1 | M-2
Peso Suelo Himedo + Contenedor | Mcws | 25767 253.90
"Peso Suelo Seco + Contenedor . Mcs | 241.75, 23592
"Peso Contenedor . Mc ‘ 24.60 24.00
Peso Suelo Seco (Mw=Mcws-Mcs) | Mw | 21715 211.92
Peso del Agua (Ms=Mcws-Mc) Ms 15.92 17.98
Contenido de Humedad (W=Mw/Ms) W 733 848
(l Humedad Promedio (%) 7.91 I

ro
ANGENIERO CIVIL
REG. CIP. N° 42832

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128:1999 (revisada 2019)

Solicitud N°|

S-0156-2021 |

Tesis " Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacion de w
; los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021 ‘
Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
|Lugar Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
Calicata : C-1 Muestra : mab-1 Profundidad : 0.00 - 1.40 m. i
Peso Inicial Seco (gr) = 494.40 % que pasa N° 200 = 81.84
Peso Lavado y Seco (gr) = 136.80 P. Retenido 3"(gr) = 0.00
Tamafo Maximo : #16
Abertura de Tamices Retenido en cada Tamiz | PORCENTAJE ACUMULADO
ASTME11 | mm Masa (gr) % ‘ Retenido Que pasa
3" :' 75.000 ‘ 0.00 0.00 3 0.00 100.00
112" | 37.500 . 000 0.00 0.00 100.00
<7 19.000 . 000 | 0.00 | 0.00 ‘ 100.00
3/8" ‘ 9.500 ‘ 0.00 3 0.00 i 0.00 3 100.00
#4 4.750 000 | 000 | 0.00 ‘ 100.00
#8 2.360 0.00 } 0.00 ‘ 0.00 ‘ 100.00
#16 1.180 180 0.36 0.36 ‘ 99.64
#30 0.600 1.70 0.34 0.71 99.29
# 50 ; 0.300 | 1.30 ‘ 0.26 0.97 | 99.03
#100 ‘ 0.150 ‘ 12.90 2.61 3.58 } 96.42
# 200 3 0.075 \ 7210 ‘ 14.58 J 18.16 ‘ 81.84
<200 | Fondo 4710 9.53 4 27.69 | 72.31
#200 #100 #50 #30 #16  #8 #4 3/8"  3/4" 112" 3"
100.00
P
90.00 //
80.00 4
70.00
3 6000
3
o 50.00
&
N 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Malla (mm)
% GRAVA 0.00 % Qruesa : 0.00 D60 (mm) = 0.000
| % Fina | 0.00 D30 (mm) = 0.000 |
%Gruesa : | 0.00 D10 (mm) = 0000
% ARENA 18.16 %Media : | 071 Coef. Unif. (Cu) =
‘ % Fina 17.46 Coef. Conc. (Cc) = --
% FINOS | 81.84

oA Wl Vi

REG. CIP. N° 42832

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128:1999 (revisada 2019)

Solicitud

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

N°|

S-015-2021

|

|Tesis Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacion de
1 los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha: Agosto 2021
|Lugar Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
Calicata C-1 Muestra : mab-2 Profundidad : 1.40 - 3.00 m.
Peso Inicial Seco (gr) = 3939.10 % que pasa N° 200 = 8.26
Peso Lavado y Seco (gr) = 3615.00 P. Retenido 3"(gr) = 0.00
Tamafo Maximo : 11/2"
Abertura de Tamices ‘ Retenido en cada Tamiz PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM E11 | mm | Masa(gr) | % Retenido | Que pasa
| | |
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 430.80 10.94 10.94 89.06
3/4" 19.000 2340.30 | 59.41 70.35 29.65
3/8" | 9.500 \ 591.40 } 15.01 85.36 14.64
#4 } 4.750 . 12740 | 3.23 88.60 i 11.40
#8 2.360 . 3820 097 | 89.57 | 10.43
#16 1.180 27170 | 0.70 ; 90.27 ? 9.73
# 30 0.600 1 18.80 ‘ 0.48 ‘ 90.75 i 9.25
#50 0.300 . 1180 0.29 1 91.04 | 8.96
#100 0.150 ‘ 1660 | 0.42 3 91.46 | 8.54
# 200 0.075 10.80 1 0.27 | 91.74 8.26
<200 Fondo 0.90 0.02 | 91.76 8.24
#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4 3/8" 34" 112" 3"
100.00
%
v
90.00
80.00 I
/
70.00
a 60.00 /
® /
by /
© 50.00
3 /
S /
N 40.00
30.00
20.00 /
/
10.00 wil
0.00
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Malla (mm)
0, . -
% GRAVA 88.60 %o Qruesa : 70.35 D60 (mm) = 28.450
% Fina 18.25 D30 (mm) = 19.109
| % Gruesa : 0.97 D10 (mm) = 1.632 B
% ARENA 3.14 % Media 1.18 Coef. Unif. (Cu) = 17.43
% Fina 0.99 Coef. Conc. (Cc) = 7.86
% FINOS 8.26

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com

LANGENIERO
REG. CIP Ne 42832




»
= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129:1999 (revisada el 2019)

Solicitud N°|  S-015-2021 |

Tesis . Evaluacién Sismica - Geotécnica paravla Generacion de Mapas de Zonificacion de
los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
Tesista . Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
Lugar . Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
Calicata  : C1 Muestra : mab-1 Profundidad : 0.00-1.40m.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
[N° de golpes 16 26 " 34
P.Suelo Humedo+Rec. 30.53 | 32.06 w 2175 o
P.Suelo Seco+Rec. | 26.70 l 28.15 18.54
|Peso del Recipiente | 13.45 13.30 | 5.44
Peso Suelo Seco 13.25 14.85 | 13.10
Peso del Agua 7 ' 3.83 ‘ 3.91 ‘ 3.21
C. de Humedad % ? 28.91 ‘ 26.33 ? 24.50
Diagrama de Fluidez
30.00 -
29.00 U\
9 28.00
L2 N
8 2700 AN
£ \Q
5 26.00
I \
25.00 \\D
24.00
0 25 N° de Golpes il
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
|P.Suelo Himedo+Rec. | 20.53 20.30
P.Suelo Seco+Rec. 19.26 | 19.13
|Peso del Recipiente ‘ 14.62 ; 14.83
Peso Suelo Seco 4.64 | 4.30
Peso del Agua 1.27 1.17
C. de Humedad % 27.37 27.21
[Limite Liquido = | 27 |
Limite Plastico = | 27 |
COLEGIODE) JEL PERU
Indice Plasticidad = 0 . /ﬂm 277
| cidad = | ] @7 ZZ%

Elio Alej illa Vergara
CiviL

ENIERO CI
EG. CIP. N° 42832

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramoén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129:1999 (revisada el 2019)

Solicitud N°[ §-015-2021 |

ffesis . Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacion de

3 los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021

Tesista : Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021 |
|Lugar . Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A. i
Calicata ety Muestra : mab-2 Profundidad : 1.40-3.00m. |

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N°degolpes | 16 f’ 25 | 35
P.Suelo Himedo+Rec. | 24.76 i 25.98 | 23.85
P.Suelo Seco+Rec. 20.62 7 21.76 20.27
Peso del Recipiente 7.69 ‘ 7.74 ‘ 7.68
Peso Suelo Seco ' 12.93 ‘ 14.02 12.59
Peso del Agua 3 4.14 ‘ 4.22 3.58
| C. de Humedad % 1 3202 | 3010 28.44

Diagrama de Fluidez

33.00

32.00 &

31.00

30.00 \
29.00 \\o

28.00

Humedad (%)

L 25 N° de Golpes L
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
P.Suelo Himedo+Rec. ‘ 22.73 L2201
P.Suelo Seco+Rec. | 21.61 ‘ 20.80
Peso del Recipiente ; 16.14 | 14.95
Peso Suelo Seco ‘ 5.47 | 5.85
Peso del Agua | 1.12 | 1.21
C. de Humedad % ; 20.48 | 20.68
[Limite Liquido = | 30 |
|
;
‘ [Limite Plastico = | 21 |
.
COLEGIO EL PERU
[indice Plasticidad = | 9 | ) {/ﬁ

ENIERO CIVIL
EG. CIP. N° 42832

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramoén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

m] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS
SOLIDAS DE UN SUELO
NPT 339.131:1999 (revisada el 2019)

Solicitud N°[  S-015-2021 |

Tesis . Evaluacion Sismicé - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacion de

los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
Lugar : Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
(Calicata :  C-1 Muestra : mab-2 Profundidad : 1.40 - 3.00 m.
Muestra de Ensayo M-1 M-2
Porcion de muestra de ensayo PasaMalla#4 @ PasaMalla#4
Tipo de Frasco Utilizado Picnémetro 500 ml | Picnometro500 ml
Masa picnémetro+ agua g (M) 699.50; 656.20
Masa picnémetro+ agua + suelo M) 769.001 727.70
Masa muestra seco al horno + recip. g (A 126.003 129.60
Masa recipiente gr (B 0.00 0.00
Masa muestra de suelo seco al horno (M, = A-B) ar (M) 126.00 129.60
Peso Especifico Relati\io de Solidos (Gs = My/(Mp+(M,-M,)) 2.23 ; 2.23
Peso Especifico Relativo de Sdlidos (Gs) (B/E) 2.23 |

REG. CIP. N° 42832

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com ‘/
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C = EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS, SUCS)
NTP 339.134:1999 (revisada el 2019)

Solicitud N°[ S-015-2021 I

Tesis Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacion de
‘ los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
Lugar ~ Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
I
POZO N° c-2
"MUESTRA mab-1
PROFUNDIDAD 0.00 - 3.00 m.
3t 100.00|
112" 100.00,
Porcentaje |  3/4" 100.00|
de 38" || 10000
material |  #4 || 100.00 o e
que pasa #8 100.00
la malla #16 100.00| ]
de porcion # 30 100.00|
de material | #50 99.93 -
<3 # 100 9929 B
#200 | 97.58 -

Coef. de Uniformidad Cu

Coef. de Curvatura Cc

Porcentaje Grava 0.00| ; i |
de Arena 2.42| i |
| Material Finos 97.58 ‘ [ ‘
Mitad de Fracciéon Gruesa 1.21 1 |
Limites L.L. 29 3 1
de L.P. 25| ‘
Consistencia I.P. 4
Humedad Natural (%) 29.38
Clasificacion SUCS ML
Descripcion
Limo

COLEGI 5’ G /Z;f‘/. PERU

Elio Atéj,aa@d%ﬂilla Vergara
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. N° 42832

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




e EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS, SUCS)
NTP 339.134:1999 (revisada el 2019)

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

Solicitud N°[ S-015-2021 |

|
Tesis Evaluacién Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacion de i
los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021 3
|Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021 ‘
'Lugar Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.GA.
(Calicata C-2

CARTA DE PLASTICIDAD
30.00 ,
25,00 / j
1P = 0.9( LA~ 8
T 2000 (LL-8) /
b /
© 1
k: / ' OH-MH
a 1500 ra i/
() [ ] ,,'
; . OL-CL | ¥ IP 40.73( L.L - 20)
2 10.00 ——
/ OL-ML
soedl CL-ML Y
— 1 o
ML
0.00 Kl
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Limite Liquido

Z” EL PERU

Elio Al ] 0 tlla Vergara
EG CIE' 8‘ 42832

co%g )

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




_——— EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

Solicitud N°[ ~ $-015-2021 |

eresis - Evaluacién Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacion de |
f los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021 i
|Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021 1
Lugar Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A. ‘
\Callicata : C-2 Muestra : mab-1 ~ Profundidad : 0.00 - 3.00 m.
DESCRIPCION M-1 M-2
Peso Suelo Humedo + Contenedor | Mcws 221.45  219.82
Peso Suelo Seco + Contenedor | Mcs | 175.98  175.48
Peso Contenedor Mc | 21.56 24.19"
Peso Suelo Seco (Mw=Mcws-Mcs) Mw | 15442 151.29
Peso del Agua (Ms=Mcws-Mc) Ms 45.47 44.34
[lContenido de Humedad (w=Mw/Ms) = w 2945 2931
(l Humedad Promedio (%) [ 29.38 I

0
ANGENIERO CIVIL
REG. CIP. N° 42832

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128:1999 (revisada 2019)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Solicitud N°[

S-015-2021 |

Tesis Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacion de
los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
|Lugar Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
Calicata : C-2 Muestra:  mab-1 Profundidad : 0.00 - 3.00 m. ‘
Peso Inicial Seco (gr) = 850.90 % que pasa N° 200 = 97.58
Peso Lavado y Seco (gr) 22.00 P. Retenido 3"(gr) = 0.00
Tamano Maximo : # 50
| Aberturade Tamices | Retenido en cada Tamiz | PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM E11 mm Masa (gr) % i Retenido | Que pasa
O 75.000 0.00 000 | 0.00 100.00
1172 | 37.500 000 | 0.00 } 0.00 100.00
34" | 19.000 000 | 0.00 f 0.00 100.00
g 9.500 000 | 0.00 0.00 3 100.00
#4 4.750 | 0.00 j 0.00 0.00 ‘ 100.00
#8 2.360 . 000 | 000 | 0.00 i 100.00
#16 1.180 1 000 000 0.00 1 100.00
#30 0.600 . 000 0.00 0.00 | 100.00
# 50 l 0.300 i 0.60 0.07 0.07 99.93
#100 0.150 . 540 063 0.71 | 99.29
# 200 0.075 14.60 1.72 2.42 1 97.58
< 200 Fondo 1.40 0.16 | 2.59 : 97.41
#200 #100 #50 #30 #16  #8 #4 3/8"  3/4" 112"
100.00 T
90.00
80.00
70.00
® 6000
g
o 50.00
&
e 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Malla (mm)
% GRAVA 0.00 % Gruesa : 0.00 D60 (mm) = 0.000
% Fina 0.00 D30 (mm) = 0.000
% Gruesa : 0.00 D10 (mm) = 0.000 N
% ARENA ‘ 2.42 % Media 0.00 Coef. Unif. (Cu) = &5
% Fina 2.42 Coef. Conc. (Cc) = o
% FINOS 97.58

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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GENIERO CIVIL
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REG. CIP. N° 42832
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129:1999 (revisada el 2019)

Solicitud N°|  S-015-2021 |
Tesis - Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacién de
los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
Tesista . Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
‘Lugar . Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
Calicata ~ : C-2 Muestra: mab-1 Profundidad : 0.00 - 3.00 m.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de golpes 15 23 34
|P.Suelo Himedo+Rec. | 24.85 | 24 .97 26.63 J
P.Suelo Seco+Rec. 20.94 1 21.06 22.57
Peso del Recipiente a 7.87 7.52 | 7.80
Peso Suelo Seco j 1307 | 13.54 | 14.77
Peso del Agua - 4 3.91 3.91 4.06
C. de Humedad % | 29.92 28.88 27.49
Diagrama de Fluidez
31.00
= 30.00
3 \
§ 29.00 N
(]
: \\
=J
T 28.00 ‘\
27.00
10 25 N° de Golpes 180

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

P.Suelo Himedo+Rec. 21.03 21.72
P.Suelo Seco+Rec. - 19.88 - 20.31
Peso del Recipiente ~15.18 14.63 i
Eeso Suelo Seco 4.70 5.68
Peso del Agua - 1.15 ‘ 1.41 _
C. de Humedad % 24.47 i 24.82

[Limite Liquido = | 29 |

[Limite Plastico = | 25 I

[Indice Plasticidad = | 4 |, =

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS
NTP 339.139:1999 (revisada el 2019)

Solicitud N°[  S-015-2021 |

iTesis Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacion de ;
; los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021 ‘
Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021 ‘
|Lugar Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por: M.C.G.A.

|Calicata: ~ C-2 ~ Muestra: mab-1 Profundidad : 0.00 - 3.00 m. B
Método: Desplazamiento de Agua

Muestra de Ensayo 1 | 2

Tipo de Frasco Utilizado Probeta Probeta

Masa humeda de la muestra ar (A) 310.29 297.74
Masa de la muestra con parafina ar (B) 314.66 301.70
Volumen de agua desplazada cm® ©) 143.05 136.50
Volumen de parafina (D=(C-A)/ypar)) cm® (D) 5.14 4.66
Volumen del suelo (E=C-D) cm® (E) 137.91| 131.84
Densidad de Masa del suelo (y) (B/E) gr/cm3 2.25 | 2.26
Densidad de Masa del suelo gricm® Y 2.25

Contenido de humedad del suelo % ® 29.38

Densidad de Masa del Suelo Seco gricm® Yd 1.74

Y Parafina= . 085 Mfgr/cms (Peso especifico de la parafina)

RO CIVIL
%ﬁ’hc‘;'u%. e S2832

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS, SUCS)
NTP 339.134:1999 (revisada el 2019)

EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

‘Tesis

Solicitud N°[ S-015-2021 |

Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacioén de Mapas de Zonificaciéon de
; los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
|Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
ng_ar Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
I |
[PozoNe c-3 c-3
MUESTRA mab-1 mab-2
PROFUNDIDAD 0.70 -1.60 m. 1.60 - 2.60 m.
3" 100.00| 100.00
11/2" 100.00 80.21
Porcentaje 3/4" 100.00| 39.93|
de 3/8" 100.00/ 30.05
material #4 100.00 27.84|
que pasa #8 100.00 27.22|
la malla #16 100.00 26.86 ’
de porcion # 30 99.93 26.62
de material #50 98.58 26.46 1
<3 # 100 71.18 26.10/ ?
# 200 32.78| 25.64| |
Coef. de Uniformidad Cu - -
Coef. de Curvatura Cc -
Porcentaje Grava 0.00 72.16
de Arena 67.22 2.20
Material Finos 32.78 25.64
Mitad de Fracciéon Gruesa 33.61 37.18
Limites L.L. N.P.| 29| |
de L.P. N.P. 23
Consistencia I.P. N.P. 6
Humedad Natural (%) 10.79 18.43| |
Clasificacién SUCS SM GM ! :
Descripcion | ‘
Arena limosa Grava limosa ‘
\

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS, SUCS)
NTP 339.134:1999 (revisada el 2019)

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

Solicitud N°[ S-015-2021 |

‘Tesis Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacién de

‘ los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021 }
|Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolina Fecha : Agosto 2021 ‘
'Lugar Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.GA. i
Calicata C-3

CARTA DE PLASTICIDAD

30.00 .
25.00 e /ﬁ
IP = 0}9¢1..L- 8)
T 20.00 2 /
< ’
S
3 / _OH-WH
T 15.00 = /
(] 1 ]
3 | D,L‘CL e Vé L-20)
2 10.00 A
| OL-ML |
500 CLML | //‘
ML |
0.00 )
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Limite Liquido

COLE oy PERY
Eiio Ale 'Milla Vergara
O CIVIL

GENIER
EG. CIP. N°® 42832
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- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

Solicitud N°|  S-015-2021

!Tesis Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacion de ;
| los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021 ‘
|Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
}Lugar > Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
\Callicata : C-3 Muestra : mab-1 Profundidad : 0.70 -1.60 m.
DESCRIPCION M-1 | M-2

Peso Suelo Himedo + Contenedor | Mcws 19513 190.85

"Peso Suelo Seco + Contenedor . Mcs 178.18]  174.56

[lPeso Contenedor Mc | 2330 21.28

[[Peso Suelo Seco (Mw=Mcws-Mcs) | Mw | 154.88| 153.28

[lPeso del Agua (Ms=Mcws-Mc) . Ms 16.95  16.29)

[lcontenido de Humedad (w=Mw/Ms) | w | 10.94)  10.63]

(t Humedad Promedio (%) | 10.79 Il
“(Tesis Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacion de 1
: los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021 i
‘Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021 ‘
Lugar : Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por: M.C.G.A. ‘
|Calicata : C-3 Muestra : mab-2 Profundidad : 1.60 - 2.60 m.

DESCRIPCION L M- 1 M-2

Peso Suelo Himedo + Contenedor | Mcws “ 222.24| 242.54

[[Peso Suelo Seco + Contenedor | Mcs 192.96|  206.30

"Peso Contenedor | Mc | 22.15 22.53"

[Peso Suelo Seco (Mw=Mcws-Mcs) | Mw 17081,  183.77]

hso del Agua (Ms=Mcws-Mc)  Ms | 2928 36.24|

Contenido de Humedad (w=Mw/Ms) | w | 1714 19.72|

( Humedad Promedio (%) | 18.43 (

GENIERO CIVI
REG. CIP. N° 42832

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128:1999 (revisada 2019)
Solicitud N°|

S-015-2021 |

Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com

Tesis Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacion de !
! los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021 }
Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021 ;
|Lugar Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A. ‘
(Calicata : C-3 Muestra : mab-1 Profundidad : 0.70 -1.60 m. ‘
Peso Inicial Seco (gr) = 767.60 % que pasa N° 200 = 32.78
Peso Lavado y Seco (gr) = 601.30 P. Retenido 3"(gr) = 0.00
Tamaro Maximo : # 30
Abertura de Tamices Retenido en cada Tamiz PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM E11 | mm Masa (gr) | % ‘ Retenido Que pasa
| : I I
3" 75.000 0.00 } 0.00 J 0.00 100.00
11/2" | 37.500 0.00 } 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
#4 4.750 0.00 | 0.00 0.00 100.00
#8 2.360 000 | 0.00 0.00 100.00
#16 1.180 0.00 | 0.00 0.00 100.00
# 30 0.600 0.50 \ 0.07 0.07 | 99.93
#50 0.300 | 10.40 l 1.35 1.42 \ 98.58
#100 0.150 ‘ 210.30 27.40 28.82 71.18
# 200 0.075 ‘ 294.80 38.41 67.22 } 32.78
<200 Fondo ‘ 85.10 11.09 78.31 3 21.69
#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4 3/8"  3/4" 112" 3"
100.00
//
90.00 /
80.00 > /
70.00 //
g 60.00 i
[ 50.00
2 /
e 4000 /
30.00
20.00
10.00
0.00
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Malla (mm)
% GEAVA \ 0,00 % Gruesa : 0.00 D60 (mm) = 0.128
1 % Fina 0.00 D30 (mm) = 0.000
% Gruesa : 0.00 D10 (mm) = 0.000
% ARENA 67.22 % Media 0.07 Coef. Unif. (Cu) = s
% Fina 67.16 Coef. Conc. (Cc) = -
% FINOS 32.78

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444




EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128:1999 (revisada 2019)
Solicitud N°[  S-015-2021

|Tesis  Evaluacién Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacion de
| los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
Lugar . Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por: M.C.G.A.
Calicata : C-3 Muestra : mab-2 Profundidad : 1.60 - 2.60 m.
Peso Inicial Seco (gr) = 3254.60 % que pasa N° 200 = 25.64
Peso Lavado y Seco (gr) = 2420.50 P. Retenido 3"(gr) = 0.00
Tamarfo Maximo : 11/2"
Abertura de Tamices | Retenido en cada Tamiz PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM E11 mm | Masa(gr) | % Retenido Que pasa
3° 75.000 g 0.00 ‘ 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 644.10 19.79 19.79 3 80.21
3/4" | 19.000 ‘ 1311.00 40.28 60.07 1 39.93
3" 9.500 ‘ 321.60 9.88 ‘ 69.95 1 30.05
#4 | 4.750 | 7170 2.20 | 72.16 27.84
#8 2.360 2020 0.62 ‘ 7278 27.22
#16 ‘ 1.180 j 11.70 0.36 73.14 ‘ 26.86
#30 0.600 ‘ 8.00 0.25 ‘ 73.38 ? 26.62
# 50 0.300 | 5.10 0.16 ; 73.54 | 26.46
#100 0.150 | 1160 | 0.36 73.90 | 26.10
#200 0.075 . 15.00 0.46 ‘ 74.36 f 2564
<200 | Fondo i 0.50 0.02 | 74.37 \ 25.63
#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4 3/8"  3/4" 112" 3"
100.00
/
90.00 /
/
7/
80.00
70.00 /
® 6000 /
8 /
o 50.00 /
=]
o
2 40.00
30.00 L
20.00
10.00
0.00
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Malla (mm)
0, . | -
% GRAVA 7216 % Qruesa : 60.07 D60 (mm) = 28.218
} % Fina : 12.08 D30 (mm) = 9.399
% Gruesa : 0.62 D10 (mm) = 0.000
% ARENA | 2.20 % Media : 0.61 Coef. Unif. (Cu) = -
% Fina 0.97 Coef. Conc. (Cc) = -
% FINOS 25.64 L PERU
4,
ergara

ENIERO CIVIL
¢ "REGG. CIP. N° 42832

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




_— EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

[E LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA DETERMINAR EL LiMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129:1999 (revisada el 2019)

Solicitud N°| §-015-2021 |

%Tesis : Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificaciéon de
] los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021

Tesista . Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario

|Lugar : Las Delicias - Paramonga - Lima

Calicata : C-3 Muestra : mab-1

Fecha : Agosto 2021

Muestreado por : M.C.G.A.
Profundidad : 0.70 -1.60 m.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de golpes ‘ 6 | -

P.Suelo Humedo+Rec. j 24.74 '

P.Suelo Seco+Rec. 20.99

Peso del Recipiente 7.51

Peso Suelo Seco 13.48 i
Peso del Agua 3.75 :
C. de Humedad % 27.82 |

Diagrama de Fluidez

29.00

28.00

27.00

26.00

25.00

Humedad (%)

24.00

23.00

10

25

N° de Golpes

100

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

P.Suelo Himedo+Rec.

P.Suelo Seco+Rec.

Peso del Recipiente

Peso Suelo Seco

x
|
|

Peso del Agua

C. de Humedad %

[Limite Liquido = | N.P. |
[Limite Plastico = | N.P. |
[Indice Plasticidad = | N.P. |

o CIVIL
; RNuzasz

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




- = EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129:1999 (revisada el 2019)

Solicitud N°[  S-015-2021 |
|

Tesis . Evaluacién Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacion de
los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021

Tesista . Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021

Lugar . Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.

Calicata ~ : C-3 Muestra : mab-2 Profundidad : 1.60 - 2.60 m.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de golpes 18 f 25 | 35

P.Suelo Humedo+Rec. 23.92 ' 45.63 { 54.22
P.Suelo Seco+Rec. 19.94 39.12 1 50.00
Peso del Recipiente 6.60 16.65 35.06
|Peso Suelo Seco 13.34 22.47 | 14.94
Peso del Agua ‘ 3.98 6.51 4.22
C. de Humedad % | 29.84 28.97 | 28.25

Diagrama de Fluidez

\

29.50 ™

30.00

g
®
8 29.00
Q
£ \
=
T 28.50 N
| o
| 28.00
i 25 N° de Golpes el

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

P.Suelo Himedo+Rec. 20.93 | 22.41
P.Suelo Seco+Rec. 19.73 | 21.02
i Peso del Recipiente 14.52 j 15.08
| Peso Suelo Seco 5.21 | 5.94
|
Peso del Agua ‘ 1.20 1.39
C. de Humedad % | 23.03 | 23.40
[Limite Liquido = | 29 |
[Limite Plastico = | 23 |
[Indice Plasticidad = | 6 ]

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramoén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

Em LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS
SOLIDAS DE UN SUELO
NPT 339.131:1999 (revisada el 2019)

Solicitud N°[  S-015-2021 |

|Tesis : Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generaciéon de Mapas de Zonificacion de ‘
} los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021 ;
%Tesista : Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021 !
Lugar : Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
Calicata : ~ C-3 - Muestra : mab-2 Profundidad : 1.60 - 2.60 m.
Muestra de Ensayo M-1 i M-2
Porcién de muestra de ensayo Pasa Malla # 4 ‘ Pasa Malla # 4

1
Tipo de Frasco Utilizado Picnémetro 500 ml | Picnémetro500 mi
Masa picnémetro+ agua g (M) 699.50 656.20
Masa picnometro+ agua + suelo (M) 773.50§ 727.70
Masa muestra seco al horno + recip. g (A 128.60 124.00
Masa recipiente g (B) 0.001' 0.00
Masa muestra de suelo seco al horno (M, = A-B) ar (M) 128.60! 124.00
Peso Especifico Relativo de Sélidos (Gs = My/(Mg+(M,-My)) 2.36 2.36
Peso Especifico Relativo de Sélidos (Gs) (B/E) 2.36

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




—_—— EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

Em LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE
| CLASIFICACION DE SUELOS, SUCS)
| NTP 339.134:1999 (revisada el 2019)

| - Solicitud N°| S-015-2021 |

Tesis Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacién de
los Terrenos del AA . HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
|Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
Lugar Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
I | |
[IPOZO Ne C-4 i
MUESTRA mab-1 B
PROFUNDIDAD 1.30-3.00 m.
3" 100.00| -
11/2" 55.62 B ]
Porcentaje 3/4" 30.67|
de 38" 25.32)
material |  #4 || = 2213 - B
quepasa |  #8 20.46 | - : —
lamalla |  #16 18.94 i IR
deporcion | #30 17.60| | | -
de material |  #50 || 16.63
<3" # 100 15.03 ]
# 200 14.29|
Coef. de Uniformidad Cu
Coef. de Curvatura Cc
Porcentaje Grava 77.87| e
de Arena 7.83] |
 Material Finos 1429
Mitad de Fraccion Gruesa 42.85
Limites Lo 29
de L te 17|
Consistencia I.P. 12|
‘ Humedad Natural (%) 29.40 |
’ Clasificacion SUCS GC |
Descripcion ‘
Grava arcillosa

g

y /Q?EL PERU
T00],
0 Al%;ﬂr% Milla Vergara

NIERO CIVIL
REG. CIP. N° 42832

Eli

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE

=

CLASIFICACION DE SUELOS, SUCS)
NTP 339.134:1999 (revisada el 2019)

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

Solicitud N°[ S-015-2021 |

|Tesis Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacion de
; los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
‘Lugar Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
\Calicata : C-4
CARTA DE PLASTICIDAD
30.00 :
LQHW
25.00 /
2 2000 IP = 0.9(’[7.L- 8) /
:g l’
S 4 T~ nr |
3 / OH-MH |
o 15.00 /
[ [ =————— o
= - OLCL| IP 540.13(L.L-20)
2 7 b
2 1000 o ___uwﬁ
/ OL-ML |
— CL-ML //
ML
0.00 ra
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Limite Liquido

L

aboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

Solicitud N°[  S-015-2021 |

|Tesis

|

Tesista
'Lugar
Calicata :

Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacion de
los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021

Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
C4 Muestra : mab-1 Profundidad : 1.30 - 3.00 m.
DESCRIPCION o M-1 M-2
Peso Suelo Himedo + Contenedor | Mcws 186.43 176.13
"Peso Suelo Seco + Contenedor | Mcs 151.96| 145.26
[lPeso Contenedor . Mc 36.18]  38.93
[[Peso Suelo Seco (Mw=Mcws-Mcs) | Mw 11578  106.33
"Peso del Agua (Ms=Mcws-Mc) Ms 34.47 30.87|
[lcontenido de Humedad (w=Mw/Ms) = w | 2977 29.03
f Humedad Promedio (%) [ 29.40 I

CiVviL
G. CIP. N° 42832

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128:1999 (revisada 2019)

Solicitud N°[  S-015-2021

Tesis Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacion de
; los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
Lugar Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
Calicata C-4 Muestra:  mab-1 Profundidad : 1.30 - 3.00 m.
Peso Inicial Seco (gr) 3751.30 % que pasa N° 200 = 14.29
Peso Lavado y Seco (gr) = 3217.40 P. Retenido 3"(gr) = 0.00
Tamano Maximo : 11/2"
Abertura de Tamices . Retenido en cada Tamiz PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM E11 | mm | Masa (gr) % Retenido a Que pasa
| | ; |
3t \ 75.000 } 0.00 0.00 J‘ 0.00 100.00
11/2" } 37.500 1 1664.80 l 44.38 ‘ 44.38 ‘ 55.62
3/4" )‘ 19.000 } 936.00 24.95 | 69.33 \ 30.67
3/8" ‘ 9.500 i 200.60 } 5:35 | 74.68 ? 25.32
#4 } 4.750 [ 119.80 } 3.19 } 77.87 | 22.13
#8 j 2.360 1 62.50 3 1.67 79.54 | 20.46
#16 | 1.180 . 5720 | 1.52 81.06 : 18.94
# 30 0.600 50.20 1 1.34 ‘ 82.40 | 17.60
#50 0.300 3620 | 0.96 T 83.37 @ 16.63
#100 0.150 60.30 ‘ 1.61 i 84.97 \ 15.03
# 200 0.075 27.50 1 0.73 | 85.71 3 14.29
<200 Fondo 2.20 | 0.06 85.76 | 14.24
#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4 3/8" 34" 112" 3"
100.00
90.00
80.00
70.00 /
' 60.00
g /
[ 50.00 /
S vi
S 40.00 /
30.00 ¢
20.00 T o
10.00
0.00
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Malla (mm)
% GRAVA 77.87 % Qruesa P 69.33 D60 (mm) = 41.200
% Fina D 8.54 D30 (mm) = 17.811
% Gruesa : | 1.67 D10 (mm) = 0.000 N
% ARENA 7.83 % Media : | 2.86 Coef. Unif. (Cu) =
% Fina | 3:31 Coef. Conc. (Cc) = .
% FINOS 14.29

1870
W GENIERO_CIVIL
REG. CIP. N° 42832

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
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— EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

m] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129:1999 (revisada el 2019)

Solicitud N°|  S-015-2021 |

Tesis  : Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacion de

los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021 |
%Tesista : Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021 i
Lugar . Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A. ‘
Calicata : C4 Muestra: mab-1 Profundidad : 1.30 - 3.00 m.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de golpes | 14 3 2 i 34
P.Suelo Himedo+Rec. ,<¢ 36.50 j 37.20 [ 37.45
|P.Suelo Seco+Rec. 31.76 32.57 ‘ 33.02
Peso del Recipiente 16.62 | 16.56 | 16.50
Peso Suelo Seco | 15.14 : 16.01 . 1652
[PesodelAgua ‘ 474 . 483 j 4.43
C. de Humedad % | 31.31 28.92 | 26.82
Diagrama de Fluidez
32.00
31.00 o\\
) 30.00 <
e
8 2900 AN
= \
3 28.00 \\
27.00 o)
26.00
.2 25 N° de Golpes 4
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
P.Suelo Humedo+Rec. 2179 ‘ 22.03
P.Suelo Seco+Rec. 20.83 | 20.95
Peso del Recipiente 15.08 5 14.52
Peso Suelo Seco : 5.75 | 6.43
Peso del Agua ] 0.96 ‘ 1.08
C. de Humedad % 3 16.70 | 16.80
[Limite Liquido = | 29 |
[Limite Plastico = | 17 |
[indice Plasticidad = | 12 | COLEGIO

(qzém. PERU
0 Milla Vergara

ENIERO CIVIL
REG. CIP. N°® 42832
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS
NTP 339.139:1999 (revisada el 2019)

Solicitud N°[  S-015-2021 |

Tesis Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacion de

los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
Lugar Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
\Calicata: ~ C-4 ~ Muestra: mab-1 Profundidad : 1.30 - 3.00 m.
Método: Desplazamiento de Agua
Muestra de Ensayo 1 2
Tipo de Frasco Utilizado Probeta ‘ Probeta
Masa humeda de la muestra gr (A) 569.98 445.17
Masa de la muestra con parafina ar (B) 575.26 450.56
Volumen de agua desplazada cm® (©) 264.32 208.69
Volumen de parafina (D=(C-A)/ypar)) cm® (D) 6.21| 6.34
Volumen del suelo (E=C-D) cm® (E) 258.11 202.35
Densidad de Masa del suelo (y) (B/E) gr/cm® 2.21 | 2.20
Densidad de Masa del suelo gricm® Y 2.20
Contenido de humedad del suelo % ® 29.40
Densidad de Masa del Suelo Seco griem® | Yq 1.70
Y Parafina= 085 | gr/cm® (Peso especifico de la parafina)
Observacion:

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444 >
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com ‘
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS, SUCS)
NTP 339.134:1999 (revisada el 2019)

Solicitud N°[ S-015-2021 |

TESIS Evaluacién Sismica - Geotécnica para la Generacidén de Mapas de Zonificacion de
los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
|TESISTA Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
LUGAR . Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
I ] | | .
POZO N° - cs | | K
||MUESTRA o mab-1 | \ |
PROFUNDIDAD 0.00-3.00m. |
3" 100.00
11/2" ~100.00| Bk
Porcentaje 3/4" 100.00 - ‘ ;
de 3/8" 100.00 | | | }
material |  #4 100.00| | ' ]
que pasa #8 100.00| | | N
la malla #16 | 10000 | ) ]
deporcion |  #30 | 100.00 ' L i _
dematerial |  #50 | 99.95 ‘ ;
<3" # 100 9970 | .

#200 99.01

Coef. de Uniformidad Cu

Coef. de Curvatura Cc o

Porcentaje Grava - 0.00| | |
de Arena 0.99 1 | |
~ Material Finos  99.01 | | -
Mitad de Fraccion Gruesa 0.50 ‘ ‘
Limites L.L. 33
de L.P. 21 N
Consistencia I.P. 12|
Humedad Natural (%) 11.45|
Clasificacion SUCS CL
Descripcion Arcilla de baja ‘ i
plasticidad ;

NGENIERO CIVIL
REG. CIP. N° 42832
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE

CLASIFICACION DE SUELOS, SUCS)
NTP 339.134:1999 (revisada el 2019)

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

Solicitud N°[ S-015-2021 |

TESIS

TESISTA
LUGAR

CALICATA

Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacion de

los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021

Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
. Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.

C-5

Indice de Plasticidad

CARTA DE PLASTICIDAD

30.00 — =
s f ‘ = |
25.00 /j
20,00 IP = 0.9('[,,L- 8) /
/ "OH-MH |
15.00 e 2
| OL-CL | v . 1P 5/0.713( L.L-20)

10.00 -

 foem
5.00 | CL-ML //

| ML |
0.00 K
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Limite Liquido

E O Civ
G. CIP. N°® 42832
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

1 Solicitud N°[  S-015-2021 |

‘Tesis Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacién de ‘
1 los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021 i
Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
%Lugar : Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
‘, |Calicata : C-5 Muestra : mab-1 Profundidad : 0.00 - 3.00 m.
DESCRIPCION  M-1 | M-2
Peso Suelo Himedo + Contenedor " Mcws J ~202.68| 197 81
"Peso Suelo Seco + Contenedor _ Mcs 186.68  180. 70
[lPeso Contenedor Mc 3750  40.25
‘; [Peso Suelo Seco (Mw=Mcws-Mcs) Mw 149.18|  140.45
‘1 [lPeso del Agua (Ms=Mcws-Mc) Ms 16.00  17.11
j [lcontenido de Humedad (w=Mw/Ms) w 1073 12.18
I Humedad Promedio (%) [ 11.45 I

W

Elio Aﬂa
[REG.

illa Ver
A erua b gara
CIP.N° 42832
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128:1999 (revisada 2019)

Solicitud N°[  S-015-2021 _ |

Tesis Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacién de
: los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
‘Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
Lugar Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
|Calicata : C-5 Muestra: mab-1 Profundidad : 0.00 - 3.00 m.
Peso Inicial Seco (gr) = 797.70 % que pasa N° 200 = 99.01
Peso Lavado y Seco (gr) 8.50 P. Retenido 3"(gr) = 0.00
Tamarno Maximo : # 50
~ Abertura de Tamices Retenido en cada Tamiz PORCENTAJE ACUMULADO
ASTME11 | mm Masa (gr) % Retenido Que pasa
| @ ‘ | |
3" { 75.000 . 000 | 000 | 0.00 | 100.00
1| 37.500 000 | 000 | 0.00 ‘ 100.00
34 19.000 i 0.00 | 0.00 * 0.00 ; 100.00
3/8" | 9.500 ‘ 0.00 ‘ 0.00 | 0.00 | 100.00
#4 4.750 . 000 | 000 | 0.00 | 100.00
#8 | 2.360 . 000 | 0.00 \ 0.00 ; 100.00
#16 1.180 0.00 { 0.00 1 0.00 1 100.00
# 30 0.600 0.00 w 0.00 0.00 1 100.00
# 50 ‘ 0.300 0.40 { 0.05 ? 0.05 ‘ 99.95
#100 | 0.150 2.00 0.25 ‘ 0.30 ! 99.70
# 200 1 0.075 5.50 0.69 1 0.99 ‘ 99.01
<200 | Fondo , 0.40 0.05 1.04 3 98.96
#200 #100 #50 #30 #16  #8 #4 3/8"  3/4" 112" 3"
100.00
90.00
80.00
70.00
§ 6000
2
o 50.00
5
3 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Malla (mm)
% GRAVA 0.00 % Qruesa : 0.00 D60 (mm) = 0.000
% Fina 0.00 D30 (mm) = 0.000
% Gruesa : 0.00 D10 (mm) = 0.000
% ARENA 0.99 % Media 0.00 Coef. Unif. (Cu) = -
% Fina 0.99 Coef. Conc. (Cc) = == )
% FINOS 99.01 ‘comsw ?U’ERU
A,/ﬂ il'lh[ ergara

EG. CIP. N° 42832
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIiMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129:1999 (revisada el 2019)

Solicitud N°[  S-015-2021 |

|Tesis . Evaluacién Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacion de
! los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021

%Tesista

. Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
‘Lugar : Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A. ‘
Callicata : C-5 ~ Muestra: mab-1 Profundidad : 0.00-3.00m. |
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de golpes ‘ 14 | 24 l 33
P.Suelo Himedo+Rec. ? 35.35 ? 43.84 1 34.72
P.Suelo Seco+Rec. j 30.38 | 39.28 ‘ 30.45
Peso del Recipiente . 1641 25.23 | 16.99
Peso SueloSeco | 1397 14.05 ‘ 13.46
I?gsfg cﬁierliAgua - 4.97 4.56 4.27
C. de Humedad % ; 35.58 32.46 31.72
Diagrama de Fluidez
36.00
35.00 K
g \
g 34.00 N
©
o \
£ 33.00
7 N
32.00
\\o
31.00
1 25 N° de Golpes 194
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
P.Suelo Himedo+Rec. 25.00 22.80
PSueloSecotRec. =~ | 2346 | = 2138 |
Peso del Recipiente 16.14 14.62
Peso Suelo Seco 7.32 6.76
Peso del Agua | 1.54 | 1.42
C. de Humedad % 1 21.04 3 21.01
[Limite Liquido = | 33 I
|L|m|te Plastco = | 21 ] COLE WPRU
[indice Plasticidad = | 12 | l :

. . s a
Fl G
E

G. CIP. N°® 42832
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—_—— EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

Em LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS
SOLIDAS DE UN SUELO
NPT 339.131:1999 (revisada el 2019)

Solicitud N°[  S-015-2021 |

Tesis : Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacion de

los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
Tesista Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
Lugar 3 Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
Calicata : C5 ~ Muestra: mab-1 Profundidad : 0.00 - 3.00 m.
Muestra de Ensayo M-1 M-2
Porcion de muestra de ensayo PasaMalla#4 @ PasaMalla#4
Tipo de Frasco Utilizado Picnémetro 500 mi | Picnometro500 mi
Masa picnémetro+ agua gr (M) 699.50 | 656.20
Masa picnémetro+ agua + suelo (M) 773.70% 729.10
Masa muestra seco al horno + recip. g (A 128.00 126.10
Masa recipiente g (B) 0.00| 0.00
Masa muestra de suelo seco al horno (M, = A-B) ar (M) 128.00; 126.10
Peso Especifico Relativo de Sélidos (Gs = My/(Mg+(M,-My)) 2.38 ; 2.37
Peso Especifico Relativo de Sdlidos (Gs) (B/E) 2.37

cowonoo % ERU
dla Vi
Eho Ale aé;a?ﬁ a Vergara

ERO CIV|L
REG CIP. N° 4283
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e _=— EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

IIij LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO NORMALIZADO PARA EL CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS
DRENADAS
NTP 339.171:2002 (revisada 2017)

Solicitud N°|S-015-2021

|Tesis : Evaluamon Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zomfcacnon de

3 los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021

Tesista : Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021

:Lugar : Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.

\Calicata B :C-2 Muestra : mab-1 Profundidad : 0.00 - 3.00 m. o

Tipo de dispositivo : Cuadrado de bronce Especimen de ensayo:  Remoldeada

Bioscpoitn Unidades ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Inicial Final Inicial Final Inicial Final
DIMENSIONES DEL ESPECIMEN

Ancho (B) cm 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000

Espesor (e) cm 2.120 2.129 2.120 2.100 2.120 2.060

Area cm2 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00

Volumen cm3 76.32 76.64 76.32 75.60 76.32 74.16

PESO DEL ESPECIMEN

Peso himedo suelo + M. gr. 155.80 153.39 155.60 152.18 155.50 145.63

Peso del molde gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Peso humedo especimen ar 155.80 153.39 155.60 152.18 155.50 145.63

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso Suelo hum + recip. gr. 221.45 56.68 221.45 46.86 221.45 55.15

Peso Suelo seco + recip. gar. 175.98 46.15 175.98 38.44 175.98 46.15

Peso del recipiente gr. 21.56 8.41 21.56 7.54 21.56 7.19

Humedad (w) % 29.45 27.90 29.45 27.25 29.45 23.10

PESO UNITARIO
Peso Unitario humedo (y) gricm® 2.04 2.00 2.04 2.01 2.04 1.96
Peso Unitario seco (yd) gricm® 1.58 1.56 1.58 1.58 1.57 1.60

"""""" i {l'lh"vé'r'{;?i;&
Ello e<3E JERO CIVIL
“"REG. CIP. N° 42832

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




C < EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
EE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO NORMALIZADO PARA EL CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS
DRENADAS
NTP 339.171:2002 (revisada 2017)

Solicitud N°|S-01 5-2021

Tesis : Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacion de
los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
Tesista : Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
Lugar : Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
Calicata ~  :C2  Muestra: mab-1 Profundidad : 0.00 - 3.00 m.
Esfuerzo Normal Kg/cm? 0.50 1.00 2.00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformac. | Lecturafuerza | Esfuerzo Deformac. | Lectura fuerza | Esfuerzo Deformac. | Lecturafuerza | Esfuerzo
tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte
(%) (K) (Kg/em?) (%) (Kg) (Kglem?) (%) (Kg) (Kg/em?®)
0.00 0.000 0.00000 0.00 0.000 0.00000 0.00 0.000 0.00000
0.05 0.620 0.01722 0.05 3.100 0.08611 0.05 3.490 0.09694
0.10 1.940 0.05389 0.10 7.880 0.21889 0.10 9.960 0.27667
0.25 5.360 0.14889 0.25 14.350 0.39861 0.25 18.220 0.50611
0.50 7.550 0.20972 0.50 20.140 0.55944 0.50 24.630 0.68417
0.75 9.120 0.25333 0.75 23.940 0.66500 0.75 28.310 0.78639
1.00 10.880 0.30222 1.00 25.860 0.71833 1.00 30.590 0.84972
1.25 11.540 0.32056 1.25 27.360 0.76000 1.25 32.280 0.89667
1.50 12.060 0.33500 1.50 28.940 0.80389 1.50 33.540 0.93167
1.75 12.900 0.35833 1.75 29.960 0.83222 1.75 34.510 0.95861
2.00 13.600 0.37778 2.00 30.820 0.85611 2.00 35.390 0.98306
2.50 14.920 0.41444 2.50 32.140 0.89278 2.50 36.910 1.02528
3.00 15.970 0.44361 3.00 33.320 0.92556 3.00 38.100 1.05833
3.50 16.910 0.46972 3.50 34.180 0.94944 3.50 39.180 1.08833
4.00 17.690 0.49139 4.00 34.970 0.97139 4.00 40.070 1.11306
4.50 18.150 0.50417 4.50 35.410 0.98361 4.50 40.900 1.13611
5.00 18.510 0.51417 5.00 35.860 0.99611 5.00 41.560 1.15444
6.00 19.220 0.53389 6.00 36.260 1.00722 6.00 42.510 1.18083
7.00 19.630 0.54528 7.00 36.570 1.01583 7.00 43.480 1.20778
8.00 19.950 0.55417 8.00 36.790 1.02194 8.00 44.270 1.22972
9.00 19.410 0.53917 9.00 36.960 1.02667 9.00 43.550 1.20972
10.00 19.410 0.53917 10.00 36.250 1.00694 10.00 43.550 1.20972
11.00 19.410 0.53917 11.00 36.250 1.00694 11.00 43.550 1.20972
12.00 19.410 0.53917 12.00 36.250 1.00694 12.00 43.550 1.20972

7/

/4 4 .........
Milla Vergara
IERO CIVIL
REG. CIP. N° 42832

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com




e EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO NORMALIZADO PARA EL CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DRENADAS
NTP 339.171:2002 (revisada 2017)

Solicitud N°[S-015-2021

——

‘Tesis . Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacioén de Mapas de Zonificacion de
' los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021

Tesista : Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
Lugar . Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por: M.C.G.A.

Calicata :C-2

Muestra : mab-1 Profundidad : 0.00 - 3.00 m.

Deformacion Tangencial Vs. Esfuerzo de Corte

1.40 —
N 1.20
§ |
ED 1.00 0.5 Kg/cm2
g 0.80 - 1.0 Kg/cm2
8 e 2.0 Kg/cm?2
o 0.0 -
©
8 0.40 5 !
o |
= 0.20 7 ,
(%] { H
w | ] f z %
0.00 ! . i i i i
0.00 5.00 10.00 15.00
Deformacién Tangencial (%)
Grafico Esfuerzo normal versus tangencial
1.40 ‘ : —— 7] :
| | | | | :
1.20 —— : i
T ]
1.00 - >
= P ! i
£  0.80 ‘ ! 1 SEE . . - —  Esf. Maximo
& ; dEEERRE — Esf. Residual
& 060 ; — 1
- i ¢ | ‘ 5 | 2
040 - —
0.20 L |
0.00 T .
0 0.5 1 1.5 2 2.5
O (Kg/cm?)
Resistencia Maxima:
cC = 0.45 Kg/cm®
6(°) = 22.54 °
Resistencia Residual:
c = 0.44 Kg/cm?
o(°) = 22.40 °
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EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO NORMALIZADO PARA EL CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS

Tesis

DRENADAS
NTP 339.171:2002 (revisada 2017)

Solicitud N°|S-015-2021

: Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacién de Mapas de Zonificacion de

los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021
|Tesista : Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
iLugar : Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
iCaIic:_gjg_ :C-3 Muestra:  mab-2 Profundidad : 1.60 - 2.60 m. - ‘
Tipo de dispositivo : Cuadrado de bronce Especimen de ensayo:  Remoldeada
Deserinaian Unidades ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

DIMENSIONES DEL ESPECIMEN
Ancho (B) cm 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Espesor (e) cm 2.130 2.108 2.130 2.067 2.130 2.040
Area cm2 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00
Volumen cm3 76.68 75.89 76.68 74.41 76.68 73.44

PESO DEL ESPECIMEN
Peso humedo suelo + M. gr. 155.90 168.26 155.80 168.32 155.50 168.29
Peso del molde gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso htimedo especimen gr 155.90 168.26 155.80 168.32 155.50 168.29
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso Suelo hum + recip. gr. 222.24 53.08 222.24 47.61 222.24 45.76
Peso Suelo seco + recip. gr. 192.96 44.08 192.96 39.32 192.96 38.09
Peso del recipiente gr. 22.15 8.18 22.15 6.39 22.15 7.85
Humedad (w) % 17.14 25.07 17.14 2517 17.14 25.36
PESO UNITARIO

Peso Unitario himedo (y) gr/em® 2.03 2.22 2.03 2.26 2.03 2.29
Peso Unitario seco (yd) gr/cm3 1.74 1.77 1.73 1.81 1.73 1.83

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com
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NTP 339.171:2002 (revisada 2017)

Solicitud N°|S-015-2021

Tesis : Evaluacion Sismica - Geotécnica para la Generacion de Mapas de Zonificacién de \
: los Terrenos del AA.HH. Las Delicias del distrito de Paramonga - 2021 }
%Tesista : Bach. Maria del Carmen Guerrero Apolinario Fecha : Agosto 2021
:Lugar : Las Delicias - Paramonga - Lima Muestreado por : M.C.G.A.
@a,“(ﬁtt, I Muestra : mab-2 Profundidad : 1.60 - 2.60 m.
Esfuerzo Normal Kglcm? 0.50 1.00 2.00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformac. | Lecturafuerza | Esfuerzo Deformac. | Lectura fuerza | Esfuerzo Deformac. | Lectura fuerza | Esfuerzo
tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte
(%) (Kg) (Kglem?) (%) (Kg) (Kg/em?) (%) (Kg) (Kg/em?)
0.00 0.000 0.00000 0.00 0.000 0.00000 0.00 0.000 0.00000
0.05 1.060 0.02944 0.05 1.180 0.03278 0.05 2.860 0.07944
0.10 2.960 0.08222 0.10 5.550 0.15417 0.10 7.900 0.21944
0.25 4.160 0.11556 0.25 7.720 0.21444 0.25 10.000 0.27778
0.50 6.250 0.17361 0.50 9.420 0.26167 0.50 12.100 0.33611
0.75 8.380 0.23278 0.75 11.650 0.32361 0.75 14.350 0.39861
1.00 11.140 0.30944 1.00 13.870 0.38528 1.00 15.900 0.44167
1.25 13.820 0.38389 1.25 16.290 0.45250 1.25 17.720 0.49222
1.50 15.960 0.44333 1.50 18.300 0.50833 1.50 19.520 0.54222
1.75 17.440 0.48444 1.75 19.100 0.53056 1.75 21.020 0.58389
2.00 18.510 0.51417 2.00 20.440 0.56778 2.00 22.420 0.62278
2.50 19.330 0.53694 2.50 22.350 0.62083 2.50 24.940 0.69278
3.00 20.120 0.55889 3.00 24.260 0.67389 3.00 27.140 0.75389
3.50 20.710 0.57528 3.50 26.180 0.72722 3.50 29.020 0.80611
4.00 21.050 0.58472 4.00 27.000 0.75000 4.00 30.750 0.85417
4.50 21.300 0.59167 4.50 27.600 0.76667 4.50 32.260 0.89611
5.00 21.570 0.59917 5.00 27.930 0.77583 5.00 33.710 0.93639
6.00 21.960 0.61000 6.00 28.410 0.78917 6.00 35.540 0.98722
7.00 22.120 0.61444 7.00 28.870 0.80194 7.00 37.360 1.03778
8.00 22.280 0.61889 8.00 29.240 0.81222 8.00 38.900 1.08<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>