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INTRODUCCION

Como es sabido el Per( forma parte del Cinturon del Fuego del Pacifico,
zona de alta actividad sismica, y con alto riesgo de desastres,
especialmente en las localidades costeras, como es el caso de Ventanilla,
distrito objeto de esta investigacién, ubicado en la Provincia Constitucional
del Callao.

Muchas de las areas pobladas de este distrito han sido producto de la ola
inmigracionista que sufrié el Pais en los Gltimos afios, asi como de medidas
politicas de turno. Estas areas han sido pobladas informalmente, sin seguir
un plan de ordenamiento territorial municipal, y casi en todos los casos sin
estudios de ingenieria que califiquen el peligro del lugar. Tales condiciones
hacen necesario desarrollar estudios como el presente, que permita que
autoridades y pobladores conozcan las condiciones y el grado de peligro al
que estan expuestas sus viviendas en caso de sismo y tomen las medidas
del caso.

Para tal efecto, el presente estudio identifica y delimita zonas de mayor a
menor grado de amenaza sismica desde el punto de vista geotécnico —
sismico, describiendo para cada zona las caracteristicas geotécnicas y
dinamicas que definen su respuesta dinamica ante solicitaciones sismicas y
que son necesarias para realizar el disefio sismorresistente de las
edificaciones y obras de ingenieria.



RESUMEN

Ventanilla esta ubicada en el extremo Norte de la ciudad de Lima, comprende
aproximadamente la mitad de! area de la provincia constitucional del Callao. En
la actualidad es considerada como area de expansion urbana, por lo que el
presente estudio sera de gran utilidad en el ordenamiento territorial del distrito.

En su elaboracion se recurrieron a los estudios basicos de geologia y
geomorfologia, identificandose el origen de los depdsitos de suelos y las
formaciones que se observan en el lugar. Para la evaluacién de la sismicidad de
la zona y la determinacion de escenarios sismicos se llevaron a cabo andlisis de
peligro sismico mediante métodos probabilisiticos. Se introdujo una ley de
atenuaciéon que permitid trazar los espectros de peligro uniforme en superficie,
éste espectro se compard con los parametros que define la Norma
sismorresistente actual.

El estudio geotécnico consistid en recopilar informacién de estudios de
mecanica de suelos y realizar los ensayos de campo (calicatas, SPT, etc.) en los
lugares donde no se contaba con informacion. Toda esta informacion fue
plasmada en mapas con herramientas de SIG, elaborandose mapas de
distribucidn de suelos, también se hizo el anélisis de capacidad portante en estos
suelos, con estos resultados se pudo trazar el plano de zonificacion geotécnica
sismica. La caracterizacion dinamica de los suelos se llevé a cabo realizando
mediciones de microtrepidaciones en toda el area de estudio, y andlisis de
respuesta dinamica por efectos de sitio en los arenales del extremo norte del
distrito. Los valores de los parametros dinamicos (periodos) se plasmaron en los
mapas y se agruparon zonas por intervalos de periodos, llegandose a realizar
una zonificacién segun el comportamiento dinamico del suelo.

Finalmente, se realiz6 la zonificacion geotécnica sismica en forma integral,
conjugando los resultados de los mapas de distribucién de suelos y de
comportamiento dinamico con la geologia y la geomorfologia del lugar,
llegandose a delimitar 04 zonas que clasifican el comportamiento del terreno
conforme al cadigo de disefio sismorresistente.
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11.

1.2.

“Microzonificacién Geotécnica Sismica del distrito de Ventanilla™

GENERALIDADES
An_tecedentes

La presente investigacién se inici6 cuando la Superintendencia de Banca y
Seguros SBS, encargé la realizacion de Estudios de Vulnerabilidad y Riesgo
Sismico de 42 distritos de Lima y Callao al CISMID, entre los aiios 2003 y
2004, siendo Ventanilla uno de los distritos a evaluar. El - Laboratorio
Geotécnico realizé la zonificacion de geotécnica sismica de este distrito entre
ofros, utilizando la metodologia que ha sido desarroliada en este trabajo. Mi
participacion en todo el proyecto, tanto en [a Fase | y Il, fue en el area de
Geotécnia, realizando la zonificacion geotécnica sismica de los distritos
empleando la metodologia que ha sido desarrollada en esta investigacion.

La importancia de realizar un estudio como éste se encuentra al comprender
el peligro al que se encuentra expuesto nuestro Pais ante fendmenos
naturales como los sismos, especialmente la zona costera del Pais, en la cual
se localiza el distrito en estudio. Asimismo, cada vez se hace mas imperante
un analisis general de la sismicidad del distrito en estos tiempos en los cuales
se espera ocurra un terremoto importante en la ciudad.

Datos geograficos del area de estudio
1.2.1. Ubicacion del area de estudio

Ventanilla es un distrito que pertenece a la provincia Constitucional
del Callao. Geograficamente, limita al norte con el distrito de Santa
Rosa, al sur con el Cercado del Callao y el distrito de San Martin de
Porres, al este con el distrito de Puente Piedra y al oeste con el
Océano Pacifico.

Digna Lucia Calderén Cahuara
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Su extension es de 73.052 Km? lo cual representa el 50.50% del
area de la Provincia Constitucional del Callao.

1.2.2. Historia del distrito

Ventanilla fue fundada el 24 de septiembre de 1960 y elevada a
distrito por el Decreto Ley 17392, el 28 de enero de 1969. Ventanilla
surge a partir de la ejecucion del Proyecto “Ciudad Satélite”,
habilitacion urbana que se empezé a construir en septiembre de
1960. Esta ejecucién obedecia al desarrollo de una politica de
desconcenfracion del Centro de Lima y Callao, durante el Gobierno
de Manuel Prado, que bajo la modalidad de ciudades satélites
proponian distribuir a la poblacion de menores ingresos en las zonas
periféricas de la ciudad, dotandolas de servicios basicos.

En su planeamiento primaron las concepciones de ciudad
autosuficiente, por lo que proyectaba albergar areas residenciales,
comerciales e industriales. Las limitaciones de este proyecto se
evidenciaron por el hecho de que el componente productivo (industria
y comercio) no conllevé la dinamica esperada.

En las posteriores décadas, e! crecimiento acelerado del distrito se
caracteriza en base al desarrollo de dos procesos urbanos
diferenciados: la instalacion de urbanizaciones con servicios basicos

y la de los asentamientos populares sin tales servicios.
1.2.3. Poblacién
En el Censo Oficial de 1993, Ventanilla tenia una poblacion de 96 704

habitantes. Han pasado desde ese entonces 13 aiios. A la fecha se
cuenta con los resultados preliminares del ditimo censo del 2005, el

“Microzonificacion Geotécnica Sismica del distrito de Ventanilla™ 3
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cual indica una cantidad de 246 222 habitantes, esta gran cantidadl
se debe a que el distrito ha soportada una fuerte ocupacion, siendo
su crecimiento desordenado y desarticulado, producto de invasiones, -
también se consolida el Proyecto Especial Ciudad Pachacitec y el
Proyecto Piloto Ciudad Pachacitec, donde son reubicados
pobladores del distrito de Villa El Salvador a principios del afio 2000.

En la actualidad Ventanilla es uno de los distritos considerados como
potencial area de expansién urbana, siendo ésta expansién en su
mayoria horizontal.

La mayor parte de la poblacion vive en asentamientos humanos,
localizados en las laderas de los cerros, en terrenos eriazos y en
areas colindantes a los humedales. En el futuro se espera que estas
zonas contintien siendo ocupadas por la poblacién inmigrante.

1.3. Contenido del estudio
El informe se divide de la siguiente manera:

En el primer capitulo, se menciona el origen del estudio, la importancia, y las
razones que llevaron a realizarlo. Asimismo, se presenta datos geogréficos, la
poblacién censada al afio 2005.

En el segundo capitulo, se describe la geomorfologia, las unidades
estructurales que conforman la columna estratigrafica, la geologia estructural y
la geodinamica que ha modelado los rasgos morfolégicos del distrito.

En el tercer capitulo, se menciona la historia sismica de Lima y Callao, la
informacion instrumental con la que se cuenta, el estudio de la tectdnica y
sismotectonica que-influye en los movimientos sismicos. Se hace un analisis

“Microzonificacion Geotécnica Sismica del distrito de Ventanilla”™ 4
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del Peligro Sismico, y se propone un espectro de peligro uniforme para el
distrito en analisis.

En el cuarto capitulo, se presenta el estudio de mecanica de suelos. El
método que se siguié fue recopilar informacién geotécnica del lugar, y realizar
exploraciones de campo, analizando las propiedades mecanicas del suelo en
el laboratorio, para luego trazar los perfiles que permitiran describir fa
estratigrafia del suelo del distrito. También se realizé un andlisis de capacidad
de carga en las arenas y gravas del distrito. Con esta informacion se trazé el
plano de Zonificacion Geotécnica, el cual menciona las caracteristicas de cada
zona, tales como el tipo de suelo, y su capacidad portante.

En el quinto capitulo, se analiza la dinamica del los suelos del distrito. Para
ello se evalia los periodos predominantes en toda el area, mediante Ensayos
de Mediciones de Microtrepidaciones, se menciona la teoria de este método y
la instrumentacién con la que se cuenta. Se hizo un analisis de los efectos de
sifio que se podrian presentar en depodsitos arenosos de la zona Norte, y se
trazé un mapa de isoperiodos que caracteriza el comportamiento dinamico de
los suelos en el distrito. Adicionalmente, se calcularon los espectros de
respuesta en superficie que simbolizan el factor de ampilificacién de respuesta
espectral para el lugar de analisis en particular.

En el sexto capitulo, utilizando el Plano de Zonificacién con las caracteristicas
geotécnicas, y ademas conociendo el comportamiento dindmico sobre toda el
area, se trazé zonas diferenciadas por su nivel de peligro ante un evento
sismico, de la cual se mencionan las caracteristicas de cada zona.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones halladas al

realizar el estudio.

“Microzonificacion Geotécnica Sismica del distrito de Ventanilla” 5
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21.

2.2,

“Microzonificacién Geotécnica Stsmica del distrito de Ventanilla”

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA DEL DISTRITO
Introduccion

En este capitulo se presenta un estudio de la geologia del distrito,
integrando la informacién recopilada de estudios realizados dentro del area
de interés. Se describe la geomorfologia, asi como los procesos
geodinamicos que la modelaron a nivel regional y local.

También se describe la geologia del lugar, y se presentan las unidades
estructurales que conforman la columna estratigrafica. Asimismo, se
describe los factores geodinamicos que han modelado la geomorfologia, y
se menciona las caracteristicas de la geologia estructural del lugar.

Geomorfologia

Los rasgos geomorfolégicos en los alrededores del area de estudio se
deben al proceso tectdnico resultado de los procesos de geodinamica que
han modelado el rasgo morfo-estructural.

En el Anexo X Plano P01 se muestra el Plano Geomorfologico del area de
estudio.

A nivel local las unidades geomorfolégicas que se identifican en el area del
estudio son las siguientes:

= Borde Litoral.

» Planicie Costanera y Conos Deyectivos.
= Lomas y Cerros testigos.

= Valles y Quebradas.

Diana Lucia Calderén Calmana
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Borde litoral
‘

Comprende el area de tierra firme a:dyacente al litoral eXpuesto a la accién
de las olas marinas, que se extiendei: desde la linea del nivel medio del mar
hasta una distancia variable de 1 ,; 2 Km tierra adentro, y que dada su
forma constituyen playas antiguas,| y recientes conformadas por arena
conducidas por corrientes litorales oi por deriva litoral. Este es el caso de la
playa de Ventanilla, limitada por los cerros de Piedras Gordas en el
extremo norte, cerro Grande por el lado este y cerro El Perro por el

. | . .
extremo sur, es decir es una zona muy localizada y limitada.

Lomas y cerros testigos

Dentro de esta unidad se consideran a las colinas que bordean las
estribaciones de la Cordillera Occidental las cuales quedan como cerros
testigos, encontrandose en medio dﬁel cono aluvial de Lima. Las lomas del
sector de Ventanilla presentan una ‘topografia subordinada a la litologia de
las unidades estratigréficas y a la| cobertura edlica que las cubren. Los

cerros Piedras Gordas, cerro Grande y cerro El Perro que bordean a la

|(alrededores) aparecen cComo cerros

testigos dentro de la llanura aluvial y a manera de remanente de la labor

playa de Ventanilla entre otros

erosiva de los rios principales de|la region como son: el rio Chancay,
Chillén y Rimac.

Planicies costaneras y conos deyectivos

J
La Planicie Costanera es un area ide terreno comprendida entre el limite
del borde litoral y el pie de los cerros o colinas aisladas, y que se extiende
hacia desde el Oeste hasta las estribaciones de la cordillera Andina.

|
El cono de deyeccidn es una extensa superficie rellena por graVas y
arenas que fueron transportadas y depositadas por el rio Chillén, y por
escombros coluviales (cascajo, arena, limo) producto de la meteorizacion

de los cerros y colinas aisladas.
|
1
|

“Microzonificacién Geatécnica Sismica del distrito de Ventanijlla™ 8
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2.3.

Los depésitos de la llanura aluvial sTe extienden longitudinalmente desde el

sur del rio Lurin hasta el norte del rio Chancay, subyaciendo por debajo de
la cobertura edlica en las Pampas dfe Piedras Gordas y Ancon.

Valles y quebradas

Esta unidad ubicada al Sureste de }Ventanilla esta representada por el rio
Chilién y Chancay por el Norte, asi como las quebradas afluentes las que
discurren directamente al mar como la quebrada seca Ancén, fuera del
area de estudio; las que permanecen secas la mayor parte del afio,
discurriendo agua s6lo en época% de fuerte precipitacién en el sector
andino.

Geologia

Porturas 1974, menciona que en IJs alrededores de la Playa de Ventanilla

afloran rocas volcanicas, sedimentarias y un manto de sedimentos
inconsolidados.

2.3.1. Unidades estratigraficas

El 4rea del distrito de Ventanilla esta conformada por unidades
estratigraficas cuyas edades oscilan desde el Mesozoico hasta el
Cenozoico.

En el Anexo X Plano P02 se muestra la Geologia del area de
estudio.

En la era Mesozoica se encuentra el grupo Puente Piedra, el cual
esta conformado por el Voljcénico Ancon y las formaciones Puente
Inga, Ventanilla y Cerro Blanco. En la era Cenozoica, estan los
depositos cuaternarios recientes y del pleistoceno, el origen de

estos depdsitos es marino, edlico, aluvial y coluvial.

“Microzonificacién Geotécnica Sismica del distrito de Ventanilla” 9
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Volcanico Ancén (Ki - va)[

Inicialmente fue descrita como nivel estratigrafico por Lisson C.
(1907), Boit B. (1959) y Pardo A. (1962). Posteriormente Bailunw
~ (1956) describe la secuencia volcanica con el rango de formacion
y la denomina Piedras Gordas, lo cual es ratificada por Amiel R.
(1970), sin embargo en el boletin N°43 del INGEMMET se le ha
denominado como volcanico Ancon por tratarse de la secuencia

}
volcanica que tiene su afloramiento en los alrededores de los

balnearios de Santa Rosa y Ancén respectivamente.

En el sector de Ventanilla esta unidad se expone en el extremo
nor-oeste de la playa y se trataria del miembro inferior, que -
consiste de una potente s}ecuencia de brechas piroclasticas con
derrames andesiticos, aglomerados y esporadicas intercalaciones
sedimentarias, y la parte superior (miembro) consiste de derrames
andesiticos porfesiticas. Estos afloramientos al norte de Ventanilla

|

aumentan progresivame?te de espesor hasta alcanzar

dimensiones considerables en los alrededores de las playas de
Santa Rosa y Ancon.

Las brechas andesiticas piroclasticas son de color gris verdoso a
claro, constituidos por | fragmentos liticos de andesitas

subangulosas. Se Intempelyizan en bloques modulares de hasta un
metro de diametro dando un suelo gris amarillento en lomas
onduladas y se presentarrl en bancos potentes y masivos con
estratificacion poco o no visible.

Los derrames volcanicos son de naturaleza andesitica, gris a gris
verdoso y de textura porfiritica en una matriz afanitica algo
carbonatada, los que por alteracién ofrecen coloraciones verdosas
y se presentan con superficies redondeadas y completamente
ausentes de estratificacién lo que permite una facil identificacion.

“Microzonificacién Geotécnica Sismica del distrito de Ventanilla” 10
Diana Eucia Calderén Cahuana




UNI-FIC Capitulo 02

La posicion estratigrafica d'e esta unidad fue determinada en los
afloramientos observados en el Km 30.5 de la Panamericana
Norte por Palacios, Caldas y Churchiell (1992), donde parte de
estos volcanicos subyacen a las lutitas tufaceas asignadas a la
formacion Ventanilla.

En consecuencia, el volcanico Ancon es de edad Berrasiana.

Formacion Puente Inga (Ki-pi)

Esta formada por lutitas siliceas y estratos de grauvaca, y en la
pate media derrames volcanicos. Su espesor es

aproximadamente 88 m, y ?u edad Berrasiana.

Formacion Ventanilla (Ki-v)

|

Conocida como formacién, cerro Chillén en el informe Geolégico

tectonico del area de Lima (1981), es una serie volcanica —
sedimentaria que aflora en el cerro Chillén hasta los alrededores
de la ciudad de Ventar"nilla (Cerro la Milla), posteriormente
Palacios, Caldas y Churchiell (1992) le dan la presente
denominacion. |

Esta unidad tiene tres miembros observables en la zona de
Ventanilla, de las cuales [as dos primeras tienen afloramientos
circundantes a la playa.

1

El miembro inferior visible en el extremo sur (cueva de Ventanilla)
es una secuencia de lutitas tufaceas asignadas, constituidas por
estratos delgados y sucesivos de lutitas, limolitas y arcillas
abirragadas (iilita), de cqlor gris azulaceas en corte fresco y
matices blanquecinos en éuperﬁcies intemperizadas, parcialmente

pigmentadas por oxidacior?es limoliticas.

“Microzonificacion Geotécnica Sismica del distrito de Venlar)ilh ” 11
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Son blandas al tacto, fosiliferas, intercalan a las areniscas limosas
de color gris beige estratigraficas, estos sedimentos se
intemperizan en terrenos de relieves suaves dando suelos de
color blanco amarillentas (lagunas).

El miembro medio tiene lugar desde la cueva de Ventanilla hacia
el sur este hacia el cerro El Perro, donde la secuencia empieza
con andesitas aferriticas grises en paquetes medianos a gruesos
con algunas intercalaciones de andesitas microporfesiticas gris
verdosas y parciaimente alteradas, ademas presentan algunos
horizontes con estructura modular de extensién local.

E! miembro superior aflora en la Urbanizacién La Molina y el Cerro
E! Reno, un tanto retirado de la playa Ventanilla y consiste de una
secuencia mayormente sedimentaria con algunas intercalaciones
volcanicas afaniticas grises.

La edad de esta unidad fue determinada en base al miembro
inferior fosilifera, se asigna al Berrasiano-Valenginiano.

Formacién Cerro Blanco (Ki-cb)

Es una secuencia de rocas volcanicas y sedimentarias compuesta
por andesitas de textura afanitica, areniscas, grauvacas y lutitas.
Las rocas de esta formaciéon son las de mayor presencia en el
&rea ya que se las reconoce en los cerros Cucaracha, Blanco,
Huacho y Resbalén.

Esta formaciéon abarca una gran area de la parte sur este del
distrito, al este de la carretera a Ventanilla.

“Microzonificacién Geotécnica Sismica del distrito de Ventanilla” 12
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Depésito edlico (Qr-ed)

Este tipo de depdsito se encuentra emplazado en casi todas las
proximidades de la costa, ingresando a diferentes distancias tierra
adentro, siguiendo la topografia local y la direccion preferencial de
los vientos.

En el sector de la playa de Ventanilla esta unidad sirve de
cobertura en la parte central a la formacion Ventanilla, en forma de
mantos sobre las laderas occidentales del Cerro Grande.
Litologicamente consiste de una arena limosa gris clara.

Principaimente se encuentra cubriendo el sector norte del distrito,
las laderas de la unidad volcanico Ancén.

Depo6sito marino (Qp-m)

Este depdsito esta representado principalmente por el cordon
litoral, el cual esta conformado por materiales clasticos, ocurridos
durante el pleistoceno, como parte de este depdsito se encuentran
terrazas marinas y zonas de marisma.

Litolégicamente esta conformada por arena gris de grano medio a
fino, incoherentes y friables, posee una elevado contenido de
sales, los mismos que destacan en superficie a manera de costras
producidos por el efecto de la evaporaciébn por capilaridad,
intercaldndose horizontes lenticulares de gravas que reflejan
cambios en la deposicion y en la velocidad de las corrientes
asociadas probablemente a las variaciones estacionales del clima.

“Microzonificacién Geotécnica Sismica del distrito de Ventanilla™ 13
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Depadsito aluvial (Qr-al)

Estos depdsitos se encuentran en la parte sur oeste, colindante

con €l rio Chillén.

El material estd compuesto por grava y arena acarreada por el rio
Chillén y depositado en su cono de deyeccion. Este depésito,
segun estudios geofisicos, excede los 100 m de espesor.

Los sedimentos del rio Chillon son mas finos que los del rio Rimac
y las gravas son de origen volcanico. (A. Martinez, 2004)

Depésito coluvial (Qr-co)

El material es propiamente cascajo, y es producto de la
meteorizacién de las rocas de los cerros en el cauce de
quebradas secas y desérticas. Su espesor es variado desde
pocos metros hasta varias decenas.

Aunque no se ha reconocido este depdésito a nivel regional, para
este nivel de estudio es necesario reconocer la existencia de estos
depédsitos en la zona del parque Porcino, Ciudadela Antonia
Moreno de Céaceres, Ciudad Satélite, entre otros.

2.4. Geologia estructural

24.1. Posicion de las unidades estratigraficas
De acuerdo a la columna estratigrafica elaborada para la playa de
Ventanilla, tenemos al grupo Puente Piedra, que es la unidad mas
antigua, de la cual no se sabe acerca del piso porque el
afloramiento es parcial e incompleto asi como el techo de la
misma.
“Microzonificacién Geotécnica Sismica del distrito de Ventanilla™ ’ 14
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Suprayaciendo y en discordancia angular se encuentran los
depésitos cuaternarios, primero el depdsito marino de edad
probable pleistocénica constituye la hoy Playa de Ventanilla, luego
en discordancia angular el depédsito edlico (reciente) colmata
parcialmente las superficies rocosas del Grupo Puente Piedra. De
la descripcion realizada se puede deducir que en el sector de
Ventanilla existen tres fases como son volcanico, sedimentario y
sedimentario-volcanico.

Asimismo, la ausencia de unidades correspondientes al cretaceo y
terciario hacen que la columna estratigrafica sea incompleta; lo
que indica que este sector al igual a otros sectores estaba sujeto a
movimientos tectonicos oscilatorios.

2.4.2. Actividad tecténica

El area de Ventanilla se enmarca dentro del cuadro morfotecténico
de la costa y el borde occidental andino, habiendo sido afectado
por una tecténica polifasica desarrollada durante la orogénesis
andina. La misma dio lugar a una deformacion con plegamientos
acompanada de ruptura.

La evolucion tecténica del area de Lima tiene episodios que datan
desde el Cretaceo hasta probablemente el cuaternario.

La fase Intracretdcea es la primera manifestacién tectonica
desarrollada con posterioridad a la disposicibn en la pila
sedimentaria marina, habiéndose tenido durante el Cretaceo
inferior movimientos precursores oscilatorios en la cuenca, antes
de llegar al levantamiento general de la region, y se caracteriza
por ser una fase tecténica de comprensién, con sus ejes de
acortamiento en direccién NE-SO.

“Microzonificacion Geotécnica Sismica del distrito de Ventanilla” 15
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El anticlinal de Lima es la Qstructura mas importante de la zona, y
contemporaneo a este plegamiento se observa un fallamiento
longitudinal.

Las fases del terciario ir'rferior y superior, tienen evidencia en

diaclasamiento, las fallas tienen lugar en el borde andino.

Durante el cuaternario por| lo menos en el pleistoceno ocurmieron

levantamientos concomitantes con la epirogenia andina, de alli que
podamos trazar terrazas fluviales levantadas de hasta 30 a 40 m.

En la costa no hay evidencia directa ni visual de movimiento, sin
embargo, segln Tevez es probable un hundimiento subsidente al
NE de Lima debido al peso de los materiales que acarrea el rio
Rimac. Asimismo, se reporta el hallazgo de niveles marinos
escalonados hasta una altura de 40 m, en la isla San Lorenzo, lo

que estaria indicando un proceso de existencia de una falla entre
el Callao y la Isla San Lorenzo, sin embargo no pasa de ser una

hipétesis que requiere mayores investigaciones.

De acuerdo a esta ultima fase de cuaternario, la playa de
Ventanilla se encuentra I#vantada a pocos metros, algo similar a

las islas de San Lorenzo.
Estructuras principales

Se menciona al anticlinal ue Lnna por estar ubicado al N y NE de
la playa de Ventanilla y fuera del area. Este pliegue es de gran
extension longitudinal, cuyo eje pasa por la ciudad de Lima,
extendiéndose desde el cerro Morro Solar en Chorrillos, las playas
de Conchan y la Campifia, hasta cerca de Ancon. La direccion
promedio en el sur (Lima) es de N 15° O, a la altura de Puente
Piedra su rumbo es N°45°0 hasta Ancén y en el norte toma una
direccion de N-S. La gJometria del pliegue se muestra como

“Microzonificacién Geotécnica Sismica del distrito de Ventanilla™ 16
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cilindrica, siendo de plano} ial vertical. Su ancho variade 10 a2 18
Km y comprende formaciones de jurasico a cretaceo.

El sistema de fallas longitudinales de varios kilometros de longitud,
ha producido dislocaciones en los flancos del anticlinal de Lima,

Lomas de Manzano y otros, habiéndose reconocido fallas inversas
y normales de menor orJen localizadas preferentemente en las

zonas axiales.
2.5. Geodinamica externa
En la zona del estudio existen procesos de geodindmica externa de
ambiente regional y local, que contribuyen al modelado de los
afloramientos sedimentario-volcanicos en diversos grados; dichos
procesos son:
De caracter regional:
» Procesos marinos.
» Procesos eblicos
= Procesos de salinizacion
De caracter local:
= Filtraciones
= Aguas residuales

= Construccion del terraplén(olas)

A continuacién se describen las principales incidencias de cada proceso.

“Microzonificacion Geotécnica Sismica del distrito de Vent%m‘lla - 17
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Procesos marinos
{
|

Corresponde a la accién del oleaje sobre la costa teniendo una accién
destructiva y a la vez constructiva. |

Cuando se menciona accion destructiva, es principalmente por la dinamica
del oleaje en la base de los acanﬁilados que por su accién constante va
socavandolo sucesivamente ha$ta producir su destruccion, creando
diversos aparatos, tales como chfiras, islas horadadas, grutas marinas,
pilares, cornisas. Las chiras mnsti}uyen un rasgo geomorfolégico notable
que existe a lo largo de todo el acantilado desarrollandose principalmente
en la zona de fracturas y de debilidad.

El modelo del oleaje incide en la ribera de la playa, y es de una direccion
SW. En las zonas de acantilados € islotes presenta una gran refraccion, lo
que nos manifiesta su gran poder erosivo.

Por otro lado, la accion constructiva es la formacién de playas, debido a
que en la zona se encuentran cond}iciones favorables para la deposicion de
sedimentos y formacién de cordones litorales.

Procesos edlicos

La marisma de Ventanilla se ve afectada por un proceso de colmatacion
edlica parcial con arenas proveniéntes de las playas adyacentes, con la
cual cubre los flancos rocosos del lado occidental del cerro Grande
llegando hasta el pie del talud. Este proceso edlico es considerado regional
y permanente, cuya acumulacion alcanza de escasas a decenas de
metros. :

I
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Procesos de salinizacién

La marisma de Ventanilla es salada por genética ya que se originé por
debajo del nivel del mar luego fue levantada. Este proceso de salinizacién
tiene también otras terrazas marinés levantadas y ubicadas a lo largo del
ltoral. |

Filtraciones

1

Las filtraciones de agua dulce se dan naturalmente en dos sectores: cueva
de Ventanilla y pie de Cerro Grandie. En el primer caso las precipitaciones
pluviales ocurridas ditimamente han filtrado a las filas sedimentarias de la
formacion Ventanila a través dé su interno funcionamiento veriical,
subvertical y diagonal, cuyo prdceso del flujo subterraneo es lenta,
permanente y regulado, que luego de alcanzar la superficie libre se
precipitan en gotas de lluvia y flujos superficiales sobre los planos
fracturados que luego ya en el piso forman pequeiias lagunas de color
amarillento (de oxidacion al enco:ntrar un basamento impermeable), de
este tipo de lagunas existen muchas y generalmente al pie de todos los
afloramientos de la formacién sedimentaria Ventanilla.
!

En el segundo caso, la superficie r;ocosa probablemente impermeable que
se encuentra cubierta por arenas edlicas que si permiten infiltrarse,
discurren y afloran al pie del talud dando lugar a humedad y permitiendo la
formacién de pantanos por cuanto estas especies so6lo se desarrollan en

agua dulce.
Aguas residuales |

Se han construido pozas de 'oxidacion de las aguas residuales
provenientes de la Urbanizacion \(entanilla y otros. El olor que se expele
inunda el 4area afectando al asentamiento humano de la zona. Estos
problemas se agravan debido tam:bién al sistema de drenaje que no esta

!

l

|
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concluido y que debiera terminar en el mar o aplicarse en riego luego de un
tratamiento.

Construccion de la carretera

La construccion de la carretera (asfaltada) ha permitido la formacién de
lagunas en el lado norte, por encontrarse ésta infraestructura en un nivel
superior, sin embargo las aguas retenidas vierten en el lado sur cuya
humedad afecta a una urbanizacién asentada en el lugar.

Construccién del terraplén (muro de defensa)

La barrera construida para evitar que se extiendan las olas del mar ha
ocasionado la obstruccion del sistema de drenaje natural de la pampa,
permitiendo en su lado NE de la barrera la formacién de varias y pequefias
lagunas, y que luego de su estanqueidad permanente sufre el proceso de
salinizacion.

“Microzonificacién Geotécnica Sismica del distrito de Ventanilla” 20
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3.1.

3.2.

l
PELIGRO SISMICODEL DISTRITO
Introduccion

Este estudio nos permite evalua:lr los niveles de sismicidad que se

presentan en un lugar particular. Para ello se deben identificar las fuentes

de actividad sismica que afectarén% al lugar de interés, mediante el estudio
de la geologia, tectonica, y la sismicidad histérica e instrumental.

El analisis del peligro sismico se realiza principaimente por dos
metodologias: La deterministica y %la probabilistica. En esta investigacién
se utilizara la Glitima, ya que pemﬂ§ considerar todos los eventos sismicos
importantes que afectaron los alrededores, y mediante un andlisis
estadistico evaluar ciertos nivelés de probabilidad, y el valor del
movimiento sismico esperado en el lugar de anélisis.

Esta metodologia, también permite desarrollar espectros de peligro
uniforme, que son los mas adecuados para ser utilizados como espectros
de disefio. En el presente estudio se determiné el Espectro de Peligro |
Uniforme para un lugar dentro del distrito, el cual fue comparado con el
espectro de disefio que proporciona; la Norma vigente E030.

Evaluacion del peligro sismico

Se debera realizar un anAlisis deterministico cuando se asuma un
escenario sismico particular, da&o que sdlo se obtendra el maximo
parémetro (intensidad o aceleraciér‘]); o probabilistico, cuando se considere
incertidumbres en el tamafo, localizacién y periodo de recurrencia del

sismo. !
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Fundamentos del anélisi$ del peligro sismico probabilistico

|
1

El analisis de peligro sisrhico es importante ya que al analizar
diferentes intensidades dél movimiento sismico, (aceleraciones,
velocidades, desplazamientos, etc.) para diferentes periodos de
retorno se pretende cubrir todos los escenarios sismicos que
pudieran ocurrir en el lugar analizado.

El concepto probabilistico ha sido usado desde hace 20 6 30 afios
aproximadamente (Kramer, 1996). El analisis de Peligro Sismico
Probabilistico (PSHA) provee una estructura en la cual las
incertidumbres consider?adas pueden ser identificadas,
cuantificadas, y combinadés de tal manera que proporcione una
representacion mas compieta del peligro sismico.

El PSHA puede ser descrito también como un procedimiento de 4
pasos (Reiter, 1990). Figura 3.1.

3.2.1.1. Evaluacion de fuentes sismogénicas

Para evaluar el peligro sisrjnico en un lugar o regién en particular,
se tiene que identificar todas las posibles fuentes de actividad
sismica, asimismo se debe evaluar su potencial para generar
movimientos fuertes del suelo en el futuro. La identificacion de
fuentes sismicas requierei de algunos trabajos de deteccién: se
debe observar e interpre:tar los indicios naturales y otros casi
ocuitos.

|
En la ausencia de un regiétro sfsmico instrumental, otros indicios
de actividad sismica deben ser determinados. Estos podrian tener
la forma de evidencia geozlégica, tecténica, o sismicidad histérica
(preinstrumental). ?
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1

La Evidencia Geoldgica. Involucra un estudio de los indicadores
|

de magnitud y de las fallas!(paleogeologia).

h
1
|

La Evidencia Tectonica: Las placas tecténicas y la teoria del
rebote elastico mencionan,‘; que los terremotos ocurren para liberar
la energia de cleformaciéni que se acumula cuando las placas se
mueven relativamente entré ellas. La proporcién de movimiento de
este modo, debera ser relajcionada a la proporcién de acumulacion
de energia de deformaciéd y también a la proporcién de liberacion
de energia de deformaicién (Smith, 1976; Woodward-Clyde
Consultants,1979; idriss, 13985).

1
|
1

Sismicidad Histérica: Laé fuentes sismogénicas podrian ser
identificadas de registr?os de sismicidad historica (pre
instrumental).
Sismicidad Instrumental: desde hace 80 a 90 afios, cerca de 10
sismos de Ms>7 han ocurﬁdo en algun lugar del Mundo cada afo
(Kanamori, 1988). Registrjos instrumentales de grandes sismos
estan disponibles desde éerca de 1900, aunque muchos desde
antes de 1960 estan incbmpletos o son de mala calidad. Sin
embargo, los registros instrumentales representan la mejor
informacién disponible péra la identificacién y evaluacién de
fuentes sismogénicas. Su{ méas significante limitacién es el corto
periodo de tiempo desde ciue fueron instalados, comparado con el
periodo promedio de jtiempo entre grandes sismos. El
alineamiento de epicentjfos localizados instrumentalmente o
hipocentros indican la existjencia de fuentes sismogénicas.

|
3.2.1.2. Caracterizacion Qe las fuentes sismicas

4 . . . i
Para caracterizar una fuente sismica se requiere la consideracion

de las caracteristicas esﬁaciales de la fuente, la distribucion de
sismos dentro de tal fueinte, la distribucion de tamafios de los
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sismos por cada fuente y ia distribuciéon de los sismos con el
tiempo. Cada una de estas caracteristicas involucra cierto grado
de incertidumbre.

Leyes de recurrencia

Una de las formas de caracterizar la distribucién de los sismos
dentro de una fuente es evaluando la recurrencia sismica dentro
de ella, es decir, ordenando los sismos segln la magnitud y el
tiempo en el que sucedieron.

Ley de Gutenberg - Ritcher

Gutenberg y Ritcher (1944) recolectaron datos para sismos del
Sur de California para un periodo de muchos afios, y organizaron
los datos de acuerdo al nimero de sismos que excedian
diferentes magnitudes durante tal periodo de tiempo. Dividieron el
nimero de excedencias de cada magnitud por la duraciéon del
periodo de tiempo para definir una “tasa anual principal de

excedencia’, A, de un sismo de magnitud m.

Como es de esperarse dicha tasa para pequefios sismos es
mayor que para grandes sismos.

Lo reciproco de la tasa anual de excedencia para una magnitud
particular se conoce comiinmente como el “periodo de retorno” de
sismos excediendo tal magnitud. Cuando se graficd el logaritmo
de la tasa anual de excedencia de los sismos del Sur de California
versus la magnitud del sismo, se observé una relacion lineal. La
ley resultante de Gutenberg — Ritcher para la recurrencia sismica
fue expresada como:

log4, =a—bm
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|
Donde: Ap = tasaf' anual principal de excedencia de

magnitud m?,

10°= es el jnﬁmero principal anual de sismos de
magnﬁtud mayor o igual a cero; y

b= probat;ilidad relativa de grandes y pequefios

sismos. |

\
i

3.2.1.3. Relaciones pmdﬁctivas 6 leyes de atenuacioén

|
Luego de haber identiﬁcac}io las fuentes sismicas y la recurrencia
de los eventos en cada uﬁa de ellas, es importante resaltar que la
energia liberada en un Iug%r particular, por ejemplo dentro de una
fuente, se disipara con leil distancia, tal disipacién se debe a la
combinacién de fenémenojs geomeétricos y mecanicos.

Las leyes de atenuacién,; son justamente relaciones empiricas,
que. permiten predecir el %valor del parametro sismico luego de
haber viajado a través dé un tren ondulatorio, desde cualquier
zona de la fuente hasta el sitio de interés.

Estas leyes son casi sjiempre ‘obtenidas empiricamente por
regresion en un arreglo particular de datos de parametros de
movimiento sismico. A pe‘;sar de los intentos por remover datos
cuestionables es inevitabie cierta cantidad de dispersion en los
datos. La dispersion resuita de la aleatoriedad en el mecanismo
de ruptura y de la variabilidad y heterogeneidad de la fuente, el
tramo del viaje, y las corédiciones del sitio. La dispersién en los
datos puede ser cuantiﬁ#ado por limites confiables (Campbell,
1985) o por la desviacion ésténdar del parametro precedido. En la
mayoria de relaciones preéiictivas, se utiliza la desviacién estandar
del logaritmo natural del parametro predicho. Esta considerable

| . h
incertidumbre debe ser tomada en cuenta en el célculo de peligros

i
1
i
|
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Algunos autores sustenta:m que es preferible que las leyes de
atenuacion utilizadas en e:I andlisis del peligro de un lugar, deben
basarse en terremotos octjjrridos en la region o representativos de
la misma, es decir, que reﬂejen la influencia de la propagacién de
ondas con la distancia er} el area de estudio. Esta claro que lo
ideal seria que cadaf region con sus particularidades
sismotectonicas pudiese ldesarrollar sus propios estudios. Sin
embargo; el hecho que jcada terremoto importante suceda en
grandes intervalos de tiern;po, y que la instrumentacién sismica en
muchos paises como ‘el nuestro ha sido implementada
recientemente comparadr’:: con el periodo de retorno de estos
terremotos, es recomendajble utilizar estudios de la atenuacién de
la aceleracion desarrollados en los paises mejor implementados
de acelerografos y con icondiciones geologicas y geotécnicas
similares a las nuestras. 1

3.2.1.4. Probabilidad de excedencia

La probabilidad que un ﬁarémetro particular del movimiento del
suelo Y exceda un cierto \ijalor y*, para un sismo de una magnitud
dada, m, ocurriendo a una{f distancia dada, r, se ilustra en la Figura
3.2. |

En términos probabilisticosj, esta dada por:

!
|

PIY>y*Im,] = 1- Fy(y*)
\
Donde Fyy) es el valori de la CDF (Funcion de Distribucion
 Acumulativa) de Y en mi y r. El valor de Fy(y) depende de la
distribucién de probabilidaid usada para representar Y. En general,
se asume que la distﬁbucicl’:n de los parametros del movimiento del
suelo es log — normal (el Ijogaritmo del parametro es normalmente

distribuido).
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Cabe resaltar que las cara;cteristicas ilimitadas de esta distribucion
pueden atribuir una probabilidad diferente de cero para valores
irrealistas de parametros de movimiento del suelo.

Incertidumbre temporal

Para calcular las probabilidades de varios eventos que ocurren en
un periodo de tiempo ;dado se debe tomar en cuenta la
distribucion de la ocunenéia de sismos con respecto del tiempo.
Se ha asumido que la oc:urrencia los sismos es aleatoria con el
tiempo, y de hecho, la re;visién de registros sismicos disponibles
ha revelado poca evidencia (cuando las réplicas son eliminadas)
de patrones temporales er;1 la recurrencia sismica. El considerar la
ocurrencia aleatoria permite el uso de modelos de probabilidad
simples, pero es inconsistente con las implicaciones de la teoria
del rebote elastico.

La ocurrencia temporal dtte sismos es mas comunmente descrito
por el modelo de Poissbn. Este modelo provee una simple
estructura para evaluar probabilidades de eventos que siguen un
proceso poissoniano, el cual produce valores de una variable
aleatoria que describe elinﬁmero de ocurrencias de un evento
particular durante un intef\/alo de tiempo dado o en una region
espacial especifica. Desde que los Andlisis de Peligro Sismico
Probabilistico (PSHA) trabajan con incertidumbre temporal, las
aplicaciones espaciales del modelo de Poisson no seran
consideradas en el futuro. El proceso poissoniano posee las
siguientes propiedades: 1

1. El namero de ocurrencias en un intervalo de tiempo es
independiente del nimero que ocurre en cualquier otro
intervalo de tiempo. .

|

|
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2. La probabilidad de o;currencia durante un intervalo de tiempo
muy corto es propbrcional a la longitud del intervalo de
tiempo. «

3. La probabilidad de% mas de una ocurrencia durante un
intervalo de tiempo muy corto es imperceptible.

!
|

3.3. Aplicacion del peligro sismico enj Ventanilla
| |
Habiendo reconocido los pasos del Andlisis de Peligro Sismico
Probabilistico (PSHA), se ha aplicjado a las condiciones que presenta el
distrito de Ventanilla. De este modjo se describen la sismicidad histérica, la

ley de atenuacion utilizada, etc.
3.3.1. Sismicidad del distrito

Ventanilla, al ser un distritc}: relativamente joven (creado en 1969),
y poblado en su mayor fextensién en los Ultimos 15 afos, no
cuenta hasta el momentoj con acelerografos, y por lo tanto con
informacion instrumental. If-’or otro lado, sOlo una zona antigua del
distrito (urbanizacién satélite) ha soportado los efectos de un
sismo importante, como eé el de octubre de 1974; sin embargo, no
se cuenta con relatos histthricos de los efectos de este evento en
el distrito.

Por lo mencionado anteric?rmente, se tendra que hacer uso de la
informacion de la sismicidad de los alrededores, para un andlisis
de peligro sismico.

informacion historica

{
En nuestro pais se cuenta con un catélogo de registros sismicos
histéricos relativamente |corto comparado con los registros
I | 4 .
sismicos de Jap6n y el Medio Este; los cuales abarcan cientos de
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afios; o0 mas aun compa}}réndolos con los registros sismicos de
China, los cuales datan d“esde hace 2000 a 3000 afios (Kramer,
1996). Algunos de los registros historicos que més se emplean
son los publicados por: Silgado (1973), Comte y Pardo (1990) y
Dorbath et al.(1990).

Informacién instrumental

Con respecto a la informacion instrumental, su fiabilidad mejora
notablemente a partir de 1963, se consideran importantes los
aportes de los estudios e informes elaborados por Ocola (1966,
1989) y el instituto Geofisico del Perd. En el afio 1985 se elabord
un catalogo sismico, cuyos autores fueron Espinosa, Casaverde,
Michael, Alva, y Vargas. El catdlogo ha sido actualizado para el
proyecto APESEG con datos hasta el afio 2003, tomando como
base la informacién proporcionada por el IGP y el catalogo del
NEIC.

Se considera importante el reporte presentado en 1977 por A.G.
Brady y V. Perez, titulado “Strong-Motion Earthquake
Acelerograms Digitization and Analysis Records from Lima, Peru:
1951 to 1974". Este reporte contiene Figuras de los registros
obtenidos y del analisis espectral de diez acelerogramas de
movimientos fuertes registrados en cinco estaciones diferentes,
generadas por siete sismos escogidos, ocurridos en el Pera
durante el periodo del 31 de Enero de 1951 al 9 de Noviembre de
1974.

Revision de estudios sobre sismos significativos recientes

Al hacer una revision sobre los sismos mas importantes en Lima
en los dltimos afios, nos vemos con la realidad que no han
ocurrido sismos importantes desde 1974, y los registros de los
sismos de mediana intensidad no se encuentran disponibles.
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Debido a estas razones, se han utilizado los sismos de 1960, 1966
y 1974 en el andlisis de la respuesta sismica en el &rea de
estudio.

A continuacion se mencionan los datos mas importantes de estos

sismos:
Profundidad | Magnitud .
Fecha Regién Afectada
(Km) Ms
17 Oct. 1966 38 75 Norte de Lima
31 May. 1970 711 7.9 Norte de Lima
03 Oct. 1974 13 7.5 Lima y Sur de Lima

3.3.2. Tectonicay sismotecténica de la regién central occidental del
Pera

La actividad sismica en nuestro pais estd gobernada por ciertos
rasgos tecténicos caracteristicos, entre los cuales tenemos: la
actividad de la Cordillera de los Andes, la fosa marina, y los
sistemas de fallas; estos rasgos tecténicos deben su origen a la
interaccion entre las placas de Nazca y la Continental. La teoria
que postula esta relacion es la Tectonica de Placas o Tecténica
Global (Isacks et al, 1968). Esta teoria establece que la litsfera
se encuentra dividida, formando una especie de mosaico de
sectores rigidos, conocidos como placas, los cuales se mueven
entre si con desplazamientos promedio de algunos centimetros
por afio.

La Placa Sudamericana crece de la cadena meso-oceanica del
Atlantico, avanzando hacia el noroeste con una velocidad de 2 a 3
cm por afio y se encuentra con la Placa de Nazca en su extremo
occidental, constituido por la costa Sudamericana del Pacifico. Por
otro lado, la Placa de Nazca crece de la cadena meso-oceanica
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del Pacifico Oriental y avanza hacia el Este con una velocidad de
aproximadamente de 5 a 10 cm por afio, subyaciendo debajo de la
Placa Sudamericana con una velocidad de convergencia de 7 a 12
cm por afio (Berrocal et al, 1975).

Segun el lugar donde se originan los sismos, se han identificado
las siguientes zonas Estos son:

- Lazona de subduccion de interfase poco profunda.

- La zona de subduccién profunda de ia placa oceanica
debajo del Peri Central (intraplaca).

- Lazona de corteza continental de la Placa Sudamericana.

En la Figura 3.3, se ilustra los sismos segn su origen.

Tectonismo de los andes peruanos

La cadena andina es el rasgo tecténico mas evidente. Su
orogénesis es un producto de la interaccibn de las placas
litosféricas, cuyo desarrollo esta todavia vigente. La convergencia
de la Placa de Nazca y la Sudamericana da como resultado una
deformacion dentro de la Litésfera continental.

El régimen de esfuerzo regional tecténico parece ser
predominantemente compresional, normal a las lineas de la Costa
y a la direccion de las Cordilleras.

La parte occidental del area de estudio esta constituida por varias
unidades de diferentes grados de deformabilidad, debido a su
diferente litologia y época de formacion. La unidad de deformacion
Precambriana no presenta actividad sismica, mientras que la
unidad de deformacion Paleozoica presenta actividad sismica de
profundidad superficial a intermedia, tal como en la zona de
Huaytapallana cerca de Huancayo, en Cusco y en Abancay.
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La deformacién en la corteza se caracteriza por fallas inversas, de
rumbo predominantemente Norte a Nor-Noroeste en los Andes,
que buzan con bajo angulo sea al Sur-Oeste o al Nor-Este.

El sistema de fallas subandino, localizado a lo largo del flanco
Oriental de los Andes, representa la parte mas oriental de esta
deformacién de la corteza. El contacto de la unidad de
deformacion SupraTerciaria con las unidades mas antiguas esta
asociado con este sistema de fallas normales e inversas.

Otro rasgo importante en la unidad Andina lo constituye las
deposiciones volcanicas que son antiguas hacia el Sur (Deza y
Carbonell, 1978).

La fosa marina

La fosa marina indica de Norte a Sur y paralelo al litoral costero el
limite de contacto entre la placa de Oceénica y la Continental.
Este limite tiene la forma de una fosa de gran extension, la misma
que alcanza profundidades de hasta 8000 m. Esta fosa esta
formada por sedimentos que han sido depositados sobre rocas
pre-existentes.

Los sistemas de fallas

Los diferentes sistemas de fallas que se distribuyen en la zona
continental se han formado como un efecto secundario de la
colision de la placa oceanica con la placa continental. Este
proceso generd la presencia de plegamientos y fracturas en la
corteza terrestre. Los sistemas de fallas mayormente se localizan
en el altiplano y en la regién subandina de Norte a Sur, asi como
también en los pies de las cordilieras o nevados y entre los limites
de la Cordillera Occidental y la zona costera.
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Fuentes sismicas

Se han considerado 4 de las 20 fuentes sismogénicas propuestas
para el Peri (Castillo, 1993), debido a que son las que
influenciaran principalmente la sismicidad del distrito de Ventanilla.
Dichas fuentes son: F3, F4, F15, F16. Estas fuentes pertenecen al
mecanismo de subduccién y son entre superficiales e intermedias.
La distribucion de los sismos y la delimitacion de las fuentes se
ilustran en las Figuras 3.4 y 3.5, que se muestran al final de este
capitulo.

Los parametros de recurrencia sismica de cada una de estas
fuentes, han sido actualizados con informaciéon sismolégica
obtenida del catalogo sismico del Proyecto SISRA (1985) hasta el
afio 1992 con los datos verificados publicados por el ISC
(Internacional Seismological Center) y actualizados hasta el afio
2003 con el Catalogo Sismico del IGP y del NEIC (Alva, 2004).

Las coordenadas de las fuentes sismogénicas utiizadas se
muestran en las Tablas 3.1 y 3.2. Asimismo, los parametros de las
fuentes se muestran en las Tablas 3.3 y 3.4.

Leyes de atenuacion utilizadas

3.3.4.1. Ley de atenuacién de Casaverde y Vargas (1992)
Las leyes de atenuacion que se utilizan en la practica de
la evaluacién del peligro sismico en el pais, han sido
propuestas por Casaverde y Vargas (1992), con registros

de 10 sismos peruanos.

La caracteristica de esta ley es que depende de la
distancia R, y la magnitud M.
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a=68.7¢" (R + 25)

Donde : Ms = Magnitud del sismo
R = distancia hipocentral (Km)

3.34.2. Ley de atenuacion de Youngs, Chiou, Silva, y
Humprey (1997)

El estado del arte en la elaboracion de leyes de
atenuacién en el mundo esté variando tendiendo a tomar
en cuenta métodos mas sofisticados para analizar la
regresion de los datos, y desarrollando leyes de
atenuaciébn no lineales. En una publicacién del
Seismological Research Letter de Enero-Febrero de
1997, Youngs et al, publican una investigacion donde
proponen leyes de atenuacion con datos de sismos de
subduccion.

Esta ley propuesta tiene como caracteristica que ha sido
hallada aplicando el modelo de regresion de efectos
aleatorios de Abrahamson y Youngs (1992), el cual
equivale al andlisis de regresién de 2 grados (Brillinger y
Preisler, 1985; Joyner y Boore, 1993).

La base de datos usada, es decir los parametros
sismicos de cada evento (localizacion epicentral,
profundidad focal, magnitud, y mecanismo focal) fueron
cuidadosamente verificados. La magnitud fue llevada a
una sola escala para la comparacién, y los eventos
considerados fueron de magnitud mayor o igual a 5.
Asimismo, los datos fueron excluidos si la calidad del
tiempo historia de aceleraciones registrado fue pobre o si
un tramo del movimiento principal no se registré. Los
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datos provienen principalmente de sismos ocurridos en
Japon, México, Chile, y Pert (en este dltimo sobre la
base de 11 sismos).

Se propusieron leyes de atenuacion para roca y suelo

En Roca:

In(y)=0.2418+1.414M + C, + C,(10— M)* +...
+C; In(r,,, +1.7818¢****) 1+ 0.00607H +0.3846Z,

Desviacion estandar = C, + CsM

En Suelo:

In(y) =-0.6687+1.438M +C, +C, (10~ M)’ +...
+C, In(R +1.097¢°47 )~ 0.00648H +0.3643Z,

Desviacion estandar = C4+ CsM

Donde:

y esla aceleracion espectral en g.

Ci, Ca Cs Cs y Cs son constantes obtenidos en la
regresion.

H la profundidad focal (Km)

M La magnitud de momento

T distancia mas cercana a la ruptura (Km)

z. tipo de origen, 0 para sismos interfase, y 1 para sismos
intraplaca.

La ventaja de esta Ley es que las constantes han sido
obtenidas para aceleraciones espectrales en diferentes
periodos; por lo tanto, pueden ser utilizadas para
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determinar el espectro de peligro uniforme. El cual
representa a la respuesta del suelo en superficie de las
aceleraciones que se esperaran en los diferentes sistemas
de 1 grado de libertad para un nivel de peligro uniforme.

3.4. Calculo del peligro sismico

3441,

Programa RISK

Se ha empleado el Programa Risk propuesto por McGuire (1976),
para evaluar el Peligro Sismico en Ventanilla. Mediante el uso de
este programa se busca hallar el valor de las aceleraciones
maximas esperadas, para un nivel de riesgo escogido
(probabilidad de excedencia) segln las solicitaciones del area o
estructura a analizar; y para un periodo de retorno
correspondiente, segan la ecuacion:

— top

RISK(%)=1-e ™

Donde:

tp, = es el tiempo de vida util para el cual ha sido construida la
estructura.

T. = es el periodo de retorno de un sismo dado con aceleracion

[ . )

a.

El andlisis se realizara para un punto dentro del distrito de
Ventanilla, que caracterizara todo el sector del distrito. La
ubicacibn de este punto viene dada por las siguientes
coordenadas: Longitud 77.12° W y Latitud 11.87° S.

Los resultados del Programa Risk se muestran en el Anexo .
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Los periodos de retorno y sus riesgos respectivos se muestran en
la Tabla 3.5. Se ha asumido t,,= 50 afios.

3.4.2. Programa RISK para aceleraciones espectrales

Se ha realizado el Analisis de peligro Sismico con un Programa
que sigue la metodologia propuesta por Cornell, la cual ha sido
adecuada en este estudio para ingresar la Ley de Atenuacion
propuesta por Youngs.

En el Anexo |l se presentan los resultados del analisis con este
programa.

En la Tablas 3.6 Y 3.7, se muestran la aceleraciones maximas
resultantes del analisis con este Programa, para roca y suelo
respectivamente.

Al hacer las comparaciones entre los valores de aceleracion
maxima obtenidas por el Programa RISK y las obtenidas con el
Programa para aceleraciones espectrales se observa que la
aceleracidbn méaxima en éste Ultimo programa es mucho menor
cuando se considera Roca, mientras que en el caso de Suelos,
los resultados estan bastante cercanos (Para Tr= 475 aiios; a =
0.58 g mediante RISK, y a = 0.562 g mediante el programa para
aceleraciones espectrales). Esto Glitimo tiene sentido, ya que los
resultados del programa Risk son para depédsitos de suelos firmes
y no para roca, por lo tanto las comparaciones deben hacerse en
suelo y no en roca.

La variacién en los resultados se debe a la concepcién entre las
leyes de atenuacion; mientras que la ley de atenuaciéon de
Casaverde esta hecha solo sobre la base de 10 sismos peruanos,
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la ley de Youngs esta hecha sobre la base de sismos distribuidos
en todo el cinturén de fuego, incluidos los sismos peruanos.

3.4.3. Discusion de resultados

1. Se ha realizado el andlisis para un tiempo de exposicién
sismica de 50 afios, debido a que este periodo es aceptable
para viviendas y construcciones de mediana importancia, que
son las que se encuentran mayoritariamente en el distrito.

2. La ley de atenuacion utilizada en el programa Risk es la de
Casaverde y Vargas (1992), hallada sobre la base de sismos
peruanos de subduccién, ya que por la localizaciéon del distrito
(limita con el litoral), los sismos que afectaran
preponderantemente al &rea analizada seran los de
subduccion.

3. Las aceleraciones maximas encontradas en el programa RISK
para una probabilidad de excedencia del 10 % son del orden
de 580 gals, lo cual significa que existe una probabilidad del
10 % de exceder el valor del parametro aceleracion 0.58 g, en
un periodo de exposicion sismica de 50 afios. Esta
aceleracién es un valor elevado comparado con los sismos
importantes que Lima ha soportado en sus ultimos aros.

4. En los resultados del Programa RISK para aceleraciones
epespectrales, la aceleracién para el periodo espectral de cero
es la correspondiente a la maxima aceleracion del suelo. El
valor que se ha obtenido para Suelo es del orden de 0.52 g lo
cual es aceptable al comparario con la aceleracién obtenida
por el programa RISK (0.58 g). Esto es debido a que los
registros sismicos obtenidos (estaciones acelerograficas), se
encuentran sobre suelo firme y no en roca. Monroy et al (2003)
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presentan valores de aceleraciones espectrales esperados
para Lima, sefialando un valor de aceleraciéon maxima de 0.4
g para un periodo de retorno de 475 afios. Las diferencias con
los valores reportados en este estudio pueden deberse a los
catélogos sismicos actualizados y a los parametros definidos
en base a éstos.

5. Las diferencias entre los resultados de ambos andlisis pueden
deberse a que la ley de atenuacion propuesta por Youngs esta
hecha sobre la base de sismos de muchos paises que siguen
el mecanismo de subduccién, mientras que la ley de
atenuacion de Casaverde soélo esta hecha sobre la base de
sismos peruanos, los cuales parecen tener un comportamiento
particular, y no atenuar tanto como los sismos pertenecientes
a otras regiones.

6. Ofra de las causas que podrian llevar a valores relativamente
menores de la aceleracion, es que la ley de atenuaciéon de
Youngs, ha sido hecha para sismos con magnitudes mayores
a 5, lo cual restringe el aporte que pudieran dar las
magnitudes menores a este valor.

3.5. Espectros de peligro uniforme

Los espectros de Peligro Uniforme proveen una distribucion de
aceleraciones para periodos espectrales, con una misma tasa de
excedencia o periodo de retorno, lo que equivale a una distribucion
uniforme del peligro en todo el desarrollo del espectro.

Estos espectros han sido calculados, realizando un andlisis probabilistico
del valor esperado de la aceleracion espectral para cada periodo. El
analisis consiste en hallar las tasas de excedencia para un juego de
aceleraciones ingresadas, de modo que se pueda construir una curva de
periodo de retorno versus aceleracion, de la cual se pueda determinar el
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valor de la aceleracidn espectral esperada para un nivel de peligro
requerido.

Las tasas de excedencia son calculadas sumando los efectos de la
combinacién de distancias y magnitudes.

En la Figura 3.6 se muestra el espectro de aceleraciones en Suelo para
un periodo de retorno de 475 afios (10% de probabilidad de excedencia en
50 afios). En esta misma Figura se ha ingresado la aceleracién espectral
hallada segtin el cédigo de disefio Sismorresistente para un suelo tipo | S$1
que corresponde a un suelo firme. Se observa que la maxima aceleracion
se presenta para un periodo espectral de 0.2 s, y sera del orden de 1.2 g.
Esto dltimo quiere decir que para estructuras que tengan ese mismo
periodo de vibracién, la respuesta del suelo provocara que los efectos se
incrementen (aceleraciones). También se observa que la curva del peligro
uniforme esta por encima de la curva de la Norma en todo su desarrolio,
haciéndose mas préxima en el periodo de 1.75 s.

La Figura 3.7 muestra el espectro de peligro uniforme normalizado a la
méxima aceleracion para suelo, para un periodo de retorno de 475 afios,
conjuntamente con los espectros de respuesta de los sismos de 1966,
1970 y 1974 en sus dos componentes.

Se observa que la curva de peligro uniforme encaja con la forma de los
espectros de respuesta de los sismos en la zona de periodos cortos es
esta por encima de éstos en la zona de periodos largos mostrando la
influencia de sismos de mayores magnitudes y del periodo de retorno de
estos eventos considerados en el espectro de peligro uniforme.
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TABLA 3.1

COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LAS FUENTES DE SUBDUCCION
SUPERFICIALES Y DE LAS FUENTES CONTINENTALES

FUENTES COORDENADAS GEOGRAFICAS ()
8117 209.00 79.27 207.90
FUENTE 3 77.00 -14.80 -75.84 -13.87
77.00 214.80 75.84 13.87
FUENTE 4 7416 17.87 -73.00 -16.53
TABLA 3.2
COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LAS FUENTES DE SUBDUCCION
INTERMEDIAS Y PROFUNDAS
FUENTES COORDENADAS GEOGRAFICAS ()
~79.80 208.13 7747 206.53
FUENTE 15 -76.38 -14.30 -73.86 -12.46
76.38 14.30 73.86 12.46
FUENTE 16 73.28 16.87 71.24 -14.40




TABLA 3.3

PARAMETROS SISMICOS UTILIZADOS EN EL PROGRAMA RISK

Ms PROF. (KM)
FUENTE Nmin Mmax BETA TASA
F3 3.5 8.0 1.11 6.79 40
F4 4.0 8.2 1.24 2.88 40
F15 3.8 7.2 1.00 1.51 130
F16 4.0 7.2 1.41 2.52 115
TABLA 3.4

PARAMETROS SISMICOS UTILIZADOS EN EL. PROGRAMA RISK PARA

ACELERACIONES ESPECTRALES

PROF. (KM)

Mw
FUENTE Mmin Mmax BETA TASA
F3 4.3 8.2 1.57 7.57 40
F4 4.7 8.4 1.73 3.00 40
F15 4.5 7.0 1.39 1.66 130
F16 4.7 7.0 1.90 2.53 115




Tabla 3.5. Resultados del Programa RISK

Periodo de . Aceleracion
Riesgo
Retorno Maxima
(%)

(afios) (9)
75 49 0.31
100 39 0.34
150 28 0.40
225 20 0.46
300 15 0.51
475 10 0.58
975 5 0.73

Tabla 3.6. Resultados del Programa Risk para
aceleraciones espectrales

Roca
Periodo de Aceleracion
Riesgo
Retorno (%) Maxima (T=0 s)
(anos) (9)

75 49 0.15

100 39 0.18

150 28 0.22
225 20 0.25
300 16 0.28
475 10 0.33
975 5 0.43




Tabla 3.7. Resuitados del Programa Risk para
aceleraciones espectrales

Suelo
Periodo de . Aceleracién
Retorno Ruisgo Maxima (T=0s)
(afios) ) (9)

75 .49 0.25

100 39 0.29

150 28 0.34
225 20 0.40
300 15 0.44
475 10 0.52
975 5 0.65
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4.1.

4.2.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Introduccion

El estudio de Mecanica de Suelos para este trabajo comprendié en
principio la recopilaciéon de la informacion existente, y la realizacién de un
programa de exploraciones en los lugares con escasa informacion.

Se llevaron a cabo ensayos estandar de Laboratorio identificandose las
caracteristicas del suelo, con ello se trazaron perfiles, a partir de los cuales
fue posible describir los tipos de suelos y su distribucién en el distrito.

Adicionalmente, se calculé la capacidad portante en los suelos que
predominan en el distrito, para un mismo tipo de cimentacioén, con el fin de
comparar las capacidades de carga de estos suelos, y hacer
recomendaciones para la eleccién del tipo de cimentacion.

Exploracién de campo

Se utilizaron los estudios previamente realizados por distintos consulitores,
y por el Laboratorio Geotécnico del CISMID.

Adicionalmente a los estudios recopilados; el Laboratorio Geotécnico del
CISMID, realizd exploraciones de campo en los lugares donde no se
contaba con informacién geotécnica. El programa de exploraciones consté
de 03 calicatas de una profundidad promedio de 3.00 m; y 04 sondeos
entre SPT y CP, con una profundidad entre 1.90 y 3.35 m.

La informacién béasica de los estudios recopilados y realizados se
encuentra en las Tablas 4.1, 4.2 y 4.3. Los registros de los estudios
recopilados y realizados se encuentran en él Anexo lll, las fotografias se
muestran en el Anexo IX y su distribucién en el distrito en el Anexo X Plano
03.
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Capitulo 04

Excavacion de calicatas

Se realiz6 la excavacion de 03 calicatas a cielo abierto, de las
cuales se obtuvieron muestras alteradas para su posterior anélisis
en laboratorio. La descripcion de las calicatas se presenta a
continuacion:

La calicata C01 estd ubicada en el AAHH Mi Pera, esta
conformada por arena medianamente suelta, la cual pudo ser
explorada hasta una profundidad maxima de 3.20 m, ya que las
paredes daban sefiales de inestabilidad en el momento del
muestreo.

La calicata C02 esta ubicada entre las calles Las Begonias y
Héroes del Pacifico, y esta conformada por grava limosa hasta la
profundidad de 1.10 m subyaciendo a este estrato una arena
limosa de alta compacidad, con mediana humedad, hasta la
profundidad explorada de 2.60m.

La calicata CO3 esta ubicada entre la Av. Venus y la calle el
Dorado en ia Urb. Naval, y presenta un estrato de grava limosa
pobremente gradada, en estado medianamente compacto,
himeda, que continda hasta la profundidad explorada de 3.0 m.

En ninguna de las calicatas se encontré la presencia de nivel
fredtico.

Ensayos SPT

Se realizé la auscultacién de 04 sondajes entre ensayos SPT y
Cono Peck, esta ditima se realizo en los terrenos muy rigidos.
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En la exploracién con el SPT, se utilizé el muestreador de cafia
partida, obteniéndose muestras alteradas que fueron remitidas al
laboratorio para su clasificacion.

La descripcidn de los sondajes realizados se presentan a
continuacién:

El sondaje P01 se realizé entre la Av. Bolivia y el Jr. Pachactitec.
. Al encontrarse cercana a las estribaciones rocosas de las partes
altas se encontr6 un estrato superficial de arena limosa
pobremente gradada de 2.45 m de profundidad. Esta se divide en
un primer estrato de 1.45 m con N=12; y otro hasta 2.45 m con
N=20, debajo de este estrato se encontré una grava limosa de
0.20m, producto de la meteorizacion de la roca, a esta
prbfundidad se observo rechazo en el ensayo de Cono Peck.

El sondaje P02 se encuentra a 100 m de los surtidores de agua
potable del distrito, esta conformado por estratos de arena limosas
suya compacidad aumenta con la profundidad, presentando un
valor N=60 para una profundidad de 1.45 m. Debajo de esta
profundidad se realizé el ensayo de cono Peck, encontrandose un
valor N=123 hasta la profundidad explorada de 1.90 m.

El sondaje P03 se encuentra en la zona Industrial de Ventanilla,
en este sondaje se encuentra un relieno superficial de arena,
grava y restos de basura hasta una profundidad de 0.20 m, debajo
de este estrato se encuentra una grava de alta compacidad, por lo
que se procedid a realizar el ensayo del cono Peck hasta la
profundidad de 2.60 m, donde se encontrd un N= 64.

El sondaje P04 se encuentra en el Parque del Ovalo de la Av.
Pedro Beltran, el primer estrato que presenta es un relleno de 0.50
m de espesor, seguidamente presenta una arena limosa con
gravas, donde se realizé el ensayo del Cono Peck hasta ia
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4.4.

profundidad de 1.55 m, luego se contintio en el mismo tipo de
suelo con el ensayo SPT hasta 2.0 m, encontrandose un valor de
N= 27 para esta profundidad. Debajo de esta capa se encontré un
estrato mas firme de gravas donde se realiz6 el ensayo del cono
Peck, obteniéndose un valor de N = 50 y 65 para los préximos
0.30 m hasta donde llegé la auscultacion.

Ensayos de laboratorio

Las pruebas se llevaron a cabo en el Laboratorio Geotécnico del CISMID,
donde para los fines del proyecto se ejecutaron ensayos de granulometria
segtin la Norma ASTM D421, y de limites de consistencia segtn la Norma
ASTM D4318, en las 10 muestras de suelos obtenidas de las
exploraciones de campo.

Los resultados de los ensayos de laboratorio se encuentran en el Anexo
Iv.

Perfil estratigrafico

En el area del distrito se trazaron 5 peffiles, A-A, B-B, C-C, D-D, E-E; para
obtener la informacién geotécnica de los suelos del distrito. En el Anexo V
se muestra su conformacion estratigrafica y en el Anexo X Plano 03 se
muestra su distribucion en el distrito.

La descripcién de los perfiles se presenta a continuacion:

El perfil A — A, comprende el area ubicada en la parte oriental media del
distrito (Urb. Antonia Moreno de Céaceres, Urb. Naval). En este sector
existe presencia de material coluvial, que varia desde gravas pobremente
gradadas a bien gradadas, hasta la profundidad explorada de 5.00 m,
conteniendo un alto porcentaje de sales y sulfatos los cuales disminuyen
conforme aumenta la profundidad. Este material posee una compacidad
media, siendo en general un material competente. Sin embargo, en
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algunas zonas se encuentran cementados con sales solubles, habiéndose
reportado problemas de asentamientos por la lixiviacion de estos
cementantes.

El perfil B-B caracteriza la parte sur del distrito, comprende la zona
denominada Pampa de los perros, el cual estd sobre depésito coluvial.
Superficialmente se observa un material de relleno conformado por arena
limosa con restos de basura de aproximadamente hasta 1.10 m de
profundidad. Por debajo de este material predominan las gravas angulosas
desde pobremente gradadas a bien gradadas, con algunas intercalaciones
de arena pobremente gradada, la compacidad tanto de la arena como de la
grava es alta hasta la profundidad explorada de 10 m. Este material se
clasifica como competente para la cimentacién de edificaciones.

Los perfles C-C y E-E caracterizan la zona norte del distrito. (AA.HH.
Pachacitec, Loma de los cerros, Keiko Sofia, etc). Geomorfolégicamente
se ha reconocido esta zona como depésitos edlicos, los estudios utilizados
para el trazo de los perfiles dan cuenta de esto. La profundidad de estos
depésitos es variable ya que cubren grandes formaciones geolégicas
(cerros), que en aigunos sectores quedan al descubierto. Los depdsitos
edlicos estan formados predominantemente por arena mal gradada y arena
limosa, hasta la profundidad explorada de 5.00 m. La compacidad de la
arena es semisuelta hasta aproximadamente 1.50 m haciéndose mas
densa con la profundidad. En la zona oeste, principalmente, se han
encontrado presencia de sales.

En el perfii D-D que cubre la zona este del distrito, se identifican 02
depésitos superficiales, un de deposito edlicoc (AA.HH. Mi Pert); y otro
coluvial (Zona Industrial, Urb. Naval). El primero estd conformado por
arena pobremente gradada con limo, con una compacidad medianamente
suelta hasta la profundidad explorada de 3.20 m. La segunda, esta
conformada por gravas limosas de compacidad media hasta la profundidad
explorada de 3.00 m.
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4.5. Delimitacion del area de estudio por tipos de suelos

La informacién generada fue procesada en un sistema de informacién

geografica, con el cual se elaboraron mapas de distribucién de suelos a
diferentes profundidades. En el Plano 05 del Anexo X se observa que el
terreno de cimentacion en las diferentes areas del distrito esta conformado

de la siguiente manera:

1.

Arenas Edélicas: Se presentan en la zona Norte del distrito, éstas se
encuentran cubriendo las formaciones rocosas, y han sido acumuladas
por la accién del viento. Su potencia es variable, hasta la profundidad
explorada de 5.70 m los estudios dan cuenta de la continuidad del
depésito. Superficialmente estos depésitos se encuentran en estado
suelto y su compacidad aumenta con la profundidad. Hay presencia de
costras de sales en los primeros metros de profundidad.

Gravas Coluviales: Se localizan en la parte central del distrito (Ciudad
Satélite, Antonia Moreno de Céaceres, Pampa de los Perros), formando
depésitos de origen coluvial. Las gravas son angulares con matriz de
arena y limo. En algunos de estos sectores se han presentado
problemas de lixiviacion.

Suelos Pantanosos: Se encuentran en la parte central oeste del
distrito, esta conformada por arenas limosas y suelos organicos con
nivel fredtico superficial, presentando caracteristicas desfavorables
para cimentaciones supefficiales. A pesar de las condiciones
desfavorables, en la actualidad estos suelos han sido poblados,
presentandose problemas de afloramiento de agua y fallas en las
estructuras. Esta area ha sido declarada como reserva ecologica.

Depésitos Marinos: Se localiza en la mayor parte de la zona del
litoral, estan constituidos por suelos arenosos saturados y sueltos, con
caracteristicas mecéanicas desfavorables para la cimentacion de
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estructuras, y en los cuales se puede presentar el fenémeno de
licuacién durante sismos de moderada intensidad.

4.6. Determinacion de la capacidad portante del terreno para edificaciones
de interés social.

Se determiné la capacidad portante del terreno en los distintos tipos de
suelos para un solo tipo de cimentacién, en este caso se analizé una
zapata aislada, con un ancho de 1.00 m, desplantada a una profundidad

- entre 1.00 a 1.50 m ,que representa mejor a las edificaciones de interés
social.

El andlisis de cimentaciones se presenta en el VI. La teoria de
cimentaciones expone que debe haber dos condiciones para asegurar la
estabilidad de una cimentacion, estas son:

1. El asentamiento del suelo debe ser menor que el maximo asentamiento
permisible segun el tipo de estructura.

2. La cimentacién debe ser segura contra la falla de corte del suelo que la
soporta.

E! anélisis de la capacidad de carga se realizé con la teoria de capacidad
de carga de Terzaghi en 02 zonas.

Zona de Arenas Eélicas

Comprende las inmediaciones del Proyecto Especial y Proyecto Piloto
Ciudad Pachac(tec (zona nor-oeste del distrito), el cual est4 conformado
por el depdsito cuaternario de arenas edlicas.

Habiéndose encontrado que podria ocurrir una falla por punzonamiento a
partir de las propiedades del suelo de cimentacion (Figuras 4.1 y 4.2), se
realizé el andlisis de la capacidad portante con los factores de capacidad
de carga corregidos, para una zapata aislada desplantada a una

<
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profundidad de 1.40 m, encontrandose un valor de Qadm = 0.60 Kg/cm?.
Se verificé también que el asentamiento total sea menor que 1 pulg., para
esta condicién se encontré un Qs= 0.90 Kg/cm?. (Figura 4.3).

Se eligi6 el valor de 0.60 Kg/cm? para asegurar que no se produzca una
falla local por corte y el asentamiento sea menor a 1pulg.

Debido a la poca homogeneidad de compacidades en este suelo arenoso,
se recomienda coneclar las zapatas de modo que se eviten asentamientos
diferenciales, lo cual podria conllevar a fallas en la estructura.
Adicionalmente, se recomienda evitar €l aniego en el suelo de cimentacién,
ya que el agua produciria un efecto densificador, induciendo al suelo a
asentamientos mayores que los considerados en el disefio.

Zona de Gravas Coluviales

Esta zona se ha dividido en dos sectores; el Sector 1 corresponde al
AA_ HH. Pampa de los Perros o Parque Porcino, el cual esta conformado
por gravas coluviales medianamente densas; y el Sector 2 que comprende
fa Urb. Antonia Moreno de Caceres, la cual estd conformada por gravas
coluviales entre baja y medianamente densas con presencia de sales y
sulfatos.

Sector 1

Estudios en este tipo de suelo han sefialado que la falla que ocurrira es por
corte general, por lo que se realiz6 el analisis de capacidad portante en
este tipo de falla para una zapata aislada de ancho B=1.00 m, desplantada
a 1.20 m de profundidad, encontrandose una capacidad portante admisible
de 3.30 Kg/cm?®.

El asentamiento de la cimentacion se calculd en funcién a la teoria elastica
(Lambe y Witman, 1969), obteniéndose un valor de 0.42 cm, que es menor
al asentamiento maximo permisible de 1 pulg.
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Por lo tanto, la capacidad de carga en este sector es de 3.3 Kg/cm?.
Sector 2

En este sector el Laboratorio Geotécnico del Cismid en el afio 1989 realiz6
ensayos de placa para el: “Estudio Geotécnico de Cimentacion de Siete
Centros Educativos Iniciales y' una Posta Sanitaria”. En el analisis de la
capacidad de carga de la zapata cuadrada de 1m de ancho, desplantada a
1.20 m de profundidad se han tomado los resultados del estudio antes
mencionado.

Segtin el método empirico del Comité francés de Mecanica de Suelos el
valor de la capacidad de carga es el que corresponde a un asentamiento
de 3 pulg. La curva de carga que se utilizé fue la correspondiente al CEl4-
EPS3, por ser la que acumulé mayor asentamiento. De esta curva se obtuvo
el valor de capacidad portante de 2.8 kg/cm?.

Se verifico que el asentamiento producido por esta carga para las
condiciones de la cimentacion considerada sean menores a las
permisibles, obteniéndose un asentamiento de 1.72 cm. Por lo que queda
verificado el valor de capacidad portante previamente obtenido.

Cabe resaltar que en estos suelos se han reportado problemas de
lixiviacion por las sales y sulfatos cementantes, especialmente en las
zonas cercanas a los taludes y en las partes altas. Por ello, se recomienda
conectar las cimentaciones para evitar los asentamientos diferenciales que
podrian ocurrir por el lavado de sales; también se debe evitar la presencia
de agua en las cimentaciones.

Se recomienda eliminar los primeros 0.50 m utilizar Cemento Tipo V para
evitar la corrosién y cubrir el acero de refuerzo de las cimentaciones.
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. ESTUDIO 1 biRE CCI 6N - _Coordenadas™ »
EO1 Estudios Sismolégicos, Geolégicos y de M de Suclos para ¢t Complejo Pesg del Centro En el extremo Norte de la Playa de Ventanilla, a unos 26 Km al NE de Lima 17.00 263718 8689374
E02 Proyeoto Especial Ciudad Pack Seotores A-I1-5,6 4.50 264024 8691169
EO03 Proyeoto_Especial Ciudad Pach S A-1-5,6,7,8/A-11-1,2,3,4/B-IV/A-III-1,2,3,4 4.50 264141 8690583
E04 L iento Topografico y Estudio de Suelos con fines de oi i6 MZ M1~ Sestor By AH Proyeoto Espeoial Ciudad Pach 3.00 264710 8690770
EQS Proyeoto Especial Ciudad Pachacuteo Seotores C-IV-18,1b,2,3,4,5; C-V1I-3,4,5; D- VIII-1,2,3,4; C 4.50 264871 8690781
ECS Estudio de Suelos para el C.E. Primario - Secundario del Sector A Ciudad Paok Zona de expansién urbano marginal de 1a Ciudad Pachaout 3.00 265455 8691457
EOQ7 Estudio de Suclos con fines de cimentacién CEE Ciudad Pachacut En el sector central del programa de vivienda Pachacuteo, en el sector D, colindante con B 3.00 265738 8691128
EC8 Proyeoto Especial Ciudad Pacl Sectores C-VII-1,2 4.50 265738 8669706
EQS Ampliacién del anexo del CE N°5121 Seotor D - Ciudad Pach /M "p" 4,00 265957 8691128
E10 Estudio de Suslos con fincs de ciment para el C.E. 5117 "Jose Potocarrero Rebaza” Coop. Kawachi - Ciudad Pachaout: 2.50 266067 8689683
E11 Estudio de suelos con fines do oi C.E. N°5077 "José Faustino Sénchez Carrién Interseccién de la Av, Bahia Azul y Av, Gray 3.00 267006 8620653
E12 Estudio de Suelos con fines de Ci ién C.E. N° 5123 AH. Las Lomas (Por ¢l Norte con la calle 3, por ¢l Sur con la calle 31, este 033, oe 023) 3.00 267165 8692403
E13 Estudio de Suclos C.E. Keiko Sofia Entre las calles Las Aguilas y el Jr. El Tucén. Alt. Km. 37.5 Pan, Norte 2.00 267235 8691940
E14 Estudio de Mecénica de Suelos del CEI Los Olivos de 1a Paz AH. Los Olivos de 1a Paz Intersecoion calles Finlandia, Inglaterra y Bélgi 5.80 267702 8690056
E15 Proyeoto_Especial Ciudad Pachacut: Sectores G-XV-4,G-XV-5, H-MVI-2,3,4; J-XXI-1,2,3; Zona Industrial 3.20 267334 8688843

E16 _ |Proyecto Especiat Ciudad Pachecut Seotores G-XIV-1,2,3,4; PARQUE SECTOR "G", H-XVL1 500 | 268246 | ses001s
E17 _ |Proyecto Especial Ciudad Pact Sestores G-X1V-1,2,3,4; PARQUE SECTOR "G", H-XVI-1 5.50 | 268095 8689148
E18 E.M.S.F.C. del Reservorio apoyado RP3 y R2A de las Obras G les de agua potabl El reservorio RP-3 AH "Las Terrazas" (Cumbre del cerro), R2A AH "Jardin del Licenciado” 0.80 267683 8687081
E19 Obras Generales de Aloantsrillado Esqy K to y Anexos, Tunel para el paso de tuberia Lomas de Jos cerros 0.80 267957 8686389
E20 Obras G les de Aloantarillado Esqy K to y Anexos, Tunel para el paso de tuberia Parte Litoral y hacia ¢l lado de la carretera 2.00 268024 8686383
E21 E.M.S.F.C. de Reservorio apoyado R-3a de las obras g les de agua potable En la cumbre de una pequefia elevacién, en el AH. Los Licenciad 0.80 268014 8685832
E22 Estudio Geotecnico Construscion de un reservorio apoyado Urb, Los Proceres - Ventanilla - Ciudad Satélite 2.00 269257 8686418
E23 Construccién Policlinico en la Urb. Antonia M de Ciceres Urb. Antonia Moreno de Céoeres (entre la Av, Gonzales Ganoza, Pasaje V1 y calle 2) 5.00 268638 8685132
E24 Estudio G Siete Centros Educativos y 1 Posta Sanitaria Ciudad Antonia Moreno de Céiceres (CEI N°1) 4.00 268722 8685007
E25 Estudio ds Cimentacién de 7 Centros Ed y una Posta Sanitaria Ciudad Antonia Moreno de Caoceres (CEI N°2) 4.00 269011 8684867
E26  |Bstudio do Cimentacioa de 7 Centros Educativos y una Posta Senitaria Ciudad Antonia Moreno de Caceres (CEI N°3) 4.00 | 269310 | 8684729
E27 Estudio de Cimentacién de 7 Centros Educativos y una Posta Sanitaria Ciudad Antonia Moreno de Caceres (CEI N°4) 1.00 269436 8684588
E28 Estudio de Ci i6n de 7 Centros Ed y una Posta Sanitaria Ciudad Antonia Moreno de Caceres (CEI N°5) 4.00 269812 8684491




Coordenadas .

EsTUDIO: '
E29 Estudio de Ci i6n de 7 Centros Educativos y una Posta Sanitaria Ciudad Antonia M de Caceres (CEI N%) 4.00 270129 8684376 Ago-89
E30 Estudio de Cimentacién de 7 Centros Ed y una Posta Sanitaria Ciudad Antonia Moreno de Caceres (CEI N°7) 4,00 270227 8684581 Ago-89
E31 Estudio Definitivo de Obras G les de Agua Potable y Aloantarillado Margen derecha de la Av. Nestor Gambeta // Cémara de Control 2.00 268408 8684292 Dic-02
£32 Estudio Definitivo de Obras Generales de Agua Potable y Alcantarillado Cémara de Control (Coop. Vivienda Montecarlo) 2.00 268359 8683971 Dic-02
E33 Estudio Definitivo de Obras G les de Agua Potable y Alcantarillado Margen derecha de la Av. Nestor Gambeta // Camara de Control 2.00 268478 8683815 Dic-02
E34 Estudio Definitivo de Obras Generales de Agua Potable y Alcantarillado Reservorio 1 (ladera del oerro A.H. Keniji Fujimori), Reservorio2 (A.-H: heroes del cenepa) 0.50 268819 8683992 Dic-02
E35 Estudio Definitivo de Obras Generales de Agua Potable y Alcantaritlado Margen derecha de Ia Av. Nestor Gambeta // Reservorio 2 (AH Heroes del Cenepa) 0.80 268624 8683626 Dic-02
E36 Ampliaci6n de la refinerfa La Pampilla Refineria La Pampilla (zona norie) _ 10.00 | 267592 8681395 Jul-80
E37 Ampliacion de fa refinerfa La Pampilla Refineria La Pampilla (zona sur) 8.00 267665 8680727 Jul-80
E38  |Mejoramiento y Ampliacién de los si de agua potable y alcantarillado Av. Chillén/Av. Nestor Gambeta (OPP-5) 2.00 | 267986 | 8679566 | Mar-01
E39 Mejoremiento y Ampliacion de los si de agua potable y al illado Av, Central (Parque Porcino) OPP-19 2,50 269448 8681800 Mar-01
E40 Mej iento y Ampliscién de los sistemes de agua potable y al illado Av. Central (Parque Porcino) OPP-18 240 269427 8680431 Mar-01
E41 Estudio de Suelos para diseffo de Ci Central Termoelectrica s Gas Natural a 1.5Km al Este del oruce Carretera Ventanilla y  Chillon 10.00 269329 8679356 Oct-92
E42 Estudio de suelos Estacién Terminal Ventanilla - Callao Av, Del Bierzo (ex Chillon), a 56 m de la int. Con ¢l Jr. Puno 10.00 | 269640 8679089 Nov-02
E43 Mejoramicnto y Ampliacién de los sist de agua potable y alcantarillado Av, Chillén/Av. Central (OPP-4) 2.20 269790 8679011 Mar-04
E44 Mejoramiento y Ampliacién de los sistemas de agua potable y alcantarillado Cantera Unioon (OPP3) 250 271064 8678551 Mar-01

Nota:
E.M.S.F.C.: Estudio Mecénica de Suelos con Fines de Cimentacién




Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 distritos de Lima y Callao

Jr. Ayacucho Mz D1 A.H. Mi Pery

3.20

268505 | 8688461 | Abr03
co2 Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Slsmico de 10 distritos de Lima y Callao cruce calle fas Begonias y Av. Héroes del Paclfico 260 269701 | 8687205 | Abr03
co3 Estudio de Vulnerabllidad y Riesgo Sismico de 10 distritos de Lima y Callao Urb. Naval - cruce Av. Venus y calle Dorado 3.00 268037 | 8685247 | Abr-03




_TABLA 4.3. INFORMACION D SONDAJES SPT Y CP- DISTRITO DE VENTANILLA (CISMID-2003) " :.- - - -

PR SR - Coordenadas” .~ .7

IOMBRE DE-ESTUDIO "~ DIRECCION e “Fecha’

Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 distritos de Lima y Callao cruce Av. Bolivia con Jr. Pachacutec - A.H. Los Cedros 5to sector 335 | 267817 | 8691214 | Abr-03

P02 Estudio de Vuinerabilidad y Riesgo Sismico de 10 distritos de Lima y Callao a 100m de los Surtidores de Agua Potable - Pachacutec 1.0 267476 | 8689016 | Abr-03
P03 Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Slsmico de 10 distritos de Lima y Callao | calle Luis Banchero, calle Nicolas Copernico y Av. Revolucién 260 | 268432 | 8687318 | Abr-o3
P04 Estudio de Vuinerabilidad y Riesgo Sismico de 10 distritos de Lima y Callao Av. Pedro Beltran, Parque Ovalo 230 | 269808 | ses7i44 | Abr-03




70

60

50

40

30

20

10

28° 30° 32 34° 36° 38  40° 42 44° 46°
7
/
/
L
e
/
e
9 e

e
e
v

Dr
P

)/ -~ /

B —~ /
~ A
- ’l//
0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100
DR (%)

Figura 4.1. Correlaciones N-DR y N-@ ( Aporte de Terzaghi y Peck)

Profundidad relativa, D/B*

Densidad relativa de la arena, Dr

Falla por corte
general
Falla ppr corte
local
Falla por \
punzonarhiento
\\_,_
0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

B* = B para 2apatas cuadradas 6 circulares
B* =2BL / (B+L) para zapatas rectangulares  Ref. (vesic, 1969)
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51.

5.2.

ESTUDIO DE DINAMICA DE SUELOS
Introduccion

La dinamica de suelos es la ciencia que permite evaluar las caracteristicas
dinamicas del area en interés, debido a perturbaciones naturales y
causadas por la actividad humana.

En el distrito de Ventanila, se han realizado ensayos de
microtrepidaciones, para medir la vibracién natural del suelo y obtener los
parametros del movimiento sismico (periodos y amplificaciones). Las que
representaran las caracteristicas de vibraciéon del distrito para pequeias
deformaciones. ldentificAndose sectores con periodos de vibraciéon altos,
por tratarse de un gran dep6ésito de arenas.

Adicionalmente, se realizé un analisis de efecto de sitio en este sector para
analizar las amplificaciones que podrian ocurrir ante eventos sismicos de
diferentes magnitudes. Para finalmente realizar comparaciones entre los
periodos obtenidos por las microtrepidaciones y los hallados por el analisis
de efecto de sitio.

Se obtienen los espectros en superficie con los resultados del analisis de
efecto local, y modelando el sismo de entrada con el espectro propuesto
por Youngs et al.

Evaluacion de las caracteristicas dinamicas de los suelos
Se llevaron a cabo ensayos de microtrepidaciones en el distrito, para

conocer los valores de los parametros dindmicos que nos ayudaran a
conocer el comportamiento del terreno ante un evento sismico.
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5.2.1. Descripcion del equipo de medicién de microtrepidaciones

El equipo de medicién de microtrepidaciones es el GEODAS-10,
desarrollado por la empresa TOKYO SOIL RESEARCH Co, Ltd., el
CISMID adquiri6é este equipo en el afio 2001. El equipo cuenta con
las siguientes caracteristicas:

a) 16 canales de entrada, cada uno tiene un convertidor A/D
individual con resolucién 24bit y alta velocidad de muestreo.

b) Sensores de sensibilidad 1V, los cuales permiten registrar
las vibraciones ambientales del terreno producidas por

. fuentes naturales o artificiales.

c) Computadora portati, PC Toshiba SS-3480 PA-
DS60P1N8M. CPU Pentium lil 600MHz. RAM 64MB. Disco
duro 12 GB.

d) Software de procesamiento:

- Wave: permite visualizar en tiempo real y grabar el registro
de las mediciones en forma digital.

- Spectrum: Permite leer los registros de campo y obtener los
espectros de Fourier, asi como determinar las relaciones
espectrales H/V propuesto por Nakamura.

En la Figura 5.1 se muestra las partes de equipo y en la Figura 5.2
se sefala las partes que constituyen el sistema de adquisicién de
datos del mismo.

5.2.2. Procedimiento del ensayo

- El equipo es transportado hacia el lugar de medicion, donde se
busca el lugar adecuado para la colocaciéon de los sensores, este
debe ser plano y en lo posible libre de humedad, los sensores
deben seguir una orientacion segun el Norte magnético.
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- Seguidamente, los sensores son conectados al equipo de
medicion. Antes de tomar el registro, se configura las
caracteristicas del equipo y los detalles de la visualizacion en
pantalla.

- Se procede a tomar el registro controlando el tiempo de medicion,
el cual dependiendo de la claridad del registro varia entre 2 a 3
minutos, a menudo cuando hay interferencias se toma un registro
mas largo para poder cortar los tramos inadecuados.

- En gabinete, se realiza la conversion de los datos de formato
binario a ASCIl.

- Con el software spectrum, se revisan las relaciones espectrales y el
espectro de Fourier, y como una primera aproximacion se obtienen
los periodos predominantes del suelo.

5.2.3. Medicion de microtrepidaciones en el distrito de Ventanilla

Se realizé6 la medicion de la vibraciébn natural del suelo,
obteniéndose los parametros dinamicos (periodo predominante y
factor de amplificacion), en 32 puntos distribuidos en el distrito.

Para la eleccién de los lugares de medicion se buscé en lo posible
que cuenten con informacién geotécnica que corroborase los
parametros obtenidos de las mediciones de microtrepidaciones.

Para fines practicos, los lugares que se prefirieron para la medicion
fueron parques, con poco transito.

La ubicacién de los puntos de medicién se encuentra en la Tabla
5.1, y su distribuciéon sobre el distrito se encuentra en el Anexo X
Plano 04.
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En el Anexo IX se presentan las impresiones fotograficas de los
momentos de la medicion en algunos de los lugares considerados.

5.2.4. Evaluacion e interpretacion de las mediciones

A partir de los registros de vibracion obtenidos en campo, se
obtienen las relaciones de espectros de respuesta H/V y los
espectros de Fourier, de los cuales es posible identificar el valor del
periodo predominante de vibracion natural del suelo asi como la
amplificacion del mismo.

El método que propone Nakamura , también llamado H/V (1989),
permite identificar los periodos fundamentales de los registros
tomados por los microtremores, a partir del cociente de las
componentes horizontales del registro en superficie entre la
componente vertical. La finalidad del método original es eliminar el
efecto de las ondas superficiales, ya que considera que son
simplemente ruido, todo con el objetivo de obtener un “resultado
directamente relacionado con la funcibn de transferencia para
ondas §”.

Cabe mencionar que el procesamiento de las sefiales puede
realizarse en cualquier software de analisis matematico que realice
la transformada de Fourier. En este trabajo se hecho uso del
MatLab version 6.5 para el procesamiento de los registros de
velocidades, obteniendo la transformada de Fourier y la Relacion
Espectral H/V. De acuerdo al tipo de suelo se ha realizado la
eleccién ya sea del espectro de Fourier o de la relacion espectral
H/V, para la determinacion del periodo natural de vibracion.

'En el Anexo VIl se muestran las gréficas de H/V y Fourier, con sus
respectivos datos de ubicacion y valores de periodos encontrados.
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5.2.5. Discusion de resuitados

Las relaciones espectrales H/V presentaron un comportamiento
definido en los sectores de suelo arenoso, mostrando una curva
con un pico maximo para el cual se podia obtener claramente su
valor de periodo correspondiente. Este comportamiento que se
encontré en las mediciones en campo en suelo arenoso va de
acuerdo con la teoria que respalda el uso de estas relaciones
espectrales (Teoria de Nakamura).

En los otros tipos de suelos la forma de las relaciones o espectros
de fourier no fueron tan definidos, observandose en algunos casos
mas de un solo pico, sin embargo, con la informacién geotécnica,
se pudo identificar el valor de periodo que correspondia a ese tipo

de suelo.

Como se observa en el Anexo X Plano 04, los valores de los
periodos de vibracion aumentan en el sentido de Sur a Norte,
conforme se encuentran suelos mas blandos como las arenas
sueltas y en sentido de Este a Oeste conforme se encuentre el nivel
freatico mas superficial y estemos mas cercanos a la acciéon del
mar.

Se ha encontrado una zona en el sector Noroeste del distrito con
alto periodo de vibracion, lo cual podria conllevar a amplificaciones
importantes, por ello sera necesario realizar un analisis de efecto
de sitio en este depésito.
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5.3. Aplicacion de las teorias de ainpliﬁcacién dinamica

Las teorias de amplificacion se aplican para conocer el comportamiento
dindmico de un depdsito de suelo en particular, dicho andlisis, es
cominmente lamado andlisis del “efecto de sitic” o “efecto local’.
Normalmente se desarrolla en lugares donde se considere que el depdsito
de suelo presentara condiciones desfavorables ante un evento sismico; y
no se tenga registro de los parametros de movimiento del suelo debido a
sismos.

Estas condiciones fueron identificadas en un depdsito de suelos arenosos
en el sector noroeste del distrito.

5.3.1. Métodos de evaluacion del efecto local

Para realizar la evaluacion del efecto local se han desarrollado
metodologias unidimensionales, bidimensionales y
tridimensionales. En el presente estudio se ha aplicado el método
unidimensional.

Aunque se deberia considerar la no linealidad del suelo, la cual es
la condicién mas realista; en este caso se ha modelado ésta con un
sistema lineal equivalente.

El andlisis consiste en llevar un registro tiempo historia de
aceleraciones obtenido en afloramiento de roca o suelo firme hacia
la base del depésito. Como siguiente paso este registro es
trasladado a través del deposito de suelo hacia la superficie, para
obtener los parametros del movimiento del suelo (Figura 5.3), estos
valores estan en funcién a los parametros dinamicos del depdsito y
las caracteristicas del registro de entrada.
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Una funcidén importante para el andlisis es la “funcion de
transferencia”, la cual es el factor que predice el comportamiento
dinamico del depdsito en la superficie.

Para fines practicos se obtienen valores de la amplificacion a
partir de esta funcion.

Teoria de la propagacién unidimensional de ondas de corte

Esta teoria postula que' la respuesta de un depésito de suelo es
causada predominantemente por ondas SH que se propagan
verticalmente desde la roca subyaciente (Figura 5.4), la cual
conjuntamente con el depésito de suelo se consideran infinitamente
horizontales ( Kramer, 1996).

Descripcion del programa SHAKE

Schnabel P., Lysmer J. y Seed H. (1972), desarrollaron un
Programa de computadora para el Andlisis de Respuesta Sismica
de Depésitos con capas horizontales sometidos a fuerzas sismicas,
al que llamaron: “SHAKE”.

Con el paso de los afios se han hecho cambios en el programa
original con el fin de que simplifique y acelere el analisis e
interpretacion de la respuesta sismica del suelo. Es asi como en el
afio 1999, la compaiiia EduPro Civil Systems, Inc. introdujo el
programa EduShake version 1.1, que es la version Estudiantil del
Programa Proshake.

En la investigacion se utilizé el Programa Shake.
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5.3.4. Analisis de perfiles representativos del suelo

Los perfles de suelo analizados pertenecen a 02 sondeos
realizados en el Sector Noroeste del distrito, realizados para el
Proyecto: “Estudios Sismologicos, Geolégicos y de Mecanica de
Suelos para el Complejo Pesquero del Centro”.

Estos sondeos corresponden a los pozos 08 y 12 (con 35y 25 m
de profundidad respectivamente), donde se realizaron los ensayos
Penetracion Standard y el ensayo geofisico Up-hole, con el que se
obtuvo los parametros dinamicos de los estratos de suelo que
conforman el depdésito.

Estos pozos presentan arenas de origen edlico y marino, cuya
compacidad aumenta con la profundidad, y el nivel freadtico se
encuentra a 3 m de la superficie del terreno.

Cabe resaltar que segun la velocidad de ondas de corte del tltimo
estrato de los depésitos de suelo, no se habria llegado ain a la
roca, sino que se trataria de un suelo con alta compacidad, un
suelo firme, por lo que se consideré una profundidad de 10 m para
este estrato, llegandose a una profundidad de 45 m en el Pozo 08
y de 35 m en el Pozo 12.

5.3.5. Analisis de la respuesta dinamica de los perfiles

Se Analizaron los pozos 08 y 12, con los sismos de entrada del afio
1966, 1970 y 1974, escalados a 0.10, 0.20, 0.30, y 0.40 g. Los
espectros de respuesta de estos sismos se muestran en la Figura
5.5

Los datos de entrada se encuentran el Anexo VIll. Las curvas de

modulo de corte y amortiguamiento para los materiales
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considerados en el andlisis, se muestran en las Figuras 5.6, 5.7 y
5.8.

El analisis se ha realizado independientemente para cada Pozo,
hallandose los promedios de las relaciones espectrales (cociente
del espectro de respuesta en la superficie del depdsito con el
espectro en la base), para los sismos ya sefialados para cada valor
de aceleracion maxima. Estas relaciones se muestran en la Figura
5.9 (a), (b), (c) y (d) para el Pozo 08; y en la Figura 5.10 (a), (b), (¢),
y (d) para el Pozo 12. '

Para el Pozo 08, en la Figura 5.11 se puede observar que las
relaciones espectrales para los sismos escalados a 0.10 y 0.20 g
siguen un comportamiento diferente que para los de 0.30 y 0.40 g,
los primeros presentan una amplificacion de 2.70 para periodos
comprendidos entre 0.50 a 0.70 s, los (ltimos presentan una
amplificacion méaxima del orden de 2.5 para periodos comprendidos
entre 0.7 a 1.0 s.

Para el Pozo 12, en la Figura 5.12 se puede observar que las

_ relaciones espectrales para sismos de 0.10 y 0.20 g, presentan una

amplificacion maxima de 2.80 para periodos comprendidos entre
0.40 a 060 s, y para los sismos escalados a 0.30 y 040 g
presentan una amplificacion del orden de 2.4 para periodos
comprendidos entre 0.60 a 1.00 s.

Finalmente, las Figuras 5.11 y 5.12, se promediaron para obtener
un Perfil de suelo Representativo. Se separaron las relaciones
espectrales para sismos de 0.10 y 0.20 g con respecto a los de
0.30 y 040 g, debido a que observaron comportamientos
diferentes, y se trazaron las envolventes para estos sismos.

En las Figuras 5.13 (a) y (b). Se puede observar que para los
sismos de 0.10 y 0.20 g, ocurrira una amplificacién de 2.65 para
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periodos en el rango de 0.50 a 0.65 s, y para los sismos de 0.30 y
0.40g ocurrira una amplificacién del orden de 2.4 para periodos en
elrangode 0.752a 0.9 s.

Es importante mencionar, que las curvas de relaciones espectrales
tienden a tener mayores periodos conforme el sismo sea de mayor
aceleracién. Este comportamiento se explica por las mayores
deformaciones cortantes que sufren los suelos ante solicitaciones
sismicas mayores y por ende, mayor deformacion inelastica.

Comparacion de resultados de periodos de suelo calculados y
medidos

Las mediciones de microtrepidaciones en esta zona del distrito
(NorOeste), han dado valores de periodos naturales de vibracion
del orden de 0.50 a 0.70 s.

En el anélisis de efecto de sitio se han encontrado valores similares
de periodo para los sismos de 0.10 y 0.20 g, mientras que para los
sismos de 0.30 y 0.40 g, los periodos se incrementan hasta llegar a
un maximo de 0.90 s.

Cabe resaltar que adn cuando los periodos medidos con los
ensayos de microtrepidaciones han sido afectados por la accién
externa del oleaje marino, éstos reflejan un comportamiento
predominantemente elastico, debido al bajo nivel de deformaciones
cortantes al que es impuesto el suelo.

Los resultados hallados son coherentes con el comportamiento
esperado de los suelos ante las diferentes solicitaciones sismicas a
las que podria estar expuesto.
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54.

Espectros de respuesta en superficie

El espectro de respuesta en superficie se obtiene al considerar que una
sefal en roca sufre una amplificacion que corresponde a las caracteristicas
del depdsito de suelo.

En este analisis se ha considerado como espectro en la base del deposito,
al espectro de respuesta para aceleraciones espectrales que se ha
obtenido en el calculo del peligro uniforme en Roca para un periodo de
retorno de 475 afios y t,, = 50 afos.

Este espectro (Figura 5.14), se normaliz6 a la aceleracibn méaxima del
suelo, para obtener un espectro normalizado en roca (Figura 5.15).

La amplificacion del depésito de suelo se ha obtenido del andlisis de efecto
de sitio-realizado previamente y de donde se obtuvo dos comportamientos
definidos. El primero para pequefias deformaciones, lo que equivale a
sismos de 0.1 y 02 g; y el segundo para sismos de grandes
deformaciones; es decir, los sismos de 0.3 y 0.4 g. Figuras 5.13 (a) y (b).
Para el andlisis se evaluaron las envolventes de las amplificaciones para
los periodos de T= 0, 0.075, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.75, 1, 2,3 s.

Finalmente, el espectro de respuesta normalizado en superficie es el
resultado del producto del espectro de respuesta normalizado en roca
(Peligro uniforme) con las relaciones espectrales (del andlisis del efecto de
sitio).

Los espectros de respuesta normalizados en superficie resultantes de este
andlisis se muestran en la Figura 5.16. Estos espectros hallados pueden
interpretarse como el factor de amplificacion sismica del suelo respecto a la
aceleracioh maxima del mismo, y pueden utilizarse como espectros de
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disefio para el lugar particular donde fue analizado el efecto de sitio, en
este caso, en la zona nor-oeste del distrito.

Se puede observar que para sismos de 0.1 y 0.2 g, el factor de
amplificaciéon toma valores hasta un maximo de 3.7, y los maximos valores
se desarrollan para periodos comprendidos entre 0.2a0.6 s, mientras que
para sismos de 0.3 y 0.4 g, el factor de amplificacion llega a un maximo de
2.9, y el rango de méaximas amplificaciones se desarrolla para periodos
comprendidos entre 0.2 2 0.75 s.
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MO1 Jr. Puno (a una cuadra de la Av, Chillon) 0.07 269459.8 § 8679017.3
M02 Entre Ia Av. Central y Av. Arequipa {zona 8) 0.16 269810.8§ 8680234.1
MO3 Av. Central zona 3 0.18 269416.6 § 8681709.9
04 Av. 05 de Abril cuadra 01 (aftura del km 7.5 cametera a Ventanilla) 0.14 268341.5F 8883731.9
Intarseccién del Pasaje Garretén y Av. Marcos Calderén (sector 1-Ciudadela Antonio
MO5 Moreno de Caceres). 0.22 268726.3§ 8684985.8
M0S Interseccion Calle 39 y 38 (sactor § Ciudadela Antonio Moreno de Caceres). 0.16 269934.9 % 8684392.7
MO7 entre MZ G1 Y MZ G SECTOR Vi Urb. Antonia Moreno de Caceres 0.12 2701783 86846:95.8
MO8 {Parque Tumbes - Ciudad Satélite - Alt. Calle 3 0.25 268521.5 8686431.7
M09 Pque. Jesiis Dulanto ( entre calle 14, 15, y las begonias) Cludad Sal¢lite 0.19 269087.0§ 8686632.8
M10 Pque. 09 de febrero - Urb. Ventanilia Alta 0.18 269895.5 ) 8686970.9
M11 Pque. Santo Domingo Savio - ventanilla Alta 0.16 270346.2 § 8686302.7
M12 Calle Sixto Villanueva cdra. 2 A H. Hijos de Ventanilla 0.11 269962.7 | 8686303.9
M13 Av. Heroes del Pacifico - Asociacion de vivienda Sta. Rosa- entrada Mina Incastone 0.10 268907.0] 8687912.4
M14 Mina Incastone ( Latitud 11°51.56' Longitud 77°06.35) 270310.7 § 8687729.1
M15  |Frentea Ia Pampilla (latitud : 11°55.52" longitud : 77°07.66" 0.18 268049.3 § 8680465.7
Mi6 calle Pablo Bonner dra. 2 Zona Industrial 0.20 268434.9 § 8687458.5
M17 Cruce Av, Arequipa y Av. Ayacucho (A.H, Mi Peri) 0.27 268519.7 1 8688294.3
M18 Cruce Av. Trujillo y Av. Victor Raal (A.H. Mi Pertl) 0.35 268012.9} 8688692.0
M19 Av. Madre de Dios entre MZ N2 y MZ F8 (A.H. Mi Perti) 0.21 269260.4 § 8688505.6
M20 Cruce Av, Playa Hermosa y Av. Copacabana (A.H. Lampa de Oro) 0.17 269600.6 | 8690783.7
M21 Cruce calle 1 con Av. 1 (A.H. Viila los Reyes) 0.23 2690084 f 8691346.2
M22 Cruce Av. Bolivia con Jr. Uruguay (A H. Los Cedros) 023 267964.2 § 8691165.1
M23 Entre la Mz F3 y MZ E6 (A.H. Las Lomas) 0.32 267011.1§ 8692358.9
M24 Av. cabo Blanco entre MZ Q y MZ Q1 Pachacttec 0.33 266340.3 § 8691220.5
M25 Cruce Av. Cabo Blanco y caile 41 - Sector A - Grupo 1 - Pachacutec 032 264606.0§ 8691592.5
M26 Av. Pesquero latitud 11°49.45, longitug 77°09.02' 0.30 265397.7 § 8680847.1
M27 Paradero Cruce, lafitud 11°50.55", longitud 77°08.98' - Parte baja de Ventanilla 0.50 265503.8§ 8689558.1
28 Playa Costa Azul - Detris de los Humedales de Ventanilla 0.70 264971.5 § 8686670.1
M29 Cruce Av. Torre Tagle vy General Sta. Cruz (AH. Defensores de la Patria) 0.35 26707751 8686208.3
M30 Parque Sedapal entre NZ T6 y T7- Ser. Sector Urb. Angamos 0.15 267807.1] 8685513.1
M31 cruce pasajo 22 y pasaje 17 Parque N°17 Urb. Angamos 2do. Sector 020 268257.1 | 8684687.7
M32 cruce pasaje B3y pasaje 26 0.12 268062.9 f 8683821.4
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UNI-FIC Capitulo 06

6.1.

6.2.

ZONIFICACION GEOTECNICA SiSMICA DEL DISTRITO DE
VENTANILLA

Introduccion

De los resultados del estudio de la Mecanica de Suelos en el Capitulo 04,
se delimitd el area del distrito por tipos de suelo describiendo sus
caracteristicas. En este capitulo se complementé esta delimitacion con el
Anélisis de Capacidad de Carga desarrollada también en el Capitulo 04,

obteniéndose una zonificacién geotécnica del area en estudio.

De manera similar, a partir de los resultados del Estudio de Dinamica de
Suelos en el Capitulo 05, se delimitaron zonas con caracteristicas
dinamicas similares.

Finalmente, los resultados de la zonificacion geotécnica y dinamica se
integraron en un Plano de Zonificacién Geotécnica Sismica, en el cual se
describe las caracteristicas estaticas y dinamicas del suelo, asi como
también se proponen los especiros de respuesta en superficie o los
parametros sismicos del Reglamento Nacional de Construcciones (RNC
Norma - E030, 2003) para el disefio en esta zona.

Caracteristicas geotécnicas en condiciones estaticas
En el Capitulo 04 se habia hecho una delimitacién por tipo de Suelos, la

cual se complementé con el Analisis de capacidad de carga, obteniéndose
la zonificacion geotécnica por tipo de suelos(Anexo X Plano 05).
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Zonal A

Corresponden a los mejores suelos encontrados en el distrito. Estan
conformadas por gravas de origen coluvial. Las gravas son angulares con
matriz de arena y limo. La capacidad portante de cimentaciones
convencionales de viviendas de interés social en esta zona es de 3.30
Kglem?®. En los suelos de la Urb. Antonia Moreno de Céaceres se han
presentado problemas de lixiviacién lo cual ha reducido la capacidad
portante de cimentaciones de viviendas de interés social hasta en 2.8
Kg/em?.

Se encuentran presentes en la parte central del distrito (Ciudad Satélite,
Antonia Moreno de Caceres, Pampa de los Perros).

Zonall

Corresponden a suelos intermedios, conformados por arenas edlicas que
cubren las formaciones geolégicas de la Zona Norte, con una profundidad
variable. Superficialmente estos depdsitos se encuentran en estado suelto
y su compacidad aumenta con la profundidad. Hay presencia de costras
de sales en los primeros metros de profundidad. La capacidad portante
promedio de cimentaciones convencionales de viviendas de interés social
es de 0.60 Kglcmz.

Zonalll

Lo conforman los suelos con condiciones geotécnicas desfavorables para
la cimentacién superficial. Esta conformada por arenas limosas y suelos
organicos con nivel freatico superficial. A pesar de las condiciones
desfavorables, en la actualidad estos suelos han sido poblados,
presentandose problemas de afloramiento de agua y fallas en las
estructuras. Se encuentran en la parte central oeste del distrito. Esta area

ha sido declarada reserva ecolégica.
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6.3.

ZonalV

Son los peores suelos desde el punto de vista geotécnico. Estan
constituidos por suelos arenosos saturados y sueltos, con caracteristicas
mecanicas desfavorables para la cimentacion de estructuras, y en los
cuales se puede presentar el fenémeno de licuacion durante sismos de
moderada intensidad. Se localizan en la mayor parte de la zona del litoral.

Caracteristicas dinamicas de los suelos de fundacion

A partir de los valores de periodos encontrados con los ensayos de
microtrepidaciones y el analisis del efecto de sitio, realizados en el Capitulo
05, se han delimitado zonas agrupandolas en rangos de periodos que
definen un comportamiento dinamico caracteristico. (Anexo X Plano 06)

Las zonas se mencionan a continuacion:
Zonal

Con periodos entre 0.1 a 0.3 s, comprende los depdsitos coluviales
conformados por gravas limosas producto de la meteorizaciéon de los
cerros, que presentan un comportamiento de suelo rigido.

Zonall

Con periodos entre 0.3 a 0.5 s, comprende los depésitos edlicos de la zona
noroeste y parte de la zona de depdsitos de gravas. A grandes
deformaciones el periodo aumenta hasta 0.8 s. Para esta zona se espera
que las amplificaciones a nivel de superficie sean del orden de 3.7 para
pequefias deformaciones y del orden de 2.9 para grandes deformaciones.
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6.4.

Zona il

Con periodos entre 0.5 a 0.7 s, comprende la zona de los pantanos. La
presencia de agua en estos suelos incrementa su comportamiento flexible.

Zona iV

Comprende los depobsitos marinos, con periodos mayores a 0.7 s, que
fueron registrados en la parie costera del distrito. Estos valores confirman
las caracteristicas dinamicas mas desfavorables de los suelos encontrados
en este distrito.

En conclusién, los periodos de vibracién natural aumentan de norte a sur,

ya que en el norte se encuentran los suelos arenosos; y de este a oeste,

debido a la presencia de los pantanos, los depésitos marinos saturados

sobre la costa, y el oleaje del mar.

Zonificacién geotécnica sismica del distrito de Ventanilla

A partir del comportamiento dinamico de los suelos y sus propiedades
mecanicas, se establecieron 4 zonas, las mismas que se mencionan en el
Cédigo de Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de
Construcciones (Norma E-030, 2003). En el Anexo X Plano 07 se muestra
su delimitacion.

Zonal

Se ha clasificado esta zona como la mejor desde el punto de vista
geotécnico sismico. Esta conformado por depésitos de suelos coluviales,
provenientes de las laderas de los cerros circundantes, con una capacidad
de carga de entre 2.60 a 3.30 Kg/cm? para cimentaciones convencionales
de interés social. EI comportamiento dinamico de la zona es favorable
(rigido), presenta poca vibracion, el rango de periodos se encuentra entre
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0.10 a 0.30 s. Para la evaluacion del peligro sismico a nivel de superficie
del terreno, se considera que el factor de amplificacién sismica por efecto
local del suelo en esta zona es S = 1.0 y el periodo natural del suelo es Ts
= 0.4 s, correspondiendo a un suelo tipo 1 de la norma sismorresistente
peruana. Se encuentra en la parte sur este y central del distrito.

Zonall

El suelo es un estrato de arena que cubre las formaciones rocosas del
noroeste del distrito, con espesor variable, y capacidad de carga de 0.60
Kg/cm? para cimentaciones convencionales de viviendas de interés social.
Los periodos de vibracién de esta zona son de 0.3 a 0.5 s aumentando
hacia el oeste. Para la evaluacion del peligro sismico a nivel de superficie
del terreno, se considera que el factor de amplificacién sismica por efecto
local del suelo en esta zona es S = 1.2 y el periodo natural del suelo es
Ts=0.6 s, correspondiendo a un suelo tipo 2 de la norma sismorresistente
peruana.

Zona il

Esta zona comprende los depédsitos de arenas edlicas de gran espesor y
sueltas del sector noroeste del distrito. También se ha considerado a los
depdsitos marinos a lo largo de la costa conformada por arena saturada.
Para la evaluacion del peligro sismico a nivel de superficie del terreno, se
ha considerado que el factor de ampilificacién sismica por efecto local del
suelo en esta zona sea S = 1.4 y el periodo natural del suelo es Ts=0.9 s,
correspondiendo a un suelo tipo 3 de la norma sismorresistente peruana.
Sin embargo, su comportamiento dinamico a nivel de superficie se podria
evaluar de los espectros en superficie, los que sefalan una amplificacion
de 3.7 para pequefias deformaciones (con periodos entre 0.2 a 0.6 s) y de

3.0 para grandes deformaciones (con periodos entre 0.2 a 0.75 s).
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Zonalv

Corresponde a los peores suelos desde el punto de vista geotécnico
sismico. Estan conformados por suelos pantanosos y depésitos de arenas
sueltas de gran espesor que se ubican en la parte litoral del distrito. Los
periodos predominantes son mayores a 0.7 s (debido a la accién del mar),
por lo que su comportamiento dinamico ha sido tipificado como un suelo
tipo 4 de la norma sismorresistente peruana (caso especial), asignandoles
un factor de amplificacién sismica S = 1.6 y un periodo natural de Ts=1.2 s.
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1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El distrito de Ventanilla no contaba con informacion técnica sobre el grado de
peligro a la que estaban expuestas sus edificaciones. Mediante este estudio
se ha podido delimitar 4 zonas de menor a mayor grado de amenaza
sismica, haciéndose recomendaciones en la cimentacion de las
edificaciones. Tal y como se pretendié desde el inicio de la investigacion se
ha desarrollado un espectro de peligro uniforme para el distrito.

Mediante el estudio de geologia y geomorfologia, se puede concluir que el
distrito se encuenfra entre depésitos cuatemarios, y las formaciones
geolégicas mas antiguas de Lima, y [a mayoria estd comprendida por rocas
volcanicas y sedimentarias, como es el caso del Volcanico Ancon, y la
Formacién Ventanilla.

Los rasgos geomorfolégicos han sido modelados por procesos de
geodinamica externa, tales como el oleaje marino, que ha erosionado los

. acantilados y a la vez a conllevado a la formaciéon de playas y el cordén

litoral; y la accion edlica, que ha cubierto las formaciones geolégicas

presentes con arenas provenientes de las playas.

Hace aproximadamente 30 afios que no se produce un sismo de gran
magnitud en Lima y teniendo en cuenta que la mayor parte del distrito de
Ventanilla ha sido poblada en un tiempo menor al sefialado, y sin un plan de
ordenamiento territorial 0 una evaluacion de los niveles de sismicidad del
suelo, en este distrito podrian producirse grandes desastres en las
construcciones mas vulnerables. Por ello es importante el conocer y aplicar
los resultados de este estudio sismico que ha sido desarrollado para el

distrito.



5. Debido a que los registros sismicos confiables datan de afios recientes
(1960) comparados con los periodos de recumrencia de los sismos
importantes, se puede concluir que la sismicidad de Lima es poco conocida.
A esta limitacion se suma la escasa instrumentacion (acelerdgrafos)
sobretodo en las zonas periféricas de Lima como es el distrito de Ventanilla,
por lo que se recomienda implementar de acelerégrafos al distrito.

6. En el Anélisis de Peligro sismico, se utilizaron dos leyes de atenuacion, la de
Casaverde (1992) y la de Youngs et al (1997); ambas para sismos de
subduccién. En este estudio se ha adaptado el Programa RISK, siguiendo la
metodologia propuesta por Cornell (1992), para que se pueda ingresar la
Ley de atenuacion propuesta por Youngs et al (1997). Esta Ley permite
obtener espectros de respuesta de aceleraciones con un mismo nivel de
peligro. Estos espectros han sido llamados espectros de peligro uniforme.

7. Los resultados obtenidos muestran valores de aceleracibn menores para la
Ley de Youngs, esto podria deberse a que esta ley tiene como base de
datos los registros sismicos de muchos paises incluyendo los sismos
peruanos; mientras que la Ley de Casaverde, sélo esta sobre la base de
sismos peruanos, los que han mostrado una baja atenuacién. Asimismo,
podria deberse a que la Ley de Youngs so6lo considera registros sismicos
mayores a cinco, lo cual limita los aportes que podrian dar los sismos de
menor magnitud a Ia tasa de excedencia.

8. Al comparar las aceleraciones esperadas para un periodo de retorno de 475
afos, y un tiempo de exposicién de 50 afios, con los dos programas. Se
obtuvo que los valores son cercanos cuando se analiza el peligro Uniforme
en Suelo, esto se deba a que las estaciones acelerograficas de donde se
obtiene los parametros sismicos que se utilizan en el programa Risk estan

sobre suelo firme y no sobre roca.



9.

10.

11.

Al comparar el espectro de aceleraciones en Suelo con el espectro de la
Norma (Z) se observa que la primera es mayor en todo su desarrollo,
haciéndose mas cercana en el periodo espectral de 1.75 s. También se
concluye que las curvas de espectros normalizados de los sismos pasados,
encajan con la forma del espectro de aceleraciones hallada con el andlisis
de peligro uniforme en la zona de periodos cortos, mientras que se
encuentra por encima en la zona de periodos largos, representando la
influencia de sismos de mayores magnitudes y del periodo de retomo de
éstos eventos considerados en el espectro de peligro uniforme.

La ventaja de utilizar un espectro de peligro uniforme es que para un mismo
nivel de peligro (evento sismico) se puede obtener cuales serian las
aceleraciones maximas a nivel de suelo que se presentarian en sistemas de
diferentes grados de libertad con un mismo amortiguamiento. Estos valores
serian los mas recomendables para disefiar.

Los tipos de suelos hallados en el distrito son gravas y arenas
principalmente, las arenas estan formando depésitos edlicos, marinos y
pantanos. Los suelos en la mayor parte del distrito presentan sales debido a
la cercania del mar. Estas sales han llevado a problemas de lixiviacion, por
lo que se debe realizar ensayos de reconocimiento de sales y sulfatos, y en
caso que las cantidades halladas sobrepasen los limites debera usarse

cemento Tipo V, y evitarse la presencia de agua.

12. A partir del andlisis de capacidad de carga, se concluye que la cimentacion

debera ser conectada, ya sea vigas de cimentacion, o losas de cimentacion,

y la profundidad minima de desplante debera ser de 1.40m en arenas y de

1.20m en grava. Se debera evitar que la cimentacién se desplante parte en
suelo arenoso y otra parte en suelo firme (roca), para evitar los

asentamientos diferenciales.



13.

14.

Los valores de los periodos de vibracion natural en el distrito aumentan en
sentido Sur a Norte y Este a Oeste, debido al aumento de la compacidad de

los suelos superficiales en esta direccion.

Los resultados del analisis de efecto local para el depésito de arenas en la
zona Norte del distrito, muestran que para sismos de baja aceleracion (0.1 y
0.2g), las amplificaciones maximas se desarrollan para periodos espectrales
bajos. En contraste, para sismos de mayor aceleracién maxima(0.3 y 0.49),
las amplificaciones maximas se dan para periodos mayores. Esto podria
deberse a que para sismos pequefios el suelo conserva su comportamiento

- elastico, mientras que para sismos grandes debido a la gran liberaciéon de

15.

16.

17.

energia, el suelo ha sufrido una degradacién y ha entrado a la fase
inelastica, aumentando el valor de sus periodos iniciales.

Se ha comprobado que los periodos obtenidos de las microtrepidaciones, y
los hallados con el analisis de efecto de sitio para pequefios sismos, son del
mismo orden.

En el analisis de espectro en superficie, se encontré6 que para sismos
pequefiios (0.1 y 0.2g) las amplificaciones serian del orden de 3.7 para
periodos comprendidos entre 0.2 a 0.6s; mientras que para sismos mas
severos (0.3 y 0.4g) las amplificaciones serian de 3.0 para periodos
comprendidos entre 0.2 y 0.75g. Los resultados obtenidos son los espectros
de respuesta en suelo normalizados, para el disefio de estructuras debera

considerarse un factor de amplificacion dinamica.

Se puede observar que los valores de amplificacion son considerablemente
ﬁlayores que los parametros de amplificacién que propone la Norma (factor
de suelo S desde 1.0 a 1.6), esto se debe a que en este andlisis se esta



18.

19.

20.

considerando el efecto del depésito de suelo arenoso, que presenta
caracteristicas flexibles.

La =zonificacion geotécnica sismica sefiala 04 zonas que han sido
clasificadas segun los tipos de suelos que seriala la Norma de Diseiio
Sismorresistente E030, y el orden en gque han sido descritos van de suelo
con menor amenaza sismica a suelo con mayor amenaza sismica; la
primera presenta el mejor suelo con caracteristicas dinamicas favorables
(rigidd) y se encuentran en gran parte del distrito. La segunda zona agrupa
los suelos intermedios (arenas), con un comportamiento dinamico favorable.
La tercera zona comprende los suelos flexibles, esta conformada por los
depoésitos de arenas mas sueltas, con capacidades portantes bajas, por lo
que se recomienda conectar las cimentaciones, presentan periodos altos de
vibracion; y Gitima zona, clasificada como zona de suelos especiales,
comprende los pantanos y los depésitos marinos que por accion del mar
presentan altos periodos de vibracién, y que por la presencia de agua y
sales son inadecuados para cimentar.

EL espectro de Peligro Uniforme representaria el comportamiento dinamico
del terreno a nivel de suelo firme. Este espectro debera ser amplificado a
nivel de superficie de acuerdo a las condiciones propias de cada zona para
ser usado como espectro de disefio.

En el presente estudio, sélo para la zona 03 ha sido posible elaborar un
espectro con estas caracteristicas, el cual se recomienda como espectro de
disefio. Para las ofras zonas se debera realizar similares analisis y obtener
un espectro de peligro uniforme a nivel de superficie. Debido a que en la
actualidad no se cuenta con la informacién suficiente para elaborar estos
espectros se recomienda utilizar los espectros de disefio correspondientes a
la Norma E030.
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ANEXO |

RESULTADOS DEL PROGRAMA RISK
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PELIGRO SISMICO VENTANILLA F.Sub. F3 F4F15 F16

-/

0

1

10 4.61 5.305.70 5.99 6.21 6.40 6.55 6.68 6.80 6.91
0.0133 0.0100 0.0067 0.0044 0.0033 0.0021 0.0010 0.0000
060 25.00

4.23

0.80

4111111

0
0
0
0
0

1
-81.17
-77.00
-77.00
-74.16
-79.80
-76.38
-76.38
-73.28
11

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
0.0000

-09.00
-14.80
-14.80
-17.87
-08.13
-14.30
-14.30
-16.87
~77.12

-1.00

3.5000
4.0000
3.8000
4.0000
0.0000

<7927
-75.84
-75.84
-73.00
-771.17
-73.86
-73.86
-71.21
-11.87

8.0000
8.2000
7.2000
7.2000
0.0000

-07.90
-13.87
-13.87
-16.53
-06.53
-12.46
-12.46
-14.40

1.1100
1.2400
1.0000
1.4100
0.0000

0.00 100000.00  0.00

6.7900 40.0000
2.8800 40.0000
1.5100 130.0000
2.5200 115.0000
0.0000 0.0000



1 PELIGRO SISMICO VENTANILLA F.Sub.F3 F4 F15 F16

NSTEP =2000 JCALC= 0 JPRNT= 1

LISTA DE INTENS. EXAMINADAS 4.61 530 5.70 5.99 6.21 6.40
(CONTINUACION) 6.55 6.68 6.80 6.91 .

RIESGOS DESEADOS .0133 .0100 .0067 .0044 .0033 .0021 .0010 .0000

DATOS DE ATENUACION C1 C2 C3 SIGMA RZERO RONE AAA BBB
423 .80 -1.00 .60 25.00 .00100000.00 .00

NUMERO DE FUENTES 4
NUMERO DE SUBFUENTESENFUENTES 111 1

FUENTE L/S COEF MO MI BETA TASA/AN PROF.
1 0 L00 350 800 11100 67900 40.0000

2 0 100 400 820 12400 2.8800 40.0000

3 0 100 3.80 720 1.0000 1.5100 130.0000

4 0 100 400 720 1.4100 2.5200 115.0000

SISM. 0 .00 .00 .00 .0000 .0000 .0000

FONDO)

INDICADOR DE COORDENADAS = 1
0=CARTESIANAS, 1=GEOGRAFICAS

X1 Yt X2 Y2
X3 Y3 X4 Y4

FUENTE 1 COORDENADAS DE SUBFUENTE -81.17 -9.00 -79.27 -7.90
FUENTE 1 COORDENADAS DE SUBFUENTE -77.00 -14.80 -75.84 -13.87

FUENTE 2 COORDENADAS DE SUBFUENTE -77.00 -14.80 -75.84 -13.87
FUENTE 2 COORDENADAS DE SUBFUENTE -74.16 -17.87 -73.00 -16.53

FUENTE 3 COORDENADAS DE SUBFUENTE -79.80 -8.13 -77.17 -6.53
FUENTE 3 COORDENADAS DE SUBFUENTE -76.38 -14.30 -73.86 -12.46

FUENTE 4 COORDENADAS DE SUBFUENTE -76.38 -14.30 -73.86 -12.46
FUENTE 4 COORDENADAS DE SUBFUENTE -73.28 -16.87 -71.21 ~14.40

FUENTE 1 SUBFUENTE 1 AREA EXACTA 155885.0
FUENIE 1 AREA TOTAL 155885.0

FUENTE 2 SUBFUENTE 1 AREAEXACTA 779009
FUENTE 2 AREA TOTAL 77900.9

FUENTE 3 SUBFUENTE 1 AREA EXACTA 259880.0
TUENTE 3 AREA TOTAL 259880.0

FUENTE 4 SUBFUENTE 1 AREA EXACTA 136109.9
TFUENTE 4 ARLA TOTAL 136109.9



RESULTADOS PARALUGAR  -77.12 -11.87

INTENSIDAD: 4.61 5.30 5.70 5.99 6.21 6.40 6.55 6.68 6.80 6.91
ANTILOG(INTENSIDAD): 10048 20034 298.87 39941 497.70 601.85 69924 79632 897.85 100225
FUENTE 1 1 EQNO/A¥O):  .128E100 .337E-01 .134E-01 .634E-02 .339E-02 .189E-02 .115E-02 .735E-03 .475E-03 .312E-03
FUENTE 2 ! E(NO/A¥O).  .123E-01 .166E-02 377E-03 .108E-03 373E-04 .138E-04 598E-05 278E-05 .133E-05 .656E-06
FUENTE 3 1 E(NO/A¥O): .153E-01 .191E-02 407E-03 .111E-03 .368E-04 .131E-04 .551E-05 249E-05 .116E-05 .559E-06
FUENTE 4 1 E(NO/A¥O): 232E-02 .121E-03 .143E-04 243E-05 .568E-06 .147E-06 .474E-07 .171E-07 .644E-08 257E-08
(SISM.FONDO) E(NO/A¥0): .000E+00 .000E+00 .000E+00 .000E+00 .000E+00 .000E+00 .000E+00 .000E+00 .000E+00 .000E+00
TOD. FUENTES E(NO/A¥O): .158E+00 374E-0]1 .142E-01 .656E-02 .346E-02 .191E-02.117E-02 .740E-03 .477E-03 .314E-03
TODAS FUENTES RIESGO: .146E+00 .367E-01 .141E-01 .654E-02 .346E-02 .191E-02 .116E-02 .740E-03 477E-03 .314E-03

RIESGOS: 01330 01000 00670 .00440 00330  .00210  .00100
INTENSIDAD: 5.72 5.83 5.98 6.13 6.22 6.37 6.59
ANTILOG(INTENSIDAD): 305.84 34044 395.73 457.89 505.13 584.07 730.44

FIN DEL PROBLEMA.



ANEXO I

RESULTADOS DEL PROGRAMA RISK PARA
ACELERACIONES ESPECTRALES



INGRESO DE DATOS -~ PROGRAMA RISK PARA ACELERACIONES
ESPECTRALES

wana*PELIGRO SISMICO DE LA CIUDAD DE LIMA **tiasiia
rermmranetZONA DE INTERES LIMA s

COORDEST=1
-77.12 -11.87

NACEL=10
100 200 300 400 500 600 700 800 800 1000

wmraetLISTADO DE FUENTES SISMICAS s
wemiwiainrZONA DE INTERES LIMA* s

NFUENTES=4

FUENTE=F3

Mmin=4.3 Mmax=8.2 B=1.57 Lo=7.57 D=40 tipo=1
coord=4

-81.17 -09.00

-79.27 -07.90

-77.00 -14.80

-75.84 -13.87

FUENTE=F4

Mmin=4.7 Mmax=8.4 B=1.73 L0o=3.00 D=40 tipo=1
coord=4

-77.00 -14.80

-75.84 -13.87

-74.16 -17.87

-73.00 -16.53

FUENTE=F15

Mmin=4.5 Mmax=7.0 B=1.39 Lo=1.66 D=130 tipo=1
coord=4

-79.80 -08.13

-77.17 -06.53

-76.38 -14.30

-73.86 -12.46

FUENTE=F16

Mmin=4.7 Mmax=7.0 B=1.90 Lo=2.53 D=115 tipo=1
coord=4

-76.38 -14.30

-73.86 -12.46

-73.28 -16.87

-71.21-14.40



Relaciones de Atenuacion en Suelo
NPERIODOS=12

Periodo C1 c2

C3 C4 C5
0000 0.000 0.0000 -2329 145 -0.1
0.0756 2400 -0.0019 -2697 145 -01
0.100 2516 -0.0019 -2697 145 -0.1
0200 1.549 -0.0019 -2464 145 -01
0300 0.793 -0.0020 -2327 145 -0.1
0.400 0.144 -0.0020 -2230 145 -01
0.500 -0438 -0.0035 -2140 145 -01
0750 -1.704 -0.0048 -1952 145 -0.1
1.000 -2.870 -0.0066 -1.785 145 -0.1
1500 -5.101 -0.0114 -1470 150 -0.1
2000 -6.433 -0.0164 -1290 155 -01
3.000 -6.672 -0.0221 -1347 165 -0.1
4000 -7618 -0.0235 -1272 165 -0.1
Relaciones de Atenuacion en Roca
NPERIODOS=12
Periodo C1 Cc2 C3 C4 C5
0.000 0.000 0.0000 -2552 145 -0.1
0075 1.275 0.0000 -2707 145 -01
0.100 1.188 -0.0011 -2655 145 -0.1
0200 0.722 -00027 -2528 145 0.1
0300 0246 -0.0036 -2454 145 -0.1
0400 -0.115 -0.0043 -2401 - 145 -01
0.500 -0.400 -0.0048 -2360 145 01
0.760 -1.148 -0.0057 -2286 145 -0.1
1.000 -1.736 -0.0064 -2.234 145 01
1600 -2634 -0.0073 -2.160 150 -01
2.000 -3.328 -0.0080 -2107 155 -0.1
3.000 -4.511 -0.0089 -2.033 1.65 0.1



SALIDA - PROGRAMA RISK PARA ACELERACIONES ESPECTRALES
(En Suelo)

e *CALCUL O DEL PELIGRO SISMICO* ek
TASA DE ACELERACIONES ******

TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE = 0.000

100.00 0.0810732 -
200.00 0.0227522
300.00 0.0092000
400.00 0.0044304
500.00 0.0023751
600.00 0.0013717
700.00 0.0008374
800.00 0.0005339
900.00 0.0003526
1000.0 0.0002398

TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE =0.075

100.00 0.1456943
200.00 0.0532414
300.00 0.0262065
400.00 0.0148155
500.00 0.0091044
600.00 0.0059237
700.00 0.00402086
800.00 0.0028202
900.00 0.0020315
1000.0 0.0014960

TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE =0.100

100.00 0.1689051
200.00 0.0640566
300.00 0.0324403
400.00 0.0187844
500.00 0.0117874
600.00 0.0078136
700.00 0.0053933
800.00 0.0038416
900.00 0.0028065
1000.0 0.0020938



TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE = 0.200

100.00 0.2284440
200.00 0.0884972
300.00 0.0455834
400.00 0.0268013
500.00 0.0170583
600.00 0.0114584
700.00 0.0080076
800.00 0.0057699
900.00 0.0042609
1000.0 0.0032110

TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE = 0.300

100.00 0.2166472
200.00 0.0804164
300.00 0.0401437
400.00 0.0230090
500.00 0.0143290
600.00 0.0094422
700.00 0.0064858
800.00 0.0046005
900.00 0.0033485
1000.0  0.00248%87

TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE = 0.400

100.00 0.1804320
200.00 0.0626063
300.00 0.0297363
400.00 0.0163616
500.00 0.0098366
600.00 0.0062825
700.00 0.0041954
800.00 0.0022001
900.00 0.0020812
1000.0 0.0014990

TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE = 0.500
100.00 0.1370310
200.00 0.0443192
300.00 0.0200145
400.00 0.0105690
500.00 0.0061330
600.00 0.0037958
700.00 0.0024635
800.00 0.0016589
900.00 0.0011507
1000.0 0.0008180



TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE =0.750

100.00 0.0809105
200.00 0.0225574
300.00 0.0091373
400.00 0.0044110
500.00 0.0023680
600.00 0.0013674
700.00 0.0008335
800.00 0.0005298
900.00 0.0003485
1000.0  0.0002357

TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE = 1.000

100.00 0.0438522
200.00 0.0104905
300.00 0.0037809
400.00 0.0016545
500.00 0.0008153
600.00 0.0004362
700.00 0.0002481
800.00 0.0001481
900.00 0.0000919
1000.0 0.0000589

TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE = 1.500

100.00 0.0135416
200.00 0.0025271
300.00 0.0007586
400.00 0.0002874
500.00 0.0001259
600.00 0.0000610
700.00 0.0000319
800.00 0.0000177
900.00 0.0000103
1000.0 0.0000082

TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE =2.000
100.00 0.0061508
200.00 0.0010026
300.00 0.0002757
400.00 0.0000983
500.00 0.0000411
600.00 0.0000192
700.00 0.0000098
800.00 0.0000053
900.00 0.0000030
1000.0  0.0000018



TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE = 3.000

100.00 0.0019641
200.00 0.0002919
300.00 0.0000782
400.00 0.0000278
500.00 0.0000118
600.00 0.0000056
700.00 0.0000029
800.00 0.0000016
900.00 0.0000009
1000.00 0.0000006



SALIDA - PROGRAMA RISK PARA ACELERACIONES ESPECTRALES
(En Roca)

ikt CALCULO DEL PELIGRO SISMICO**+t#tex
wwixr TASA DE ACELERACIONES ******

TASAS PARA EL PERIOCDO ESPECTRAL DE = 0.000

100.00 0.0364536
200.00 0.0085149
300.00 0.0030026
400.00 0.0012944
500.00 0.0006323
600.00 0.0003371
700.00 0.0001919
800.00 0.00011561
900.00 0.0000719
1000.0 0.0000465

TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE = 0.075

100.00 0.0835272
200.00 0.0256665
300.00 0.0110802
400.00 0.0056205
500.00 0.0031473
600.00 0.0018876
700.00 0.0011916
800.00 0.0007831
900.00 0.0005317
1000.0 0.0003709

TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE =0.100

100.00 0.0981122
200.00 0.0313281
300.00 0.0139323
400.00 0.0072444
500.00 0.0041431
600.00 0.0025305
700.00 0.0016231
800.00 0.0010816
900.00 0.0007435
1000.0 0.0005244



TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE = 0.200

100.0 0.1115272
200.00 0.0363083
300.00 0.0164226
400.00 0.0086700
500.00 0.0050261
600.00 0.0031070
700.00 0.0020141
800.00 0.0013549
900.00 0.0009390
1000.0 0.0006671

TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE = 0.300

100.00 0.0898168
200.00 0.0274670
300.00 0.0118717
400.00 0.0060399
500.00 0.0033922
600.00 0.0020390
700.00 0.0012889
800.00 0.0008473
900.00 0.0005749
1000.0 0.0004004

TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE = 0.400

100.00 0.0738664
200.00 0.0214190
300.00 0.0089069
400.00 0.0043808
500.00 0.0024000
600.00 0.0014084
700.00 0.0008712
800.00 0.0005615
900.00 0.0003741
1000.0 0.0002562

TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE =0.500
100.00 0.0629132
200.00 0.0174729
300.00 0.0070411
400.00 0.0033827
500.00 0.0018084
600.00 0.00104086
700.00 0.0006324
800.00 0.0004011
900.00 0.0002633
1000.00 0.0001778



TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE = 0.750

100.00 0.0305848
200.00 0.0069899
300.00 0.0024352
400.00 0.0010377
500.00 0.0005005
600.00 0.0002630
700.00 0.0001474
800.00 0.0000869
900.00 0.0000533
1000.0 0.0000339

TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE = 1.000

100.00 0.0152679
200.00 0.0028772
300.00 0.0008677
400.00 0.0003287
500.00 0.0001435
600.00 0.0000691
700.00 0.0000359
800.00 0.0000197
900.00 0.0000114
1000.0 0.0000068

TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE = 1.500

100.00 0.0052471
200.00 0.0007831
300.00 0.0002033
400.00 0.0000692
500.00 0.0000278
600.00 0.0000126
700.00 0.0000062
800.00 0.0000033
900.00 0.0000018
1000.0 0.0000011

TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE =2.000
100.00 0.0021652
200.00 0.0002779
300.00 0.0000664
400.00 0.0000214
500.00 0.0000083
600.00 0.0000037
700.00 0.0000018
800.00 0.0000009
900.00 0.0000005
1000.0 0.0000003



TASAS PARA EL PERIODO ESPECTRAL DE = 3.000

100.00 0.0004033
200.00 0.0000424
300.00 0.0000092
400.00 0.0000028
500.00 0.0000011
600.00 0.0000005
700.00 0.0000002
800.00 0.0000001
900.00 0.0000001
1000.00 0.0000000
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO
Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica de! Distrito Ventanilia Cadigo : EO1
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana Profundidad Totaf (m) : 1650
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sistiico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) : NA
Ubicacién : En el extremo Norte de 1a Playa de Ventanilla, a unos 26 Km al NE de Lima Cota Absoluta -
Referencia : Estudios Sismolégicos, Geolbgicos y de Suelos para el Complejo Pesquero del Centro Revisado : Dr.ZAB
Fecha < Junio, 1978 Fecha de Revisado - Mayo, 2003
S )
L CALICATA E 01 |
r* Al R
—_ c Resuitados N
§ n ’%3 E g ERE- -% g | decampo ENSAYO DE PENETRACION
EE ig 2% %é é*;“ Descripcion “Grafica de N
£ g f} =% S & H"%lf' g?a:i’ N(mero de golpes / 30 cm
9 10 20 30 40 50
1 -—0—SPT -—a—CP
1 Arena pobremente gradada, grano medio a fino, las particulas finas que
2 1 450 _ acompafian a las arenas se han identificado como limos inorgénicos no
1 - " |plasticos, se encontrd restos de caparazones de fauna fésil.
Vs = 180 mfs - 200 m’s, Vp = 400 m/s - 500 mis
4
1 Lentes de grava que consiste en granos y fragmentos chicos de recas de
6430 | — — — |origen generalmente igneo, empacadas por arena.
] Vs = 320 m/s - 700 m/'s, Vp = 850 m/s - 800 m/s
8 4
10
i Roca extrusiva, constituyentes del zbealo rocoso, se han identificado como
12 [ 0.00 peroctisticas, definidas como brechas, que se encuentran intercaladas con
e - T | T |kavicos de tipo Andesifico.
1 Vs = 670 m/s - 875 s, Vp = 1860 mfs - 2000 m”s
i
14 -
16
4 \ _J
18 - Pagina:1de1
L il J




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO
REGISTRO RECOPILADO
Tesis : Microzonificacién Geotécnica Sismica del Distrito Ventanifla Cedigo E02
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana Profundidad Total (m) 1 450
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) : NA
Ubicacion : Sectores A-ll-5,6 Cota Absoluta -
Referencia : Proyecto Especial Ciudad Pachacutec Revisado : Dr.ZAB
Fecha < Junio, 1990 Fecha de Revisado : Mayo, 2003
—
L CALICATA E 02
s N/ ™\
—~ = Resultados
gﬁ % Eleg s . § g| decampo ENSAYO DE PENETRACION
EE §g £ ga é% Descripcion Grifica de N
§ a 5 =8 & E H‘.’/:l. D;J:l‘; Nimero de golpes / 30 cm
o 9/ 1020 30 40 50
~0—SPT —2—CP
1
05
]
- SELLE Arena limosa pobremente gradada, de grano fino a muy fino, ligeramente
104200 | — |sPsM[i34%:El 05 | 1.31 jhimedo, compacts, estratificada, color marrén, presenta intercalaciones de
1 cal en forma masiva
15
20
4
]
25
] .
1 .
4 - »
3.0 4 «d
] v 4
i) Arena pobremente gradada de grano fino, TM 0.43 mm, ligeramente himedo,
250 | — | 8P fey |05 | 138 | e colormant
. .
4
*
35 o . P
1 | 4 IS [l
* 4
K
4 * A
]
40 - ® et
¢ 4
vy v L]
* o
1 *
| * & Y \ _/
45 * ( Pagina:1del _]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANG JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO
Tesis : Microzonificacion Geotéenica Sismica del Distrito Ventanilla Cédigo 1 E03
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderdn Cahuana Profundidad Total (m) : 450
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) : NA
Ubicacion : Sectores A--5,6,7 8/A-1-1,2,3,4/B-V/AN-1 2,34 Cota Absoluta -
Referencia : Proyecto Especial Ciudad Pachacutec Revisado : Dr.ZAB
Fecha < Junio, 1990 Fecha de Revisado . Mayo, 2003
‘ﬁ 4
— P Resultados j‘
5 |8E % 3 § , 2 g| decmo ENSAYO DE PENETRACION
a = 5 < - .
SEigg| 85|38 Descripcién GRfica de
e 8 ﬁ x9S ] & H.N. | D.N. Nﬁmerodegolp&/%an
@ o % | gfem3
an 10 20 30 40 =0
A > *
R —o—SPT —a—CP
| ',
4 * o ¥
] h #
05 *e?
* ° <
L 4 .
1 150 s P w b 03 | 135 Arena pobremente gradada de grano fino, ligeramente hiimedo, compacta,
i - A e " |estable, con presencia superficial de raicillas, color marmén grisaceo
1 . °‘
10 1 *
] ? e
R
1 »
A L4
& - v
] r
15 5. .
E < * 4
] . .
*
, ¢
] e
2.0 N ‘ ‘
R hd ]
P ® 4
A v 4
g »
>
] . "
25 ‘> ¢
4 I’ * “
4 * > 4
* @
1 . :
1 . Asena pobremente gradada de grano fino, ligeramente himedo, compacta,
304 3.00 - P4, :‘ 04 | 133 e, estaficada, color marén grisiceo
] , e establ
E > @ J
4 l' e
4 hd v
i -
35 St
- ;. » . ‘
A 4 o 4
. " *
p [ ] +
40 4 * .
g L
Y
* _ @
r @ 4
A )
b 2R \ _J
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENIRO PERUANQ JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO
Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica def Distrito Ventanilla Codigo : E04
Solicitante : Bach. Diana Lugia Calderdn Cahuana Profundidad Total (m) 1 3.00
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Limay Callao Nivel Freético (m) : NA
Ubicacion : MZ M1- Sector E; AH Proyecto Especial Giudad Pachacutes Cota Absoluta Do
Referencia : Levantamiento Topografico y Estudio de Suelos con fines de cimentacion Revisado . Dr.ZAB
Fecha - Marzo, 2000 Fecha de Revisado . Mayo, 2003
CALICATA E04
= r 3
— - c Resultados :
g ,\ _§ 3 % E1E- Tg, g | decampo ENSAYO DE PENETRACION
5& f’g’% :g gé é:'“,; Descripcion Grafica de N
£ ﬂg =% |8 & H;%?" D’ai:’a Namero de golpes / 30 cm
8o 9 10 20 30 40 SO
"ol L[] 9 &
] . -~ —o—§$PT —a—CP
L]
| "
S <
s o
'. . 1
® [
4
\d
6.5 . *.
»
[ e
4 a
- L4 ]
{ Ve
> . .
4 *
10 .l I
. L]
) '0 .‘I
v »
vy H
* -
»
L4 .
° 4
15 4 . ~‘ El suelo esta conformado por un estrafo de arena fina pobremente gradada,
’ 3.00 - SP [®e - — [sueliay seca, mezciada con este material se abserva restos de conchas
1 o ° marinas desintegradas (manchas Blancas)
L
{ 4
.« 4
.. ’ ]
1 . »
v . 4
° *
20 »
1
* 4
* v L]
1 s
‘e
o ..
’ -
[ 4 ¢
25 - X
] &
.
®
1]
» . 4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIL4 CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO
Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica def Distrito Ventanifla Codigo : EO05
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderdn Cahuana Profundidad Total (m) 1 450
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freético {m) : N.A
Ubicacién : Sectores C-IV-13,1b,2,3,4,5; CVII-3,4,5; D-VII-1,2,34; C Cota Absoluta -
Referencia : Proyecto Especial Ciudad Pachacutec Revisado : Dr.ZAB
Fecha < Junio, 1930 Fecha de Revisado . Mayo, 2003
L CALICATA E 05
g A\ Y4 1
— = Resultados .
E |%E|ca1% o|Bg| decamo ENSAYO DE PENETRACION
SE|§8 §§ 25| 8% Desaripcion Grefica de N
& gg|=° & EO|HNIDN Numero de golpes / 30 cm
© % | g/om3
nn 10 20 30 40 50
J —0—-SPT —a—CP
05 4
i Arena pobremente gradada de grano medio a fino, seca, suelfa, inestable,
4 150 — 1.32 |con incrustaciones de granules de arena cementados con sal, color mardn
4 griséceo
1.0 4
]
]
15
20 120 _ s | v 05 | 132 Arena pobremente gradada de grano fino, ligeramente himedo, densa,
1 " 4 : estable, color marrén grisdceo, contiene 3% de finos no plastices
*
«
4 v [ 4
25 - .7 :
4 * 9 4
4 o
* R .
3.0 : 3 . P
l v » 4
[ 4 - 4
4 A4 *
»>
35 1 sp M PR 09 | 140 Arena de grano fino, pobremente gradada, ligeramente himedo, densa,
1] - 2 e 09 1 M0 o iatte, color mamén grisdceo, confiene 2% de finos o plésticos
¢ o
[ 4 . .
1 -
*
4.0 ] e 4
] p . 4
L Y 4
*a
] *. - \ —/
*
l 45 l Pigina:1del I




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CENTRO PERUANG JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO
REGISTRO RECOPILADO
Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Codigo : E06
Soficitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana Profundidad Total (m) 1 3.00
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freético {m) : N.A
Ubicacion < Zona de expansion urbano marginal de la Ciudad Pachacutec Cota Absoluta Do
Referencia : Estudio de Suelos para el C.E. Primario - Secundario del Sector A Ciudad Pachacutec Revisado : Dr.ZAB
Fecha : Marzo, 2000 Fecha de Revisado : Mayo, 2003
| CALICATA E 06 1
- S7 a
—_ c Resultados 5
g,\ ‘?‘_’;é sg|S %“8 de campo ENSAYO DE PENETRACION
SE ig §§ %é ég Descripcion Grafica de N
a0 gfem 10 20 30 40 50
—~0—SPT —a—CP
Arena fina semi compacta, de baja humedad, algo dsleznable, color beige,
1060 | — sM — ligeramente limosa, con algunas intercalaciones, presencia de restos de
conchuelas y raicillas
0.5 4
1.0
]
" Arena fina, color beige, densa, con inerfcalacionss de gravillas, concreciones
4 '’
180 | — |SPsM q 183 calcareas o sulfatos, baja humedad
1.5 1
4
20
2] b Arena fina, color bei Igo defeznable, con inertcalaciones de puntos
AHEN G a fina, color beige a gris, algo deleznable, con inertcalaciones de pun
080 | — \SPSMIAALRE 187 tances, bajo contenido de humedad.
30
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CENTRO PERUANG JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO
Tesis : Microzonificacion Geotéenica Sismica del Distrito Ventanifia Cédigo :E0B
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderon Cahuana Profundidad Total {m) : 8580
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Limay Callao Nivel Fretico (m) : NA
Ubicacion : En el sector central def programa de vivienda Pachacutec, en el sector D, colindante con B Cota Absoluta -
Referencia : Estudio de Suelos con fines de cimentacién CEE Ciudad Pachacutec Revisado : Dr.ZAB
Fecha : Octubre, 2000 Fecha de Revisado : Maya, 2003
; = 3
—_ < Resultados %
§ ,\ g 3 % g%, .g.., g | decampo ENSAYO DE PENETRACION
€ g_g Jg %‘é é"g Descripcidn Gréficade N
g |E8|=°|&7|& i B Ndmero de golpes / 30 cm
on gfem 10 20 30 40 50
102 | — {sPsMm — | — |Arena edlica suelta —o—SPT —a—CP
]
Arena pobremente gradada, la antigua superficie estuvo conformada por una
0.50 — sP — — |capa vegetal, fa cual ha sido cubierta por los nuevo transportes edlicos de
05 1 arena
1.0
A
15
Arena de grano medio uniforme, compacto, en las que se distinguen la
230 SP-SM 10 136 presencia de limo en menor cuantia, adicionalmente se distinguen particulas
1 - - LB T 1T {marinas de color blanco, testificando la presencia marina en iempos
geoldgicos anteriores
20 -
25 |
1
\, J
3.0 [ Pagina:idel ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASIRES

LABORATORIO GEOTECNICO

Tesis

REGISTRO RECOPILADO

- Microzonificacién Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Codigo :E08
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana Profundidad Total (m) : 450
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) o NA
Ubicacion . Sectores C-VI-1,2 Cota Absoluta Do
Referencia - Proyecto Especial Ciudad Pachacutec Revisado . Dr.ZAB
Fecha - Junio, 1980 Fecha de Revisado . Mayo, 2003
o Resultad I )
—_— - c esy 0S P
§ A % E Es § 9 § g de campo ENSAYO DE PENETRACION
EE| g £ 3 3 g B Descripcién Grafica de N
£ u%_; gl =™ & & @ H;/:\" g[;a':‘ﬁ Niimero de qgolpes / 30 cm
nn 10 20 30 40 50
it ¢ 4
] PN —0—SPT -—=—CP
4 "
B L ) » A
J - &
0.5 - et . ¢ .
o L Arena pobremente gradada, de grano fino a medio, suelta, seca, color marron
1.30 - SP | * 4| 05 | 1.37 |grisaceo, deforma sub angular, con intercalaciones de conchuelas de origen
T - morrena, contiene 5% de finos no pléasticos
N ¢ *
v
1.0 L
4 &
4 * ¥ Jd
LR Y
e L 3
L) - hd
15 ] . * Arena pobremente gradada, de grano fino a medio, estable, con
’ 0.50 — sp |e* - *! 04 | 130 |intercalaciones de granulos de arena cementada con sal, color marrén
METY grisaceo
L 4 . b
i .« ¥
L ]
20 Tee
| P
*r @ 4
* o
L 4 . .
+
25 . * e
| vt
L 4 " 4
* &
*a
i R
3.0 1 .
1 v . ® 04 135 Arena pobremente gradada, de origen edlico, estable, ligeramente himedo
] 210 - SP L . de grano fino a medio, densa, seca, color marrén grisaceo
* o
e - 'S .
35 | ‘.
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. * o )
> ° 4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

Tesis

REGISTRO RECOPILADO

- Microzonificacion Geatécnica Sismica del Distrito Ventanilia Codigo - E09
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana Profundidad Total (m) : 400
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) : NA
Ubicacién : Sector D - Ciudad Pachacutec / Manzana *P" Cota Absoluta —
Referencia : Ampliacién del anexo del CE N°5121 Revisado . Dr.ZAB
Fecha : Junio, 1990 Fecha de Revisado : Mayo, 2003
r CALICATA E 09 ]
— S <
- = - c Resultados ;
£ _ g E g § " §, 5 de campo ENSAYO DE PENETRACION
:Sf E 3 ﬁ f3 £ 2 g g Descripcién Gaficade N
2 gg| =% S @ H;/:“' g[;crl:lﬁ Niimero de golpes / 30 cm
a.0 10 20 30 40 S50
A" Avi [ 4 - A
L 4
. ! —o—S§PT —2—CP
*
* » hd
. &
] . »* . L ]
05 1 : .
1130 _ Sp «? _ __ |Arena de grano medioa fino, color beige, con puntos blanquecinas de yeso,
17 .« ¥ seca, no plastico, deleznable, en estado suelto
- L J
- ®
| P
¢ w4
1.0 4 s .
1.5 4
| Arena de grano medio a fino, pobremente gradada, color beige ligeramente
0.90 — SP 0.7 -— |amarillento, seca, no pléstico, deleznable, con presencia de gravillas aisladas,
] en estado firme, material fino de 2% a 4.5%
20
25 -
1 Arena de grano medio a fino, pobremente gradada, color beige amarillento,
1 1.00 — SP 1.6 —  |seca, no plastico con presencia de gravillas aistadas, en estado firme a muy
firme con 4.1% a 4.3% de finos
30 -
351 SP-SM b 17 Arena de grano medio a fino, pobremente gradada, ligeramente limosa, en
1080 | - |SP- d : " |estado muy firme a denso, seco
| Bih J
40 o Pagina:1deil




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASIRES
LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO RECOPILADO

Tesis : Microzonificacién Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Codigo :E10
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderon Cahuana Profundidad Total (m) : 250
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Caflao Nive} Freatico (m) CNA
Ubicacion : Coop. Kawachi - Ciudad Pachacutec Cota Absoluta Do
Referencia : Estudio de Suelos con fines de cimentacion para el C.E. 5117 "Jose Potocamero Rebaza* Revisado . Dr.ZAB
Fecha : Marzo, 2000 Fecha de Revisado . Mayo, 2003

CALICATA E 10

J

Yau 4
B |ZE|en|B |8 Resultados ENSAYO DE PENETRACION
= S| Es 28 28 de campo
b=~y o 13 = P
ug-é ﬁﬁ g% %a 'ég Descripcion Grafica de N
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- * Arena fina limosa pobremente gradada, color gris claro, no pléstico, sin
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASIRES
LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO RECOPILADO

Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Caodigo CEN
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana Profundidad Total (m) : 3.00
Estudio  Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freético (m) o NA
Ubicacion - Interseccion de la Av. Bahia Azul y Av. Grau Cota Absoluta Do
Referencia . Estudio de suelos con fines de cimentacion C.E. N*5077 "José Faustino Sanchez Camion® Revisado . Dr.ZAB
Fecha - Febrero, 2000 Fecha de Revisado © Mayo, 2003
- Ya —=
T |3 g |.g | Resultados ENSAYO DE PENETRACION
S b E Es "—% w28 de campo
SE|§8| 88 |E3 3% Descripcion Grafica de N
£ Fgl = L—:g ] H;/N' 3 le Nitmero de golpes / 30 cm
o |g/cm
86 10 20 30 40 50
~o0—SPT —2—CP
d Arena pobremente gradada, con poca presencia de limo, de baja a media
1 0.80 — |SP-SM [} — [resistencia a Ia tubificacién, alta resistencia al corte, no es susceptible la
05 | : limacién cuando esta bien compacto
1.0
1.5 4
K Arena pobremente gradada, con poca presencia de limo, de baja a media
1220 — |SP-SM — |resistencia a la tubificacion, alta resistencia al corte, no es susceptible a la
20 ’ limacion cuando esta bien compacto
25 1
30 [ Pagina:1de1l




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO
Tesis - Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Cédigo : E12
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderon Cahuana Profundidad Total (m) . 3.00
Estudio - Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nive! Freatico (m) : NA
Ubicacion :AH. Las Lomas (Por el Norte con la calle 3, por el Sur con la calle 31, este ¢33, oe c23) Cota Absoluta Do
Referencia . Estudio de Suelos con fines de Cimentacion C.E. N° 5123 Revisado . Dr.ZAB
Fecha : Febrero, 2000 Fecha de Revisado . Mayo, 2003
. ~7 <
_- = Resultados 2
E BE|e s|lg_ % o de campo ENSAYO DE PENETRACION
EE|fel85| 88|85 Descripcion
S| 85|22 |5 |28 pC Gréfica de N
S - i =6 | & & H.N. | D.N. Nimero de golpes / 30 cm
o w (] % g/cm?
00 10 20 30 40 50
—o—SPT —a—CP
051 1.00 — SM — —  |Arena fina, suelta, seca, color beige
i
10
151 1.00 — SM — 1.65 |Arena fina, semi suelta, seca, color beige oscuro
20
254 1.00 — |SP-SM — -—  |Arena media a fina, semi suelta, seca, color beige, con presencia de salitre
\ J
30 [ Pagina:1del ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO
Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Cédigo : E13
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderdn Cahuana Profundidad Total (m) © 200
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) CNA
Ubicacion : Entre las calles Las Aguilas y el Jr. El Tucan. Alt. Km. 37.5 Pan. Norte Cota Absoluta Do
Referencia : Estudio de Suelos C.E. Keiko Softa Revisado : Dr.ZAB
Fecha : Octubre, 1998 Fecha de Revisado : Mayo, 2003
i CALICATA E 13 J
s N ™
— - = Resultados 2
E % £ £S '% o % g de campo ENSAYO DE PENETRACION
g Elg8|8 g|e é 2% Descripcidn Grafica de N
Y E=} [}
2 u&:ﬁ £% & % © Hl')/N' D. N'3 Nimero de qolpes / 30 cm
nn b | gfem 10 20 30 40 50
—o—SPT ——CP
02 4
|
1 : Arena fina a media, con aisladas gravillas angulosas de TM 1 cm, suelto, con
04 ] 080 | — |SP-SM i - " |lentes delgados blanquecinos (yeso}
06 -
0.8
1.0 -
1.2 -
1080 — sp - 1.65 |Arena media , semi compacta, con patticula cementadas, blanda
1
1.4 1
1.6 -
: 0.10 — SM —  |Arena limosa fina, no pléstica, color beige claro, dura
1.8
] . Arena media semi compacta, plomizo, seca con particulas cementadas de 1
00 | — | SP O ™ |cmen promedio |
| . & : a
20 r Pagina:1de1l
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASIRES
LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO RECOPILADO

Tesis . Microzonificacion Geatécnica Sismica del Distrito Ventanifia Codigo :E14
‘Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderdn Cahuana Profundidad Total (m) : 570
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) :NA
Ubicacion . AH. Los Olivos de la Paz Interseccion calles Finlandia, Inglaterra y Bélgica Cota Absoluta Do
Referencia : Estudio de Mecénica de Suelos def CE! Los Olivos de la Paz Revisado . Dr.ZAB
Fecha : Febrero, 2000 Fecha de Revisado : Mayo, 2003
L CALICATA E 14 ]
= e )
— = Resultados .
E § E o8 % . % 5 de campo ENSAYO DE PENETRACION
c‘;c‘ lﬁ- 8 =% S (7] © H;/N' 3 N'3 Nidmero de golpes / 30 cm
on ° |9m 10 20 30 40 50 |
i T Material removido, conformado por arena pobremente gradada, color beige,
030 R ; T |noplastico, en estado sueito o—SPT =—CP
]
1.0 4 Arena fina, pobremente gradada, color beige claro, poco hiimedo, no pléstico,
1170 — SM —  |enestado de compacidad suelto superficialmente, compacidad media a
mayor profundidad
1
20
Arena fina, pobremente gradada, color beige claro, poco htimedo, no pléstico,
304 200 — SM — |en estado de compacidad suelto superficialmente, compacidad media a
mayor profundidad
1
40
Arena fina, pobremente gradada, color beige claro, poco himedo, no pléstico,
1170 — SM —  |enestado de compacidad suelto superficialmente, compacidad media a
5.0 mayor profundidad
—
6.0 1 Pagina:1ldel
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASIRES
LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO RECOPILADO

Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Cédigo :E15
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderon Cahuana Profundidad Total (m) : 320
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) : NA
Ubicacion : Sectores G-XV-4,G-XV-5, H-XVI-2,3 4; J-XXI-1,2,3; Zona Industrial Cota Absoluta Do
Referencia : Proyecto Especial Ciudad Pachacutec Revisado . Dr.ZAB
Fecha - Junio, 1990 Fecha de Revisado . Mayo, 2003
F —\( N
5 |ze s |e Resultados ENSAYO DE PENETRACION
] sE|lps —§8 =¥ de campo
= = = = - Y4
S £ § ﬁ E g % ] -é E Descripcion Grafica de N
g u%i 8 % o] @ H; /N' D. N'a Némero de golpes / 30 cm
o o 10 20 30 40 S0
i . * 4
r —o—S§PT —2—CP
’ >
* "
4 .o
L 4 ..‘
054 1.00 _ P : o“ _ . Areng pobremente gradada, de grano fino a medio, suelta, seca, marrén
.. plomizo
1 » L ]
L ]
hd
¢
+ L)
* * d
LR
10 T
* ..
- &
B » - s
0,60 sp . : 4 __ |Arena pobremente gradada, de grano fino a medio, medianamente densa,
1 - oo seca, marron plomizo
[ ]
A
15 =
*
R
+ L)
¢ ¥ 4
? 5
L 4
e
* . "
L d
20 1 . o.a
L4 . 4
-
LJ . -
4 * M
e Arena pobremente gradada, de grano fino a medio, densa, seca, marrén
4 1.60 — SP et — ~ lotom
<t plomizo
25 1 ¢ * 3
* o
* *
*» .‘
- &
* b .‘
E L4 » 4
>
3.0 1 ey .
.
L ]
| )
351 [ Pagina:1del ]
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

N

TR g
VIR
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CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASIRES
LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO RECOPILADO

Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Cédigo :E16
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderon Cahuana Profundidad Total (m) : 500
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) :NA
Ubicacién : Sectores G-XIV-1,2,3,4; PARQUE SECTOR *G*, H-XVI-1 Cota Absoluta Do—-
Referencia . Proyecto Especial Ciudad Pachacutec Revisado : Dr.ZAB
Fecha : Junio, 1980 Fecha de Revisado : Mayo, 2003
( N ==
—— Resultados ,
E % E 58 % ” % . de campo ENSAYO DE PENETRACION
HARFIREHIEELES: Descripcidn i e
2 FglE®S é §° H;/N' D. N's Nimero de golpes / 30 cm
oo b | 9fem 10 20 30 40 50
—7 * @ 4
L 4
030 | — SP |, - —  |Arena pobremente gradada, de grano fino a medio, suelta, seca, color marrén —o—SPT —=—CP
1 -
* .'
] ‘e
05 et
- . 4
4 >
*a
B & ’
1.0 4 150 sp | * o Arena pobremente gradada, de grano fino a medio, medianamente densa,
{1 - . : - " seca, color mamrén plomizo
‘J - 4
LR
*
L ]
1.5 4 "
. &
- - .‘
e »
- - ‘
20 - -
*
1 070 — SP o * — — |Arena pobremente gradada, medianamente densa, himeda, color marén
) .o
4 * @ ‘4
25 ‘.
L 4
4 -
- .‘
E . .
B * ot .‘
30 ML
4 * )
* .
- -
- L J
1 L )
35 | P
* @ 4
1 * 5 .
1 250 — SP |+, — —  |Arena pobremente gradada, de grano fino, densa, himedo, color marrén
] ..
L
40 1 . > @&
L 4
4 : 4
-
* . .
J - L ]
45 .
-
4 ‘ ‘
» &
[ 4 4
* o
| —_— —
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

Tesis

REGISTRO RECOPILADO

- Microzonificacién Gectécnica Sismica del Distrito Ventanifla Cédigo :E17
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana Profundidad Totel (m) : 550
Estudio - Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distrites de Lima y Callao Nivel Freatico (m) : N.A
Ubicacion : Sectores G-XIV-1,2,3,4; PARQUE SECTOR "G*, H—XVI-1 Cofa Absoluta Lo
Referencia : Proyecto Especial Ciudad Pachacutec Revisado . Dr.ZAB
Fecha : Junio, 1990 Fecha de Revisado : Mayo, 2003
- CALICATA E 17 |
( T s
T l3g s le Resultados ENSAYO DE PENETRACION
S EARE: S0l 88 de campo
L= 532 o N
SE g ;to!‘::' g g =S é -é g Descripcion Grafica de N
g | E%|=°|&8 |5 Ho | D Namero de golpes / 30 cm
an o 10 20 30 40 50
\"Avs * v 4
] ‘. —o—SPT —+—CP
050 — SP |*. . -~ |Arena pobremente gradada, de grano fino a medio, suelta, seca, color plomo
] <
- r
* . - g
L 4 - 4
* L
*
1.0 1 " *a
»
L 4
- s
: + ‘I
{22 Sp - __ |Arena pobremente gradada, de grano fino a medio, medianamente densa,
J ] - ' - seca, color mamrén plomizo
L ] .‘
&
L 4
20 W . 0.‘
4 . 4
O' o
L
- -
- L
I
* &
> ® 4
L 4
30 4 0,80 s |* * Arena pobremente gradada, medianamente densa, seca a ligeramente
- - R " |htmedo, color mamrén
L 4 ’ 4
* . - *
L 4 . 4
* &
*a
. ®
40 - < *
| ‘s
L 4 “
1 . e Arena pobremente gradada, de grano fino, densa, ligeramente hamedo, color
| 200 | — sP * Nl " Imarrén plomizo
*
*
. L
L
-
50 - R
* &
*e
- *
- L 4
. —
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SiSMICAS Y MITIGACION DE DESASIRES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO

Tesis
Solicitante
Estudio
Ubicacion
Referencia
Fecha

REGISTRO RECOPILADO

- Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanitla
: Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana
: Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao

- Ef reservario RP-3 AH "Las Terrazas" (Cumbre del cerro), R2A AH "Jardin del Licenciado®
: EM.S.F.C. def Reservorio apoyado RP3 y R2A de las Obras Generales de agua potable

: Junio, 2000

Cédigo

Profundidad Total (m)
Nivel Freatico (m)
Cota Absoluta
Revisado

Fecha de Revisado

. E18
;080
: N.A

. Dr.ZAB
. Mayo, 2003

(

CALICATA E 18

\

F

Profundidad
(m)
Espesor del
estrato (m)

o)
o

Muestra
obtenida

Clasificacion
SUCS

Simbologfa
Grafica

Resultados
de campo

H. N.

%

D. N.
g/cm3

Descripcion

)

ENSAYO DE PENETRACION

Graficade N
Nimero de golpes / 30 cm

10 20 30 40 50

04 1
1 0.80
0.5 4

0.6

0.7 4

Roca

XX X
MW XX
M 3 X

XXX

XXX
KKK

XXX,
XXX
XXX
XXX,

esta profundamente fracturada. Continta roca sana

Roca carbonatada de grano grueso, color gris verdoso, compuesta de calcita.
En la superficie se nota de color arcilloso, ligeramente terroso rosado. La roca

08
09 A

1.0 4

——SPT —=—CP

Pagina:1del




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO RECOPILADO

Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Cédigo . E19
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana Profundidad Total (m) ;090
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) : NA
Ubicacion : Lomas de los cerros Cota Absoluta :
Referencia : Alcantarillado Esquema Kumamoto y Anexos, Tunel para ef paso de tuberia Revisado . Dr.ZAB

Fecha . Diciembre, 2002 Fecha de Revisado . Mayo, 2003

~

L CALICATA E 19 )
' Resultados jf ]

ENSAYO DE PENETRACION
de campo
Descripcion

Muestra
obtenlda

sucs

Grafica de N
NGmero de golpes / 30 cm

10 20 30 40 50

XXX —o—SPT ——CP

estrato (m)

Claslficacién

Simbologia
Grafica

Profundidad
(m)
Espesor del

H.N. | D.N.
% |g/cm3

®
b

01| XXX

0_2: xxxf

03 1 XXX!

04 1 XXX

XX Superficialmente presenta roca volcanica (Bracha Andesitica), muy
080 | — |Roca [XXX| — —  |intemperizado en formacién de suelo. Continta roca imtemperizada, paco

XXX sana
051 XXX,

] XXX
06 - XXX

: XXX
XXX
XXX
RRX,
XXX
KK X
XXX
. XXX
0.8 ¥ X

: XXX
XXX

07 A

09' vy

10 [ rigina:ider |




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASIRES

LABORATORIO GEOTECNICO

Tesis + Microzonificacién Gegtécnica Sismica del Distrito Ventanilla Cédigo cE20
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderon Cahuana Profundidad Total (m) © 200
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) : NA
Ubicacién : Parte Litoral y hacia el lado de la carretera Cota Absoluta Do
Referencia : Alcantarillado Esquema Kumamoto y Anexos, Tunel para €l paso de tuberia Revisado . Dr.ZAB
Fecha : Diciembre, 2002 Fecha de Revisado . Mayo, 2003
r )
- CALICATA E 20 B
e =7 <
— Resuitados £
E |22 es|8, | Sel decampo ENSAYO DE PENETRACION
T=| 8¢ ‘?} b= g8 gg it
S E| g E S22 E3 £ 8 Descripcion Graficade N
E u% 8 =% o [ H(')/N' D. N's Namero de qolpes / 30 cm
an b |yem 10 20 30 40 50
J —o—SPT —a—CP
024
1 060 R _ _ Retleno conformado por plésticos aislados, con matriz arenosa y grava
1 - angulosa
0.4
06
4
08 -
]
1.0 4
1.2
1 Suelo arenoso de grano medio a grueso, con presencia de gravillas aisladas y
1140 — SP — — |grava angulosa de 3" a 4", no plastico, mediana humedad, color beige, en
j estado semi compacto
14 -
1.6 1
1.8 -
| L B
LZO * [ Pagina:lde1l _]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO
REGISTRO RECOPILADO
Tesis . Microzonificacién Geotécnica Sismica del Distrito Ventanifla Cédigo CE2A
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana Profundidad Total (m) : 080
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) o NA
Ubicacion : En la cumbre de una pequefia elevacion, en el A.H. Los Licenciados Cota Absoluta Do
Referencia - EM.S.F.C. de Reservorio apoyado R-3a de las obras generales de agua potable Revisado . Dr.ZAB
Fecha : JuNIO, 2002 Fecha de Revisado : Mayo, 2003
CALICATA E 21
> 3 r ﬂ‘
z |z 5 | Resultados ENSAYO DE PENETRACION
S |SE|E8 |8y |Bg| decamo
EE|§8|88|<3 2E Descripcion Grafica de N
2 ag|%°| & EC|HN D N'a Nimero de qolpes / 30 cm
o % |g/em 10 20 30 40 50
bl XXX,
* XXX —0—SPT -——CP
: XXX,
1 XXX,
0.1 XXX
1 XXX
] XX
| XXX
02 1 XXX
1 XXX:
XXX,
1 XXX
1 XXX!
03 1 XXX
1 XXX
XXX,
| KXX,
0.4 - XXX Roca ignea extrusiva, lamada Andesita, la cual se encuentra de mediana a
{080 | — | Roca XXX " |intensamente diaclasada
X,
§ § X,
1 XXX
051 XXX
XXX
XXX
] XXX,
06 ®KXX.
1 XXX,
XXX
071 XXX
XXX
XXX,
1 XXX
08
0.9
_ L )
1.0 4 [ Pagina:1de1l ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

Tesis

Solicitante

Estudio

Ubicacion
Referencia

Fecha

-

REGISTRO RECOPILADO

. Microzonificacién Geatécnica Sismica del Distrito Ventanilla
: Bach, Diana Lucia Calderdn Cahuana
: Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao
: Urb. Los Proceres - Ventanilla - Ciudad Satélite

: Estudio Geotecnico Construccion de un reservorio apoyado

: Mayo, 1994

Codigo

Profundidad Total (m)
Nivel Freatico (m)
Cota Absoluta
Revisado

Fecha de Revisado

TE22

1 200

c NA

. Dr.ZAB

. Mayo, 2003

CALICATA E 22

—

Resultados

de campo ENSAYO DE PE\H:_TRACI(IDI\JT

suUcs

Descripcidn

Grafica de N
Nimero de golpes / 30 cm

10 20 30 40 50

estrato (m)
Muestra
obtenida

Simbologia
Grafica

(m
Espesor del

H.N. | D.N.
% g/cmB

Profundidad (
Clasificacién

©
=)

1010 —

,_
i
I

Losa de concreto —0—S§PT —a—CP

Grava mal gradada con limo, 61% de grava TM 2", 32% de arena, 8% de

om0 | — | &
) boloneria TM 4", hiimeda, beige amarillento, compacto

02 GM 1{
] XXX

XXX
XXX!
XXX
XXX!
XXX!
XXX
XXX| 02 | —
- XXX
] LK%
] XXX
XXX
XXX
XXX
XX X!
- XXX/
10 XXX

: XXX
XX
%

‘ XXX:
121 XXX
4 XXX
- XX X!
XXX
XXX/
XX X!
xXX| 02
XXX
LR&!
XX X!
XXX!
XXX!
XXX
XXX!
XXX
XXX!
XX X! L

L 20 enens ] F Pigina:lde1l ]

31 —

PR

04 4

Macizo rocoso muy alterado, oxidado y fracturado, color gris verdoso

06 1 00 - amariflento, seco 30% de bolones TM 4', 6% de fincs (AnW4)

Roca

0.8 1

141

Roca volcanica andesita, se encuentra con un grado de alteracion moderado.

266 La fragmentacién es en bloques que varia desde 6 cm a 320 cm (AnW2)

Roca

1.6

1.8 A




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO RECOPILADO

Tesis . Microzonificacién Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Cédigo CEZ
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderon Cahuana Profundidad Total (m) : 500
Estudio . Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m}) © NA
Ubicacion - Urb. Antonia Moreno de Céceres (entre la Av. Gonzales Ganoza, Pasaje Vl y calle 2) Cota Absoluta Do
Referencia - Construccién Policlinico en la Urb. Antonia Moreno de Céceres Revisado . Dr.ZAB
Fecha : Agosto, 1999 Fecha de Revisado . Mayo, 2003
= = ﬁ
— - e Resultados W z
'zg ,\ % E £s § . % 5 de campo ENSAYO DE PENETRACION
SE|g8| Lz |58} Descripcién Grafica de N
£ Fg| = S &° H")/N' D. N.a Nitmero de golpes / 30 cm
nn o 10 20 30 40 50
T ]015 | — R |Gy — —  |Relleno conformado por grava con matriz de arena limosa SPT cp
i GW- Gravas con particulas angulosas, planas bien gradada de TM 6", matriz de
054 080 | — - | = . )
GM arena limosa, semi compacto
1
1015 - ML — — |Lente limo arenoso, beige claro, no pléstico
1.0 -
15 - ) .
] GP- Grava de forma plana angulosa TM 6", semi compacto, seco, matriz de arena
1.45 -— 40 | 217 | .
] GM limosa, no plastica
2.0
25 _ 0.20 - ML — -— |Lente limo arencso, beige claro, no pléstico
30 - E2H , .
1 120 GP- dh) __ |Grava de forma angulosa TM 6", semi compacto, seca, matrz de arena
1" T oM - limosa, no plastica
35 4
i 405 — |SP-SM — — |Arena fina limosa con gravillas TM 1%, beige
4.0 - B
45 — GP- Grava de forma plana angulosa TM 6", semi compacto, seco, malriz de arena
) 500 1 — | am - " limosa, no plastica
] | )
L 50 [ Pagina:1de1l |
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO RECOPILADO

Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Codigo T E24
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana Profundidad Total (m) . 4.00
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freafico (m) : NA
Ubicacion : Ciudad Antonia Moreno de Caceres (CEl N°1) Cota Abscluta —
Referencia : Estudio Geotecnico Siete Centros Educativos y 1 Posta Sanitaria - ) Revisado . Dr.ZAB
Fecha : Agosto, 1989 Fecha de Revisado . Mayo, 2003

i CALICATA E 24 |

—
~

j — W
Resultados A
=} = =
I ';"f 3 £S B 9 % g de campo ENSAYO DE PENETRACION
g E ﬁ E § ;‘c.-’ g 2 3 %:3 Descripcién Graficade N
U W
? E % =8 & % © H[.)/N. 17 N.3 Niimero de golpes / 30 cm
(] a/cm
0.0 10 20 30 40 50
1 —o—SPT —s—CP
4 Arena limosa, seca, semi suelta, gravas en 20%, TM 4" forma angular,
[ i 33 1 = lamarilento
05
1.0 1 :
120 cromiE = 06 Grava limosa, matriz de arena, poco compacto, gravas en 78%, TM 10" en
’ - s ’ " |8%, forma angular y alargada, finos en 6%, color beige.
1.5
20 A
1 Fi Grava limosa, color marrén claro, humedad baja, compacidad media, 526% de
1100 | — |GP-GM - 14 " |grava, TM 2", 10% de finos.
| e
25
3.0 4
1 Grava arenosa, bajo contenido de humedad, compacidad baja, TM en 3%,
| 130 - GpP 19 " |forma angular y alargada, 78 % de gravas, 3% de finos
35 4
’ . \ __J
40 -~ * [ Pagina:l1del J




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO
REGISTRO RECOPILADO
Tesis - Microzonificacion Geotécnica Stsmica del Distrito Ventanifla Cédigo CE2
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderon Cahuana Profundidad Total (m) : 400
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Limay Callao Nivel Freatico (m) : NA
Ubicacion : Ciudad Antonia Moreno de Caceres (CEI N%2) Cota Absoluta D=
Referencia : Estudio de Cimentacion de 7 Centros Educativos y una Posta Sanitaria Revisado . Dr.ZAB
Fecha : Agosto, 1989 Fecha de Revisado . Mayo, 2003
| CALICATA E 25
; =7
-~ = Resultados 4
g % £ £ _§ ” % 5 de campo ENSAYO DE PENETRACION
E E § é g g % § ;g E Descripcion Grafica de N
B 2% £3 & EO H;/N- D. N-3 Niimero de qolpes / 30 cm
an 6| Yo 10 20 30 40 50
1 020 - GM W 12 —  |Grava limosa suelta, 80% de grava, 24% de finos —o0—SPT —=—CP
i
05 J 055 _ GP- 05 __ |Gravalimosa, color beige, poco compacta, 42% grava, TM 8" en 5%, Finos
GM 7%
1.0
1 1.00 — SM 07 —  |Arena limosa, media compacta, 40% grava, 12% finos
15 1
20 4
E GW- 05 Grava limosa, angular, matriz de arena fina, 70% de grava, TM 4" en bajo
{ 10 = | om . " |porcentaje, 5% de finos
25 -
3.0 -
1 GP- Grava limosa angular, TM 10" en forma aislada, 10% de finos, color beige,
{15 = | @ " |poco compacta
35 1
\___ __
40 | Pagina:1idel
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO RECOPILADO

Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Codigo E28
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderdn Cahuana Profundidad Total (m) : 400
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) : NA
Ubicacion : Ciudad Antonia Moreno de Caceres (CEl N°3) Cota Absoluta —
Referencia : Estudio de Cimentacién de 7 Centros Educativos y una Posta Sanitaria Revisado : Dr. ZAB
Fecha ; Agosto, 1989 Fecha de Revisado . Mayo, 2003
~ N j
o c Resultados :
E ZElos ‘_g 9 % . de campo ENSAYO DE PENETRACION
o _— A - — - . .
5 E § E § g £z _é g - Ny Descripcién Crifica de N
< a3 °| & & H.N. | D.N. Ntmero de golpes / 30 cm
a [¥] % | g/fems3
a0 10 20 30 40 S0
. —o—S§PT —&—CP
1 050 . oM 19 . Grava limosa, beige, seca, semi compacidad, 43% de grava, TM 3°, 22%
| finos, angular en 25%
05
: Grava limosa, beige, seca, semi compacidad, capas cementadas con sales,
10 100 o 08 " |57% de grava angular y plana, 8% de finos.
15
204 1.00 — |GP-GM 0.7 —  |Grava limosa, de forma angular, 56% de grava TM 11", 9% de finos.
l
|
25
3.0 4
E i 6n seca, de fi angular, 49% de grava TM 11°, 6% de
150 R gy 06 _ ?rava limosa, marrén e forma ang hdeg J
] inos.
35 1
_ \ )
40 Pagina:1del ’
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

Tesis
Solicitante
Estudio
Ubicacién
Referencia
Fecha

,

REGISTRO RECOPILADO

: Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla
: Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana
: Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao
- Ciudad Antonia Moreno de Caceres (CEI N°%4)

: Estudio de Cimentacion de 7 Centros Educativos y una Posta Sanitaria

: Agosto, 1989

Codigo

Profundidad Total (m)
Nivel Freatico (m)
Cota Absoluta
Revisado

Fecha de Revisado

cE27
: 1.00
. NA

. Dr.ZAB
. Mayo, 2003

\(

CALICATA E 27

Profundidad
(m|

estrato (m)

Espesor del

o
[en)

Resultados
de campo

Muestra
obtenida
SucCs
Simbologia
Grdfica

H.N.
%

Claslficacién

D. N.
gfcm3

Descripcidn

J
=

ENSAYO DE PENETRACION

Graficade N
Ndmero de golpes / 30 cm

10 20 30 40 50

014 020

1.3

Grava limosa TM 24", color beige claro, 36% de finos

02
03]
04
05
06 0.80
07
08

09 -

1.0

XXX

— Roca

Roca fracturada, buena dureza, color manén

e

——SPT —a—CP

Pagina:1del ]
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASIRES

LABORATORIO GEOTECNICO
Tesis - Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Cadigo . E28
Solicitante . Bach. Diana Lucia Calderon Cahuana Profundidad Total (m) © 400
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nive! Freatico (m) : NA
Ubicacion : Ciudad Antonia Moreno de Caceres (CEl N°5) Cota Absoluta Do
Referencia : Estudio de Cimentacion de 7 Centros Educatives y una Posta Sanitaria Revisado : Dr.ZAB
Fecha : Agosto, 1989 Fecha de Revisado . Mayo, 2003
g CALICATA E 28
r j s A
% |z% § |u | Resultados ENSAYO DE PENETRACION
= SElE8|gn| By decampo
EE| 38|85 S8 s% Descripcién GraficadeN
S a5 28189 | EG | HN | DN .
& a8 S [ ;/o . . /;:m.3 Ndmero de golpes / 30 cm
00 1020 30 40_ 50
—o—SPT —=—CP
: 0,80 GP- 11 _ Material de relleno limoso, marrén, semi compacto, 75% de grava TM 4*, 8%
_‘ - | oM : definos
05
1.0 4
1 100 oM 17 Grava limosa, bajo contenido de humedad, poco compacto, 67% de grava,
: - ; T |TM 8" en5%, finos 13%
15 1
204 045 GP- 21 Grava limosa, bajo contenido de humedad, poco compacto, 67% de grava,
1 | oM ' " |TM 8" en5%, finos 13%
25
100 GP- 11 Grava limosa, bajo contenido de humedad, color beige, compacidad media a
J ’ - GM ’ " |baja, 65% de grava, TM 10" en 5%, finos 7%
30 1
354 ] ; ; . .
] op Grava limosa, bajo contenido de humedad, color beige, compacidad media a
| 075 | — ~  |baja, 65% de grava, TM 10" en 5%, finos 7%
4 \_ 7 .
40 [ Pagina:1de1l J




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO
Tesis : Microzonificacién Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Codigo CE2
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderdn Cahuana Profundidad Total (m) . 400
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nive! Freatico (m) P NA
Ubicacion : Ciudad Antonia Moreno de Caceres (CEl N°) Cota Absoluta Do
Referencia : Estudio de Cimentacion de 7 Centros Educativos y una Posta Sanitaria Revisado . Dr.ZAB
Fecha : Agosto, 1989 Fecha de Revisado : Mayo, 2003
~ = /
— = Resultados ,
E |%E|¢es S 9 $ g | decampo ENSAYO DE PENETRACION
E 5 § *E g g % @ E % Descripcidn Graficade N
£ g8|%°| 8 £° Hl') N. | D. N'_:‘ Namero de qolpes / 30 cm
an o |9 10 20 30 40 50
—o0—SPT —a—CP
] 0,60 GP- 16 __ |Grava limosa poco compacto, 65% de grava de TM 3", regular humedad por
I | oM ' filtraciones, color marrdn, fines 12%
05
10 _ 0.80 GW- 192 __ |Grava fimosa poco compacto, 65% de grava de TM 112", regular humedad por,
: | - Tl oM : filtraciones, color marrén, finas 12%
1.5 4 GP- . o o,
0.30 - aM 07 — |Gravaarenosa TM 12" en 15%, color marrén claro, finos en 5%
2.0
GW- 14 Grava limosa, grava menor de 3" en 68%, TM 13" en 5%, color marrén claro,
1Y = 1 om : ™ |poco compacto, finos en 8%
25 4
3.0 -
E GP- Grava limosa, poco compacta, gravas menores de 3° en 70%, TM 13" en 5%,
1.30 -— 19 — )
- GM angulares, color marrdn claro, finos en 10%
35
| L )
4.0 [ Pigina:1lde1l j
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO
Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Cédigo :E30
Solicitante . Bach. Diana Lucia Calderon Cahuana Profundidad Total (m) . 400
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) : NA
Ubicacion : Ciudad Antonia Moreno de Caceres (CEl N°7) Cota Absoluta Do
Referencia : Estudio de Cimentacion de 7 Centros Educativos y una Posta Sanitaria Revisado : Dr.ZAB
Fecha . Agosto, 1989 Fecha de Revisado . Mayo, 2003
s )
- , .
— = Resultados .
E ZSE| o= § 9 §= 5 de campo ENSAYO DE PENETRACION
T = s 2= =2 e
SE| g8 88 7|38 Descripcion Grafica de N
a_e ﬁ. k] = o] ugz © H('J/N' 3 N'a Niimero de qolpes / 30 cm
b | gfcm
00 10 20 30 40 50
1 —o—SPT ———CP
j 045 - GM 1.3 — |Grava limosa, baja compacidad, color amarillento, finos en 25%
05
1 1.00 oM 09 Grava limosa, baja humedad, media compacta, gravas menores de 3' en
1.0 4 -  |58%, TM 13", 5% de finos color beige
1.5 4
1100 GP- 09 Grava limosa, baja humedad, media compacta, gravas menores de 3' en
204~ | oM - " |55%, formas angulares, finos en 9%, color mamon claro.
25 4
304
GP- 06 Grava limosa, baja humedad, media compacta, gravas menores de 3" en
1.5 - GM : ~ |55%, formas angulares, finos en §%, color marran claro.
35 4
40
J . _—
45 A 2 oino .
J[ Pagina:1del J
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

1
! z Ja
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

(
i
|

REGISTRO RECOPILADO

Tesis . Microzonificacion Gectécnica Sismica del Distrito Ventanilla ; Cédigo D E3
Solicitante - Bach. Diana Lucia Calderon Cahuana Profundidad Total (m) : 200
Estudio  Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nive! Freatico (m) T NA
Ubicacion : Margen derecha de la Av. Nestor Gambeta // Camara de Control ! Cota Absoluta Do
Referencia : Obras Generales de Agua Potable y Alcantarillado para el AH de fa margen derecha Revisado . Dr.ZAB
Fecha : Diciembre, 2002 : Fecha de Revisado . Mayo, 2003
L CALICATA E 31 )
= = =7 <
- - Resultados .
‘_‘:: TE|ns é 9 % . de campo ; ENSAYO DE PENETRACION
s~ 5 <= Q 2 | e
SE|g8 88|33 |8F |  Descripcién Gréficade N
2 FE| =S| 8 EO|HN|DN : Nimero de qolpes / 30 cm
a di 8 © @ % |g/cm3 '
00 ' 10 20 30 40 50
b YAEAN k
LR ; —o—S§PT —&—CP
02 |
* |
: 060 R _ |Relleno conformado por suego arenoso, color beige, medianamente himedo,
) - - con presencia de particulas e plésticos y madera, estado semi campacto
0.4 1
i
06 ! !
J |
] E
0.8 !
] !
] E
1.0 1 |
- |
|
1 i
1.2 4 i
1 Suelo arenoso de grano fino, color beige, medianamente himedo, semi
1.40 — SP — —  |compacto, no pléstico, con presencia de gravillas angulosas en poco
] porcentaje f
1.4 4 ;
| . !
L4 - " V|
+ ) "
B * ® 4 |
16 - ‘. 3
* |
] . !
P '
. ¢ '
] .t o L4 ;
18 4 MR |
1 * ] |
] T ‘
| « * !
] . ? L _J
- ® :
20 : <gina :
: J' Pagina:1del ]
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FACULTAD DE INQENIERfA CIVIL
I

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO :GEOTECNI co

REGISTRO RECOPILADO

Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla '1 Codigo : E32
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana : Profundidad Total (m) ;200
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Disfritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) : NA
Ubicacion : Camara de Control (Coop. Vivienda Montecarlo) i Cota Absoluta Do—
Referencia : Obras Generales de Agua Potable y Alcantariltado para el AH de la mary ?en derecha Revisado : Dr.ZAB
Fecha : Diciembre, 2002 . Fecha de Revisado . Mayo, 2003
; ; . |
= — = Resultados j '
o SE| pmm ]| 2 de campo ENSAYO DE PENETRACION
2olET| 528|888 o™ | o
5 E § E i E €3 ‘é £ ‘. Descripcion Ghficade ™
9] g% Z9 | & & H.N. | D. N. : Niimero de golpes / 30 cm
a (8] 7 g/ana
a6 ' 10 20 30 40 50
Ao ?W"“ k B
] ; —0—S§PT ——CP
1 - f
1 Relleno conformado por suelo arenoso, color beige, medianamente himedo,
024 040 — R — — . o e -
| con presencia de particulas de plasticos y madera, estado semi compacto
1 |
i
0.4
]
06 - \
- 1
038 ?
10 1
| Suelo arenoso de grano fino; color beige, medianamente himedo, semi
12 160 - SP - — | compacto, no plstico, con presencia de gravillas angulosas en poco
Rk porcentaje ;
:
14 :
|
I
] !
16 |
| i
B i
~
1.8 i
J . !
4 hd ’
B ¢ * 1 L —_
. * i
20 [ I Pigina:1de 1 J
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FACULTAD DE IN(l;EN]ERI'A CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO | RECOPILADO

Tesis : Microzonificacion Geotecnica Sismica del Distrito Ventanilla : Codigo 1 E33
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana | Profundidad Total (m) : 200
Estudio . Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) :NA
Ubicacién : Margen derecha de la Av. Nestor Gambeta // Caémara de Control i Cota Absoluta —
Referencia : Obras Generales de Agua Potable y Alcantarillado para el AH de la margen derecha Revisado . Dr.ZAB
Fecha : Diciembre, 2002 | Fecha de Revisado : Mayo, 2003
r ! ]
g CALICATA E 33
[ Resultado: ' )l )
- — = esul ] } 2
kS ZE|le e _g 9 % 5 de campo ‘ ENSAYO DE PENETRACION
L=~ = 2 = =2 | Y
EE|§g|iz|23 8% | Descripcidn N
::E. 8 ﬁ =93 g 5 HL.’ N. | D. N.3 ' Niamero de golpes / 30 cm
an * g/em 1 10 20 30 40 50
T ! iy ) ~—o—S§PT ——CP
1 Grava bien gradada, material de afirmado, en estado semi compacto, color
020 — GwW — - ) . R ‘
1 beige, parcialmente himedo
02 -
] |
|
] i
04 “ 0.40 R Relleno conformado por arena de color beige, medianamente hiimedo, con
e - - " |presencia de particulas de plésticos y madera, en estado semi compacto
06 ;
1 1
038 A !
1 |
1 i
1.0
12 i
1 Arena pobremente gradada, de grano fino, color beige, en estado
140 - Sp - | medianamente himedo, semi compacto, no plastico.
] AR ;
1.4 A M '
i .« ® i
L
i » I
a®
J P !
4 * @ d :
16 . ';
4 »
] ., - '
4 » * t
| . - . “ “
L 4 {
18 —_ - . R i
- * .
- -
] . ‘ § B
] e
20 . [ Pagina:1de B
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]
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO
|
Tesis - Micrazonificacién Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Cédigo tEXN
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana Profundidad Total (m) : 050
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) o NA
Ubicacién : Reservorio 1 (ladera del cermo AH. Kenji Fujimori), Reservorio2 (AH: heroes del cenepa) Cota Absoluta -
Referencia : Obras Generales de Agua Potable y Alcantarillado para el AH de la margen derecha Revisado . Dr.ZAB
Fecha : Diciembre, 2002 Fecha de Revisado : Mayo, 2003
— Resuitados %
..:'E ‘%_: E £ % " % g de campo ENSAYO DE PENETRACION
EE|§8|85 €3 2% Descripcidn Graficade N
[ & Ei 2% | 8 it H.N. | D.N. Ntmero de golpes / 30 cm
a w (&} % g /cm3
an 10 20 3040 50
—o0—SPT —2=—CP
0.1
0.2 1
03 | 050 oM I Suelo conformado superficialmente por detritus de roca fracturada e
B e - - " |intemperizada. Contintia Roca Andesita fracturada
1
04
05
06
0.7
0.8
09 -
1.0 -

Pagina:1del
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO
Tesis : Microzonfficacién Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Codigo : E3
Solicitante : Bach. Diana Lucla Calderdn Cahuana Profundidad Total (m) . 0.80
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) : NA
Ubicacion : Margen derecha de Ia Av. Nestor Gambeta // Reservorio 2 (AH Heroes del Cenepa) Cota Absoluta —
Referencia : Obras Generales de Agua Potable y Alcantarillado para el AH de la margen derecha Revisado . Dr. ZAB
Fecha : Diciembre, 2002 Fecha de Revisado : Mayo, 2003
[ CALICATA E 35 )
r — #1
3 |ze 5 |.g | Resultados ENSAYO DE PENETRACION
S sE| g3 —58 o de campo
= 52 o L,
5E @_ % g g ‘g 7 -é E Descripcion Grafica de N
3] 8 ‘g}» Z39 1] 8 & H.N. | D.N. Namero de golpes / 30 cm
a (] 9% g/q,n3
an 10 20 30 40 50
1 —o—§PT ~—2—CP
1
0.1 ]
0.2 -
03
| Suelo conformado superficialmente por defrirus de roca fracturada e
04 ‘ 0.80 — GM — —  |intemperizada, seco, con poca matriz de arena limosa. Continita Roca
Andesita fracturada
0.5 -
0.6
0.7 4
08
0.9 -
] \ __J
10 1 [ Pigina:1de1 |
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

Tesis

REGISTRO RECOPILADO

: Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla

Codigo E36
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderon Cahuana Profundidad Total (m) : 1000
Estudio : Esfudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) T 410
Ubicacion : Refinerfa La Pampilla (zona norte) Cota Absoluta -
Referencia - Ampliacion de la refineria La Pampilta Revisado . Dr. ZAB
Fecha - Julio, 1980 Fecha de Revisado : Mayo, 2003
= ; = J
— - = Resultados 4
E ZE £ 8 S 9 % . de campo ENSAYO DE PENETRACION
L=~ = = -— . .,
S £ iﬁ g g % a -é't:lg Descripcion Graficade N
g &% =3 8 & H.N. | D. N.3 Nimero de golpes / 30 cm
. % |gfem 10 20 30 40 50
1 —o—S8PT —a—CP
14
2 .
34
4 4
5+ Arena de grano fino, color marrén seco, con gravas angulosas de %" a 2" en
q 1000~ P - " |un 40%, piedras grandes TM 6" en forma aislada, lentes de arena imosa
6 -
7 4
]
8 4
Q4
: : J
10 r Pagina:1del ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

REGISTRO RECOPILADO

Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Cadigo CES7
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderon Cahuana Profundidad Tofal (m) : 790
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) : 400
Ubicacion : Refineria La Pampilla (zona sur} Cota Absoluta —
Referencia : Ampliacién de la refineria La Pampilla Revisado . Dr. ZAB
Fecha : Julio, 1980 Fecha de Revisado : Mayo, 2003
(— )
= s =)
— = Resultados ,
E ZE g8 S 9 % . de campo ENSAYO DE PENETRACION
- — H c —_— ] .
sE| 88 58 “EE, 2| £ e Descripcién Grifica de
5 8 ﬁ]' Z8 | 8 & H.N. | D.N. Nimero de golpes / 30 cm
& © % | g/cm3
nn 0 20 30 40 50
Lva) — gﬂ"i’. — —
0.20 R n5 i Relleno SPT cp
B guudug
i
4 Huguu
Hrppp
thijhipp
i
1.0 1 tpifip Arcilla organica de color marron, medio hiimedo, medio compacto, con gravas
1.80 — OL sl — — .
E 1ifsfe]s redondeadas y aisladas
. {HHAE
HUuuuy
T QAL
1 Hipphn
HEULUL
20 HUHUL
1 050 — ML — — |Limo arcilloso orgénico de color crema, himedo, medio compacto
4
] 060 oM Arena fina algo fimoso organico, color verde amarillento, bien himedo, medio
: - - " |compacto
3.0
1 1.00 — ML — —  [Limo arcilloso de color gris oscuro, bien hiimedo, medio compacto
4.0 -
1 1.05 - CL % — — | Arcilla de color verde, bien himedo, lentes de turba, blando.
5.0 - / //
80 1 1.65 — ML — — |Limo arenoso de color marrén, bien hiimedo, presencia de conchuelas
70
] IArena de grano medio, limoso, color verde pefréleo, presencia de gravillas y
110 - SM - " onchuelas, pequeios lentes de turba de color negro
4 \_ J
80 | Pagina:1del ]




CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Tesis

REGISTRO RECOPILADO

: Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla

Codigo E38
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderon Cahuana Profundidad Tofal (m) 1 200
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico {m) ; NA
Ubicacién : Av. Chillén/Av. Nestor Gambeta (OPP-5) Cota Absoluta H—
Referencia : Mejoramiento y Ampliacién de los sistemas de agua potable y alcantarillado Revisado : Dr.ZAB
Fecha : Marzo, 2001 Fecha de Revisado : Mayo, 2003
~ N =
T |ze 5 | Resultados ENSAYO DE PENETRACION
£ SE|g8(B,| 55| decampo
o = = -2 2 - .y
EE|§ g8 % g 3 $ Descripcion e
E a % £8 g & Ht.,/N. D. N.3 Numero de golpes / 30 cm
n ol ki 10 20 30 40 50
] —o—SPT ——CP
0.2
1 065 — - -— |Arenalimosa con grava angular de 1 cm a 10 ¢cm, densa, material de relleno
0.4 1
0.6
0.8
1.0
1
1.2 4
1 5 __ |Gravaarencsa bien gradada, color gris claro, seca, densa, cantos
| * - - redondeados con tamarios de 1 cm a 12 cm.
1.4
16
1.8
] L _
20 [ Pagina:1de1 )
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

-7

LABORATORIO GEOTECNICO
Tesis . Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Codigo : E39
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana Profundidad Tofal (m) : 250
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freético (m) o NA
Ubicacion : Av. Central (Parque Porcino) OPP-19 Cota Absoluta -
Referencia : Mejoramiento y Ampliacién de los sistemas de agua potable y alcantarillado Revisado . Dr. ZAB
Fecha : Marzo, 2001 Fecha de Revisado : Mayo, 2003
= N =
— c Resultados -
:'E ,-\ % E & s 8 " % g de campo ENSAYO DE PENETRACION
g E| gg|8 8 'g Lé SE Descripcién Grafica de N
Y= |
E E ?3 =3 é ugi © H"%:q : ;)/crl\rlﬁ Niimero de golpes / 30 cm
60 10 20 30 40 50
~—0—§PT ——CP
05
1.0 A
250 oW Suelo coluvial arenoso con fragmento de gravilla angular (Cascajo de 1 cma
1 - - 10 cm), seco, denso
1.5 4
204
25 f Pagina : 1de 1

]
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO
Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilia Codigo . E40
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderdn Cahuana Profundidad Total (m) © 240
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) : NA
Ubicacion : Av. Central (Parque Porcino) OPP-18 Cota Absoluta I
Referencia : Mejoramiento y Ampliacién de los sistemas de agua potable y alcantariilado Revisado . Dr.ZAB
Fecha : Marzo, 2001 Fecha de Revisado . Mayo, 2003
( \Tl h
— - = Resultados .
E _:'g: E =5 g % g de campo ENSAYO DE PENETRACION
E £ ﬁ ﬁ § g % § g 'g Descripcion Graficade N
2 ag|="° S ] H; N. | D N'3 Nimero de golpes / 30 cm
a0 % gfem 10 20 30 40 50
—o—S$PT ——CP
0.5 1
1.0 4
| 240 — — —  |Suelo coluvial arenoso con gravilla angular (Cascajo de 1.10 cm), seco, denso
1.5 1
2.0 -
\ _J
25 4 ( Pagina:1del |




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO RECOPILADO

Tesis . Microzonificacién Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Caodigo CE4
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderdn Cahuana Profundidad Total (m) © 1000
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) - NA
Ubicacién :a1.5Km al Este del cruce Carretera Ventanillay Chiflon Cota Absoluta D—
Referencia : Estudio de Suelos para disefio de Cimentaciones Central Termoelectrica a Gas Natural Revisado . Dr.ZAB
Fecha 11992 Fecha de Revisado ;. Mayo, 2003
L Ya 7
— = Resultados £ W
E ,\ % E 58 § ” % g de campo ENSAYO DE PENETRACION
EE|§8|8slez 2% Descripcién Grafica de N
2 u% g1=° 8 % © | H.N | D. N'a Ndmero de golpes / 30 cm
n % | gfem 10 20 30 40 50
) —o0—SPT ——CP
1 1.10 — —  |Relleno conformado por arena fina con basura
14
1 0.30 — -~ |Grava arenosa bien gradada, densa, seca, plomo claro, TM 4°
21
1 260 Arena fina, densa, seca color marrén claro, con bolsones de grava angular y
3 1< - T |lentes pequefios de limo no ptésticos con carbonatos
1 Rellen
| o
4 confo
i mad
1| g O POr | Arena imosa, medio suelto, V1 = 350 m/s
iy arena
5 fina
_ con
basur
E a
6 -
]
"]
| 5.00 - —  |Material aluvional compacto o rocas intemperizadas V2= 700 m/s
8 i
9
’ J
1 {
10
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO RECOPILADO

Tesis - Microzonificacién Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Codigo cE42
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderdén Cahuana Profundidad Total (m) : 10.00
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) o NA
Ubicacion - Av. Del Bierzo (ex Chillon), @ 56 m de la int. Con el Jr. Puno Cota Absoluta Do
Referencia : Estudio de suelos Estacion Terminal Ventanilla - Callao Revisado . Dr.ZAB
Fecha : Noviembre, 2002 Fecha de Revisado . Mayo, 2003
[ Resultad )
- -_— c esul 0Ss .
£ SE| S :§ " % g de campo ENSAYO DE PENETRACION
= = 5 2 e =2 2 Y,
SE| g8 |828|E£3(8F Descripcidn Grafica de N
£ %?J =5 )| & EO | HN DN Nimero de golpes / 30 cm
a i O (2] % gfcm? qolpes
o 10 20 30 40 50
1 i Relleno de grava arenosa limosa, medianamente densa, seca, marrén, -—0—8PT ——CP
Jj 0.70 — R -— — . "
piedras angulares TM 6", restos de basura
1 ﬁ 0.40 — SM — -— |Arenafina a gruesa, cementada, densa, seca, marron plomizo
Grava arenosa pobremente gradada, medianamente densa, marrén plomizo,
110 | — | &P - | - ’ .
E con piedras y bolones angulosos de TM 7
2
Arena fina a gruesa, medianamente densa, seca, marsén plomizo, piedras y
0.80 — SP — -~ .
| bolones angulares TM 8",
3
| Grava arenosa pobremente gradada, medianamente densa, ligera humedad,
0.50 — GP — — . e
plomo, con piedras angulosas de TM 3%
4 i 100 P _ Grava arenosa pobremente gradada, densa, ligera humedad, plomo, con
i - - piedras angulosas de TM 3%
5 n
1 250 P Grava arenosa pobremente gradada, densa, ligera humedad, plomo, con
6 1 - - " |piedras angulosas de TM 214"
7
] 0.90 cp __ [ravaarenosa pobremente gradada, densa, ligera humedad, marrén plomizo,
1 - - ton piedras angulosas de TM 24°
8
1 00 sp Arena fina a gruesa pobremente gradada, densa, ligera humedad, marron
0 - - " |plomizo, con piedras angulosas de TM 4°
9 - Grava arenosa pobremente gradada, densa, ligera humedad, matrén plomizo,
| 080 | - aP - ™ |con piedras angulosas de TM 4'
4 0.40 - SP — —  |Arena pobremente gradada, densa, ligera humedad, marrén plomizo. )
10 = ] pagina:ide1l J
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO RECOPILADO

Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Codigo E43
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana Profundidad Total (m) 1220
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) : NA
Ubicacion : Av. Chilién/Av. Central (OPP-4) Cota Absoluta —
Referencia : Mejoramiento y Ampliacién de los sistemas de agua potable y alcantarillado Revisado . Dr.ZAB
Fecha : Marzo, 2001 Fecha de Revisado : Mayo, 2003
| CALICATA E 43 )
s ' ™)
— = Resultados .
E |%E|pgs|s 9 S| decampo ENSAYO DE PENETRACION
s = s ‘= _ . .
g E i 13 8 g qg 2 _é .“5“5 Descripcion Craficade N
E 8 ?] =8 8 = H;/N. D. N.3 NOmero de golpes / 30 cm
o 6 | gfem 10 20 30 40 50
~0—SPT ——CP
1
4 0.40 —_ ML - — |Limo arenoso, con fragmentos de roca, seco, compacto
05 1 Arena limosa con fragmentos de roca de 1 cm a 10cm, seca, dura, suelo
0.30 - SM — -— .
1 coluvial.
1020 — SP — -—  |Arenamedia fina, limpia, poco densa
1.0 5
1 0.40 — CH - -— |Caliche, fragmentios angulosos de roca y arena cementada, materiat denso
41 020 - SM — -— |Arena limosa con fragmentos pequerios y angulosos de roca, seca, dura
1.5
0.30 — CH — — |Caliche, duro, fuerte (Cementado)
Arena limosa con fragmentos angulosos de roca, seca, dura (Densa), suelo
20040 | — | GW - " |coluvial (Cascajo)
- L )
L 25 4 [ Pagina:1del
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO RECOPILADO

Tesis : Microzonificacidn Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Codigo E44
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderon Cahuana Profundidad Total (m) VA
Estudio : Estudio de Vuinerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Nivel Freatico (m) : NA
Ubicacion : Cantera Unicon (OPP3) Cota Absoluta Do
Referencia : Mejoramiento y Ampliacion de los sistemas de agua poteble y alcantarillado Revisado . Dr.ZAB
Fecha : Marzo, 2001 Fecha de Revisado . Mayo, 2003
[: W — 4
B O|2E|esl|s |2, ';e:‘c’;‘:]‘:f ENSAYO DE PENETRACION
S~| 55| BE| B8l S¢g
E £ § ‘E g g % % -ég Descripcion Graficade N
c‘:e. u% ﬁ =% 8 [} H;)/N' D. N'3 Namero de golpes / 30 cm
an b |g/m 10 20 30 40 50
—o0—S§PT ——CP
1 030 __ |Limoarcilloso con arena, color grisaceo, himedo, baja plasticidad, contiene
. - raicillas
05 -
1.0 4
Grava arencsa bien gradada, color gris claro, ligeramente himedo, densa,
{220 — — —  |cantos redondeados a sub redondeados con tamarfios de 1 cma 15cm. 5% a
6% de bolones de 25cma 30cm
15
20
\ D
25

I
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CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO DE VERIFICACION

Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Prof. Total : 335
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana Nivel Freatico : NA
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Cota Absoluta Do
Ubicacién : Cruce Av. Boliviay Jr. Pachacutec - Los Cedro 5° Sector - Ventanilia Operador . L.Ch.
Fecha 1 25 de abril de 2003 Revisado ;DL
( E g Restitados f
§ z e 8: 2 g de campo ENSAYO DE PENETRACION
T | BE| 8 «© D06
5 E g E 2 % £3 3 D&ecnp{mon G deN
a & o] g H; N| DN Némero de qolpes / 30 cm
9 & % glem?®
00 l10 I20 I30 I40 I50
—o—8PT —=—CP
051 1.00 — — — —
1.0
1045 | M1 lsp-sm : _ Afena pobremente gradada con fimo, color beige, compacidad suelta, 12
] himeda.
15 -
] Arena pobremente gradada con limo, color beige, compacidad suelta,
05 | s/m — - .
| htimeda.
20 4
{045 | M2 |spsm Arena pobremente gradada con limo, color marrén a beige, compacidad
s ) L " |media, himeda, las paredes estan estables. 20
251 N
1 055 ; Arena pobremente gradada con limo, color marrén a beige, compacidad
| ™ smo = ™ |media, himeda, las paredes estan estables.
30 020 | M3 | am Grava limosa con arena, presencia de gravas angulosas y limos en estado 0
1™ : | " |htmedo, color marrén a beige.
lots | - | — - | - 0
35 En el ensayo SPT; N = 50/20 cm, presenta rechazo y en el ensayo CPT; Cn
=50/2 cm, presenta rechazo.
1 |
40 [ Pagina : 1de1
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASIRES
LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO DE VERIFICACION

Tesis : Micrazonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Prof. Total : 1.90
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderon Cahuana Nivel Freatico CNA
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Calfao Cota Absoluta Do
Ubicacion : A100 m de surtidores de agua potable - Pachacutec - Ventanilla Operador : L.Ch.
Fecha - 14 de abril de 2003 Revisado . D.L
[ o [ W ( )
- | E < £ | Resulados ENSAYO DE PENETRACION
8 8 58|38 & de campo
Ze|3e|85| 88| ¢ Descripcion N
= = =5 e B o
5 2 =8| 8 g | HN | DN ;
o 2 o] £ % glom? Nimero de golpes / 30 cm
a0l " * 10 20 30 40 50
00 > ® l i I ] I
010 | M1 SP . ? s 12 —  |Arena pobremente gradada —o—SPT -—=—CP
[
0.2 4
0.4 -
1080 | M2 SM — (Arena limosa, color gris, seca, grano uniforme, compacidad relativa suelta.
0.6 4
0.8 1
1.0
12 ] 045 Se realizd SPT. SPT: 14, 27, 33; N = 60.
14 -
16 -
: 0.45 Se realizé el ensayo de penetracion Cono Peck. CPT. 59, 57, 66.
1.8 4
! \ J
2.0 [ Pagina:1de1 J
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CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO DE VERIFICACION

Tesis : Microzonificacién Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Prof. Total 1 260
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana Nive! Freatico O NA
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Limay Callao Cota Absoluta Do
Ubicacion : Calle Banchero, Calle Nicolas Copernico y Av. Revolucion - Zona Industrial - Ventanilla Operador : L.Ch.
Fecha - 15 de abril de 2003 Revisado : DL
\
L CP PO3 A
{ s 1
2 3
- | E 5 § | Restlads ENSAYO DE PENETRACION
] 8 ] § 3 IS} de campo
=R l8=| 8§ o iDCi6
sE E =) é‘ 2lea| 8 Descripcion Grafica de N
& 8 o g H;%':l' [i ::IP Nimero de golpes / 30 cm
L % 98 10 20 30 40 50
b i I T I I
020 | SM R - -—  |Relleno con material de arena con grava °o—SPT =—CP
1
05 5
] 12
1.0
%
1 240 A partir de 0.2 m se realiz6 ensayo Cono Peck.
: - - - ~ |CPT:-2,3,6,6, 11, 15,18, 21, 21, 25, 30, 35, 48, 70, 101, 50, 64. 29
15
20 A
1
25
\. —
L 30 | Pagina : 1 de 1 J




CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE VERIFICACION

Tesis : Microzonificacién Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Prof. Total © 230
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderon Cahuana Nivel Freatico : NA
Estudio - Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Lima y Callao Cota Absoluta D—
Ubicacién : Av. Pedro Beltran - Parque Ovalo - Ventanilla Operador : L.Ch
Fecha - 15 de abril de 2003 Revisado : D.L
£ g
o |E e § | Resuliados ENSAYO DE PENETRACION
8 8 s 8 % @ 5] de campo
8 = |l 8E| 8 = inCiB
SE § £ 2 $lga| B : Descripeidn Graficade N
[ & ol :g H"’:' DI :ﬁ Nimero de golpes / 30 cm
) =3 Cl
L » g 10 20 30 40 50
o T 1T T T 1
N —o—SPT —a—CP
1 050 | SM R -— -—  [Relleno de tierra de cultivo con raices.
05
16
n7
1.0 1 105 | sm Arena limosa con gravas. Desde 0.5 m se realizo el ensayo de Cono Peck.
) - - ~  |-CPT:12,9,86,6,11,10,8.
18
15 - '
a D7
1 Arena limosa con gravas, color beige a marron, presencia de oxidos, grava de|
0.45 M-1 SM 6.5 — [TM%"
] _SPT: 8,5,22 N=27.
20 l“.k\
| A Partir de 2.0 m se realizd el ensayo de Penetracion Cono Peck. Presencia ™~
0.30 — — — -—~ |degravasy limos.
: - CPT: 50, 65.
J/
25 4 Pagina:1de1 ]
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO DE VERIFICACION

Tesis : Microzonificacion Geotécnica Sismica del Distrito Ventanilla Prof. Total : 320
Solicitante : Bach. Diana Lucia Calderén Cahuana Nivel Freatico I NA
Estudio : Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico de 10 Distritos de Limay Callac Cota Absoluta Do—-
Ubicacién 2 Jr. Ayacucho s/n, Mz. D1 - A. H. Mi Perti - Ventanilla ‘ Oporador : L.Ch.
Fecha : Abril, 2003 Revisado : D.L
[ = 1
£ 3
o | E s g | Resulacks ENSAYO DE PENETRACION
g" 83’_\ ES '38 & de campo o
% £ § = 2 fg & 23 2 Descripcion Grafica de N
& 8 o :é H;/N' 3:, Niimero de golpes / 30 cm
@ = C!
L @ * 10 20 30 40 50
A oA
1 2 —o—S$PT ——CP
050 y R _ Material de relleno sucio, restos de bolsas plésticas, ladrillos, concreto, raices
: sim con matriz areno limosa y gravas aisladas de 2".
05
1.0 4
]
1.5 4
] THEF Arena pobremente gradada con limo, color marrén a beige, no plastico, bajo
270 | M1 |SP-SMILTTT ’ —  |contenido de humedad, presencia de gravillas aistadas de 1°, medianamente
1 suelta.
20 1
25
30 1
L _
35 A
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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ANEXO IV

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SiSMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Tiipac Amaru N° 1150, Lima 25, Perti - Apartado postal 31-250, Lima 31 - Teléfono: (51-1) 482-0777 - Telefax: 482-0804 / 481-0170 - E-mail: labgeo@cismid.uni.pe

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

INFORME : LG03-055
SOLICITANTE  : Bach. Diana Calderon Cahuana
TESIS : Microzonificacion Geotéenica Sismica del distrito de Ventanilla
UBICACION : Jr. Ayacucho, Mz D1 - A. H. Mi Perti - Ventanilla - Callao
FECHA : Abril, 2003
Sondaje : CO1 Humedad ASTM -D2216
Muestra tM-1 Contenido de humedad (o) (%)] 23
Profundidad (m) : 0.50-3.20
Limites de consistencia ~ASTM - D427/ ASTM - D4318
Granulometria por tamizado ASTM - D422 Limite liquido (w;) (%) NP
Tamiz (mm) (%) Limite plastico (w,) (%) NP
3" 76.20 100.0 Indice de platicidad (7,,) (%) NP
2" 50.80 100.0 Limite de contraccion (o, ) (%) -
« 1%" 38.10 100.0
§ 1" 25.40 100.0 Resultados ASTM - D2487 / ASTM - D3282
é 3" 19.05 100.0 Coeficiente Uniformidad (C,) 2.0
° 3fg" 9.525 100.0 Curvatura (C,) 0.9
Zg N°004 | 4750 99.7 Grava (%) 03
g N° 010 2.000 99.3 Material Arena (%) 93.6
45’1) N° 020 0.850 98.9 Limoyarcilla (%) 6.2
N° 040 0.425 92.0 Clasificacion AASHTO A3 (D)
N° 060 0.250 71.5 SUCS SP-SM
N° 140 0.106 9.5 Nombre de grupo - SUCS
N°200 0.075 6.2 Arena pobremente gradada con limo
CURVA GRANULOMETRICA
. . Arena Grava
Limoy Arilla Fina | Media | Gruesa Fina | Gruesa
100 N° 200 N°41/ N:B N4 M _0'913-1‘177
p,/
90
80
/
=70
/
3! 60 !
; ]
=50
/
<40
\ /
. /
10 5
0
001 0.10 Diémetro de 14 $hrticulas (mm) 10.00 100.00
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CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Tiipac Amaru N° 1150, Lima 25, Perii - Apartado postal 31-250, Lima 31 - Teléfono: (51-1) 482-0777 - Telefax: 482-0804 / 481-0170 - E-mail: labgeo@cismid.uni.pe

IENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

INFORME : LG03-055
SOLICITANTE  : Bach. Diana Calderon Cahuana
TESIS : Microzonificacion Geotéenica Sismica del distrito de Ventanilla
UBICACION : Cruce Calle Las Begonias y Av. Héroes del Pacifico - Ventanilla - Callao
FECHA - Abril, 2003
Sondaje : C02 Humedad ASTM -D2216
Muestra ‘M-1 Contenido de humedad (@) (%)| 0.8
Profundidad (m) :0.00-1.10
Limites de consistencia ~ ASTM - D427 / ASTM - D4318
Granulometria por tamizado ASTM - D422 Limite liquido (o,) (%) 22
Tamiz (mm) (%) Limite plastico (,) (%) NP
3" 76.20 100.0 Indice de platicidad (7,,) (%) NP
2" 50.80 100.0 Limite de contraccion (o, ) (%) —_
- 14" 38.10 73.6
§ 1" 25.40 65.1 Resultados ASTM - D2487/ ASTM - D3282
Q 3" 19.05 62.0 . Uniformidad (C,) —_
& Uy 9.525 513 Cocficiente Curvatura (C,) -
B | Nco04 | 4750 45.7 Grava (%) 543
g N°010 | 2.000 380 Material Arena )| 329
2 N° 020 0.850 322 Limoyarcilla (%) 12.8
N° 040 0425 30.2 Clasificacién AASHTO A-1b(0)
N° 060 0.250 289 SUCS GM
N° 140 0.106 15.6 Nombre de grupo - SUCS
N°200 0.075 12.8 Grava limosa con arena
CURVA GRANULOMETRICA
. . Arena Grava
Limoy Arcilla Fina ] Media | Gruesa Fina ] Gruesa
N° 200 N° 40 N° 10 N4 /4" 3
T
90
80 /
£, A
& P
&
g I
'—:E,' 50 = -
3 L1
<40 / ]
30 St
20 c//
o//
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 160.00

Diémetro de las particulas (mm)
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LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Tiapac Amaru N° 1150, Lima 25, Penit - Apartado postal 31-250, Lima 31 - Teléfono: (51-1) 482-0777 - Telefax: 482-0804 / 481-0170 - E-mail: labgeo@cistmid.uni.pe

lENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

INFORME : LG03-055
SOLICITANTE  : Bach. Diana Calderén Cahuana
TESIS : Microzonificacion Geotéenica Sismica del distrito de Ventanilla
UBICACION : Cruce Calle Las Begonias y Av. Héroes del Pacifico - Ventanilla - Callao
FECHA - Abril, 2003
Sondaje : C02 Humedad ASTM -D2216
Muestra :M-2 Contenido de humedad (®) (%)] 3.5
Profundidad (m) : 1.10-2.60
Limites de consistencia ~ ASTM - D427 / ASTM -D4318
Granulometria por tamizado ASTM -D422 Limite liquido (o;) (%) NP
Tamiz (mm) (%) Limite plastico (@, ) (%) NP
3" 76.20 100.0 Indice de platicidad (7,,) (%) NP
2" 50.80 100.0 Limite de contraccién (o, ) (%) —_
o 1%" 38.10 100.0 '
g 1" 2540 100.0 Resultados ASTM - D2487 / ASTM - D3282
9 " 19.05 95.1 Coeficiente Uniformidad (C,) —
g 3f" 9.525 88.1 ° Curvatura (C,) —
g N° 004 4.750 84.1 Grava (%) 159
g N°010 2.000 72.5 Material Arena (%) 60.7
2 N°020 0.850 62.4 Limoyarcilla (%) 234
N° 040 0.425 57.7 Clasificacion AASHTO A-24(0)
N° 060 0.250 54.5 SUCS SM
N° 140 0.106 28.5 Nombre de grupo - SUCS
N°200 0.075 234 Arena limosa con grava
CURVA GRANULOMETRICA
. . Arena Grava
Limoy Arcilla Fina 1 | Gruesa Fima i Gruesa
100 N° 200 N° 40 N° 10 N4 3/4 _?1_37 o
90 et
| A
80 e V
-
<70
ol
550 | B
£ v
/
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30 U/
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001 0.10 Diémetro de 1&Prticulas (mm) 10.00 100.00
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Av. Tépac Amaru N° 1150, Lima 25, Pera ~ Apartado postal 31-250, Lima 31 - Teléfono: (51-1) 482-0777 - Telefax: 482-0804 / 481-0170 - E-mail: labgeo@cismid.uni. pe

[ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

INFORME : LGO3-055
SOLICITANTE  : Bach. Diana Calderén Cahuana
TESIS : Microzonificacion Geotéenica Sismica del distrito de Ventanilla
UBICACION : Urb. Naval - Cruce Av. Venus y Calle Dorado - Ventanilla - Callao
FECHA : Abril, 2003
Sondaje : C03 Humedad ASTM - D2216
Muestra i M-1 Contenido de humedad (o) (%)] 1.7
Profundidad (m) : 0.00-3.00
Limites de consistencia . ASTM - D427 / ASTM -D4318
Granulometria por tamizado ASTM - D422 Limite liquido (®;) (%) 19
Tamiz (mm) (%) Limite plastico (o, (%) NP
3" 76.20 100.0 Indice de platicidad (7,,) (%) NP
2" 50.80 100.0 Limite de contraccion (o, ) (%) —
o 1%" 38.10 100.0
§ 1" 2540 76.1 Resultados ASTM -D2487 / ASTM -D3282
% " 19.05 679 Cosficiento Uniformidad (C,) 104.1
° 3g" 9.525 53.6 Curvatura (C,) 0.8
! N° 004 4.750 416 Grava (%) 58.4
E N°010 | 2.000 329 Material Arena )| 355
3 [020 | 0850 28.4 Limoyarcilla (%) 6.1
N° 040 0.425 259 Clasificacion AASHTO A-1a (0)
N° 060 0.250 20.6 SUCS GP -GM
N° 140 0.106 7.5 Nombre de grupo - SUCS
N° 200 0.075 6.1 Grava pobremente gradada con limo y arena
CURVA GRANULOMETRICA
. s Arena Grava
Limoy Arilla Fina 1 Media ] Gruesa Fina ] Gruesa
100 N° 200 N° 40 N° 10 N 4 314" —O‘aﬂﬂ
90 /
. /
7
170
=60
i
=50 7
5 A
<40
]
30 e
-
20 07
10 g o’/
0
0.01 0.10 Didmetro de 1& $rticulas (mm) 10.00 100.00
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LABORATORIO GEOTECNICO
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Av. Tapac Amaru N° 1150, Lima 25, Pert - Apartado postal 31-250, Lima 31 - Teléfono: (51-1) 482-0777 - Telefax: 482-0804 / 481-0170 - E-mail: labgeo@cismid.ur.pe

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

INFORME : LG03-055
SOLICITANTE : Bach. Diana Calderén Cahuana
TESIS : Microzonificacién Geotécnica Sismica del distrito de Ventanilla
UBICACION : Cruce Av. Bolivia y Jr. Pachacutec - A. H. Los Cedros, 5° Sector - Ventanilla - Callao
FECHA : Abril, 2003
Sondaje : P01 Humedad ASTM - D2216
Muestra tM-1 Contenido de humedad () (%)] 3.4
Profundidad (m) : 1.00-1.45
Limites de consistencia =~ ASTM - D427/ ASTM -DA4318
Granulometria por tamizado ASTM - D422 Limite liquido (®;) (%) NP
Tamiz (mm) (%) Limite plastico (®,) (%) NP
3" 76.20 100.0 Indice de platicidad (I ,,) (%) NP
2" 50.80 100.0 Limite de contraccién (@, ) (%) -—
o 1%" 38.10 100.0
g I 2540 100.0 Resultados ASTM - D2487 / ASTM - D3282
] %" 19.05 100.0 . Uniformidad (C,) 20
S t
4 " 9.525 100.0 Coeficiente Curvatura (C,) 0.9
% N° 004 4.750 98.6 Grava (%) 14
g N° 010 2.000 95.5 Material Arena (%) 929
< N° 020 0.850 94.4 Limoyarcilla (%) 5.7
N° 040 0425 927 Clasificacion AASHTO A3 (1)
N° 060 0.250 714 SUCS SP - SM
N° 140 0.106 9.0 Nombre de grupo - SUCS
N°200 0.075 5.7 Arena pobremente gradada con limo
CURVA GRANULOMETRICA
. . Arena Grava
Limoy Arcilla Fina ] Media | Gruesa Fina i Gruesa
N° 200 N° 40 N°10 N4 /47 3
100 __J,/ O —O——O—O——TTW
90 T
80
/
570
: /
560
o'
$ [
—é 50 /
3
<40 /
30
20 /
10 >
o/
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Diémetro de las particulas (mm)




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
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v =27

Av. Tapac Amaru N° 1150, Lima 25, Pertt - Apartado postal 31-250, Lima 31 - Teléfono: (51-1) 482-0777 - Telefax: 482-0804 / 481-0170 - E-mail: labgeo@cismid.uni pe

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

INFORME : LG03-055
SOLICITANTE  : Bach. Diana Calderén Cahuana
TESIS : Microzonificacién Geotéenica Sismica del distrito de Ventanilla
UBICACION : Cruce Av. Bolivia y Jr. Pachacutec - A. H. Los Cedros, 5° Sector - Ventanilla - Callao
FECHA : Abril, 2003
Sondaje : P01 Humedad ASTM - D2216
Muestra i M-2 Contenido de humedad () (%)] 2.6
Profundidad (m) : 2.00-245
Limites de consistencia =~ ASTM - D427 / ASTM - D4318
Granulometria por tamizado ASTM - D422 Limite liquido (o;) (%) NP
Tamiz (mm) (%) Limite plastico (o) (%) NP
3" 76.20 100.0 Indice de platicidad () (%) NP
2" 50.80 100.0 Limite de contraccion (o, ) (%) —
ﬁ 1%" 38.10 | 100.0
g 1" 2540 100.0 Resultados ASTM - D2487 / ASTM - D3282
L 34" 19.05 100.0 . . Uniformidad (C,) 2.0
= C
& 7y 9.525 100.0 ocficiente Curvatura (Cy) 0.9
—,§ N° 004 4.750 97.7 Grava (%) 2.3
g N°010 2.000 97.0 Material Arena (%) 92.1
< N° 020 0.850 96.6 Limoyarcilla (%) 5.6
N° 040 0.425 96.0 Clasificacién AASHTO A3(1)
N° 060 0.250 69.6 SUCS SP - SM
N° 140 0.106 9.3 Nombre de grupo - SUCS
N° 200 0.075 5.6 Arena pobremente gradada con limo
CURVA GRANULOMETRICA
. o Arena Grava
Limoy Arcilla Fina T Media | Gruesa Fina I Gruesa
N° 200 N° 40 N 10 o4 340 3
100
—— T
90
80
«
S0
2.
360
I
=50
: /
<40 f
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20 —
10 k @/ »
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Diémetro de 14 Fhrticulas (mm)
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES
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Av. Tipac Amaru N° 1150, Lima 25, Perti - Apartado postal 31-250, Lima 31 - Teléfono: (51-1) 482-0777 - Telefax: 482-0804 / 481-0170 - E-maik: labgeo@cismid.uni.pe

|ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION]

INFORME : LG03-055
SOLICITANTE  : Bach. Diana Calderén Cahuana
TESIS : Microzonificacion Geotécnica Sismica del distrito de Ventanilla
UBICACION : Cruce Av. Bolivia y Jr. Pachacutec - A. H. Los Cedros, 5° Sector - Ventanilla - Callao
FECHA : Abril, 2003
Sondaje : P01 Humedad ASTM -D2216
Muestra :M-3 Contenido de humedad (@) (%)' 3.5
Profundidad (m) : 3.00-3.20
Limites de consistencia ~ ASTM -D427 / ASTM -D4318
Granulometria por tamizado ASTM - D422 Limite liquido (®;) (%) 19
Tamiz (mm) (%) Limite plastico (0,) (%) NP
3" 76.20 100.0 Indice de platicidad (1,,) (%) NP
2" 50.80 100.0 Limite de contraccion (o, ) (%) —
3 1%" 38.10 100.0
§ 1" 2540 100.0 Resultados ASTM - D2487 / ASTM - D3282
% %" 19.05 90.0 Coeficiente Uniformidad (C,) —
° 3" 9.525 55.5 Curvatura (C;) —
Zg N° 004 4.750 45.7 Grava (%) 54.3
g N° 010 2.000 393 Material Arena (%) 32.0
S N° 020 0.850 36.3 Limoyarcilla (%) 13.7
N° 040 0425 35.0 Clasificacién AASHTO A-1b(0)
N° 060 0.250 33.0 SUCS GM
N° 140 0.106 16.1 Nombre de grupo - SUCS
N°200 0.075 13.7 Grava limosa con arena
CURVA GRANULOMETRICA
. . Arena Grava
Limoy Arcilla Fina | Media | Gruesa Fina ] Gruesa
N° 200 N° 40 N° 10 N4 374" 3
100 —CTW
90
80
/
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/
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

AT S |

Av. Tapac Amaru N° 1150, Lima 25, Perii - Apartado postal 31-250, Lima 31 - Teléfono: (51-1) 482-0777 - Telefax: 482-0804 / 481-0170 - E-mail: labgeo@cismid.uni.pe

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

INFORME : LG03-055
SOLICITANTE  : Bach. Diana Calderén Cahuana
TESIS : Microzonificacién Geotécnica Sismica del distrito de Ventanilla
UBICACION : A 100 m de Surtidores de Agua Potable - Pachacutec - Ventanilla
FECHA : Abril, 2003
Sondaje : P02 Humedad ASTM - D2216
Muestra :M-1 Contenido de humedad (@) (%), 1.2
Profundidad (m) : 0.00-0.10
Limites de consistencia ~ ASTM - D427 / ASTM - D4318
Granulometria por tamizado ASTM - D422 Limite liquido (o;) (%) NP
Tamiz (mm) (%) Limite plastico (@, ) (%) NP
3" 76.20 100.0 Indice de platicidad (7 ,) (%) NP
2" 50.80 100.0 Limite de contraccion (®, ) (%) —
o 1%" 38.10 100.0
§ 1" 25.40 100.0 Resultados ASTM - D2487 / ASTM - D3282
% %" 19.05 100.0 Coeficiente Uniformidad (C,) 2.6
° 3/g" 9.525 100.0 Curvatura (C,) 0.9
"LE N° 004 4750 100.0 Grava (%) 0.0
g N°010 2.000 100.0 Material Arena (%) 96.2
2 N° 020 0.850 100.0 Limoyarcilla (%) 3.8
N° 040 0425 88.7 Clasificacion AASHTO A3 (1)
N° 060 0.250 48.0 SUCS Sp
N° 140 0.106 6.6 Nombre de grupo - SUCS
N° 200 0.075 3.8 Arena pobremente gradada
CURVA GRANULOMETRICA
. . Arena Grava
Limoy Arcilla Fina I Media [ Gruesa Fina [ Gruesa
100 N° 200 N"40/ N0 N4 J"%‘—O_WE:HT“
//
90 ?/
30 /
<, /
/
g 60 /
g 50 /:
<40 /
30 /
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0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Diametro de 1as particulas (mm)
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CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Av. Tépac Amaru N° 1150, Lima 25, Peni - Apartado postal 31-250, Lima 31 - Teléfono: (51-1) 482-0777 - Telefax: 482-0804 / 481-0170 - E-mail: labgeo@cismid.uni.pe

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACIOM

INFORME : LG03-055
SOLICITANTE  : Bach. Diana Calderén Cahuana
TESIS : Microzonificacion Geotécnica Sismica del distrito de Ventanilla
UBICACION : A 100 m de Surtidores de Agua Potable - Pachacutec - Ventanilla
FECHA - Abril, 2003
Sondaje : P02 Humedad ASTM -D2216
Muestra i M-2 Contenido de humedad () (%)) 12
Profundidad (m) : 0.10-1.90
Limites de consistencia ~ ASTM -D427 / ASTM -D4318
Granulometria por tamizado ASTM - D422 Limite liquido (w;) (%) 17
Tamiz (mm) (%) Limite plastico (w,) (%) NP
3" 76.20 100.0 Indice de platicidad (/) (%) NP
2" 50.80 100.0 Limite de contraccion (®,) (%) —_
" 1%" 38.10 100.0
E_ 1" 2540 100.0 Resultados ASTM -D2487 / ASTM -D3282
8 %" 19.05 100.0 Coeficiente Uniformidad (C,) —_
o 3g" 9525 100.0 Curvatura (C,) —_
3§ N°004 | 4750 100.0 Grava (%) 0.0
g N°o010 2.000 100.0 Material Arena (%) 533
<‘E N°020 0.850 100.0 Limoyarcilla (%) 46.7
N° 040 0.425 97.8 Clasificacion AASHTO A4 (0)
N° 060 0.250 87.8 SUCS SM
N° 140 0.106 52.8 Nombre de grupo - SUCS
N°200 0.075 46.7 Arena limosa
CURVA GRANULOMETRICA
. il Arena Grava
Limoyy Arcilla Fina [ Media | Gruesa Fina ] Gruesa
antiiinens oo oZo
90 /{’
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Tipac Amaru N° 1150, Lima 25, Perii - Apartado postal 31-250, Lima 31 - Teléfono: (51-1) 482-0777 - Telefax: 482-0804 / 481-0170 - E-mail: labgeo@cismid.uni.pe

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

INFORME : LG03-055
SOLICITANTE  : Bach. Diana Calderén Cahuana
TESIS : Microzonificacion Geotécnica Sismica del distrito de Ventanifla
UBICACION : Av. Pedro Beltran - Parque Ovalo - Ventanilla - Callao
FECHA : Abril, 2003
Sondaje : P04 Humedad ASTM -D2216
Muestra 1 M-1 Contenido de humedad (o) (%)] 6.5
Profundidad (m) : 1.55-2.00
Limites de consistencia =~ ASTM -D427 / ASTM - D4318
Granulometria por tamizado ASTM - D422 Limite liquido (@;) (%) 18
Tamiz (mm) (%) Limite plastico (0,) (%) NP
3" 76.20 100.0 Indice de platicidad (7,,) (%) NP
2" 50.80 100.0 Limite de contraccion (@, ) (%) -—
« 1%" 38.10 100.0
§ " 25.40 100.0 Resultados ASTM - D2487 / ASTM - D3282
g 3" 19.05 88.0 Coeficiente Uniformidad (C,) —_
& 35" 9.525 83.1 Curvatura (C,) —
g N° 004 4.750 68.7 Grava (%) 313
g N° 010 2.000 52.7 Material Arena (%) 54.8
& N° 020 0.850 39.1 Limoyarcilla (%) 13.9
N° 040 0425 322 Clasificacion AASHTO A-1b(0)
Ne 060 0250 279 SUCS SM
N° 140 0.106 16.9 Nombre de grupo - SUCS
N°200 0.075 13.9 Arena limosa con grava
CURVA GRANULOMETRICA
. A1l Arena Grava
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE CARGA



ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE CARGA

Zona A: Arena medianamente Suelta

Caracteristicas de la Cimentacion

B 1m

H 14 m

¢ 0 kg/em?®
[] 29

b 1.5 T/m3
FS 3

En la Figura N° 5, se verifica la ocurrencia de una falla por punzonamiento
por lo que se deben de corregir los factores de capacidad de carga (Vesic).

Factores de Carga corregidos (Terzaghi)

N'c 18.03
N'g 766
NYy 3.76

Anélisis por Corte
Capacidad de Carga por Terzaghi

Zapatas Aisladas
Quit 1.83 Kg/em?
Qadm 0.60 Kg/cm?®

Anélisis por Asentamientos

bmax 1 pulg
N 7
Aga 0.90 Kg/cm?  Segtin Terzaghi y Peck, 1948 (Figura 4.3 )

|Capacidad Admisible Final 0.60 Kg/cm2 i




Zona B: Grava medianamente densa

Sector 1

Caracteristicas de la Cimentacion:

B im

H 12m

c 0 Kg/lem?
[} 33

b 1.9 Tn/m3
FS 3

De acuerdo a las caracteristicas del suelo, se realizara un andlisis
para una falla general por corte

Factores de Carga sin correccion (Terzaghi)

Nc 48.09
Ng 32.23
Ny 31.94

Anélisis por Corte
Capacidad de Carga por Terzaghi

Zapatas Aisladas
Quit 9.78 Kg/cm?
Qadm 3.30 Kg/cm?

Anélisis por Asentamientos

Asentamientos Diferenciales
Se verificaré que la carga hallada por el anélisis por corte produzca un asentamiento
menor a 1 pulg.

_Ag,BA-4")
1 ES
Donde:
pi= Asentamiento (cm)
U= relacién de Poisson
Es= Mddulo de elasticidad (tor/m?)
gs = esfuerzo neto transmitido (tor/m?)
B= ancho de la cimentacion
Ip= factor de forma (cm/m)

Para las condiciones de la Grava encontrada, se han tomado los siguientes valores:
Es= 8000 ton/m?

o= 0.3

Ip= 112

gs= 33.0 ton/m®

Pi= 0.42 cm menor a 1 pulg

|Capacidad Admisible Final 3.30 Kglcm2 |




Sector 2

Caracteristicas de la Cimentacion:
Zapata cuadrada

B im
H 1.2 m

Método Empirico

De los Ensayos del Estudio recopilado, se utilizé el correspondiente al CEl 4 - EP3, por ser el
que acumuld mayor asentamiento.

Para obtener ia capacidad de carga admisible se utiliz6 el método del comité francés de
Mecénica de Suelos que indica que el valor de gad es el menor valor entre Qg3, 2/3019 Y 1/2 Gz
De los resultados de este ensayo se estima un valor de:

Qu= 2.8 Kglem®

Célculo de Asentamientos

Existen varios métodos para determinar el asentamiento de la cimentacion en base al
ensayo de carga. Se aplicara el metodo de Bond (1961), dado por fa siguiente relacion:

_ 2 n+l
P=pPo D,

Donde:
= asentamiento de la zapata (cm)
= asentamiento de la placa de carga (cm)
= didmetro de la cimentacién (m)

Do= diametro de la placa de carga (m)

ns 0.45 para gravas

Segun el ensayo de Placa

po= 0.30 cm

D= 1.00 m

Do = 030 m

P= 1.72 cm menor a 1 pulg

|Capacidad Admisible Final 2.80 Kglem2 |
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MEDICION DE MICROTREPIDACIONES
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ESPECTRAL RATIO H/V
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MEDICION DE MICROTREPIDACIONES

SEGMENTO DE ONDA
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ESPECTRAL RATIO H/'V

Perloda(s) Periodo(s)
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" MEDICION DE MICROTREPIDACIONES
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ESPECTRAL RATIO H/V
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MEDICION DE MICROTREPIDACIONES
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ESPECTRAL RATIO H/V
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MEDICION DE MICROTREPIDACIONES

SEGMENTO DE ONDA ESPECTRO DE FOURIER
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MEDICION DE MICROTREPIDACIONES
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MEDICION DE MICROTREPIDACIONES

SEGMENTO DE ONDA ESPECTRO DE FOURIER
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MEDICION DE MICROTREPIDACIONES

SEGMENTO DE ONDA
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ESPECTRAL RATIO H/V
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MEDICION DE MICROTREPIDACIONES

SEGMENTO DE ONDA
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ESPECTRAL RATIO H/V
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MEDICION DE MICROTREPIDACIONES

SEGMENTO DE ONDA
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ESPECTRAL RATIO H/V
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ESPECTRAL RATIO H/V

Perlogo{s) Perido(s)

X2fZ2 Y2Z2

.
Periodo(s) Periodo(s)

LUGAR : VENTANILLA

PUNTO : M25

ARCHIVO : ven20030409 1610.MTD

DiA : 09/04/03

HORA : 16:10

UBICACION : cruce Av. Cabo Blanco y calle 41 — Sector A
—Grupo 1 A.H. Pachacutec

LONGITUD : 11°49.46'

LATITUD : : 77°9.45'

PERIODO : 0.32



MEDICION DE MICROTREPIDACIONES

SEGMENTO DE ONDA ESPECTRO DE FOURIER
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ESPECTRAL RATIO H/V
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X2/Z2 Y2/Z2

Periodo(s) Pariodo(s)

LUGAR : VENTANILLA

PUNTO : M26

ARCHIVO : ven20030409_1637.MTD

DiA : 09/04/03

HORA : 16:37

UBICACION : Av. Pesquero Ciudad Pachaciitec
LONGITUD : 11°49.95'

LATITUD : 77°9.02'

PERIODO : 0.30



MEDICION DE MICROTREPIDACIONES

SEGMENTO DE ONDA ESPECTRO DE FOURIER
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HORA : 17:00
UBICACION : cruce A.H. La Unién, AH. San Pedro y
AH. 20 de Agosto
LONGITUD : 11°50.65'
LATITUD H 77°8.98'

PERIODO : 0.50



ESPECTRAL RATIO H/V
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MEDICION DE MICROTREPIDACIONES

SEGMENTO DE ONDA
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ESPECTRAL RATIO H/V
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SEGMENTO DE ONDA
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MEDICION DE MICROTREPIDACIONES
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ESPECTRAL RATIO H/V
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MEDICION DE MICROTREPIDACIONES

SEGMENTO DE ONDA
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ESPECTRAL RATIO H/V
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MEDICION DE MICROTREPIDACIONES

SEGMENTO DE ONDA
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ESPECTRAL RATIO H/V
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MEDICION DE MICROTREPIDACIONES

SEGMENTOQ DE ONDA
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ESPECTRAL RATIO H/V
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UBICACION : cruce Psje. B-3 y Psje.26 Urb. Angamos
ler. Sector

LONGITUD : 11°53.68"

LATITUD : 77°7.64'

PERIODO : 0.12



ANEXO Viii

DATOS DE ENTRADA PARA EL PROGRAMA
SHAKE



Ingreso de Datos — Programa Shake — Pozo 08

Perfil de Suelo

Nombre del Perfil: pozo 08
Nivel Fredtico: 3.00 m
Numero de capas: 10
Profundidad Total: 44.6m

Namero Nombre del Espesor Peso Gmax Vs Curva de Méduto Curvade
de Capas Material Unitario Amortiguamiento
(m) (MPa)  (misec)
(KN/m*3)
1 Arena Limosa 250 16.60 6111 19000 Sand(Seeddlidiss)-  Sand (Seed & Idriss) -
Average Average
2 Arena Limosa 385 2100 18258 20200  Sand(Seed&ldiss)-  Sand (Seed & Idriss) -
Average . Average
3 A Limosa 5.85 21.00 103.64 220.00 Sand (Seed & ldriss) - Sand (Seed & Idriss) -
Average Average
4 A Limosa 395 23.00 250,32 328.00 Sand (Seed & Idriss) ~ Sand (Seed & Idriss) -
Average . Average .
5 Arena Limosa 5.95 2530 17306 25000  Sand(Seed &ldriss)-  Sand (Seed & Idriss) -
Average Average
. . Sand (Seed & Idriss) - Sand (Seed & Idriss) -
6 Arena Limosa 2.00 25.30 246.33 309.00 Average Average
. Sand (Seed & !driss) - Sand (Seed & Idriss) -
7 Arena Limosa 6.00 25.30 171.72 258.00 Average Average
. Sand (Seed & [driss) - Sand (Seed & Idriss) -
8 Arena Limosa 3.96 25.30 577.19 473.00 Averags Average
Suelo
9 Sm;fnpacto 10.00 2600 112014  650.00 Gravel (Seed et al.) Gravel (Seed etal.)
10 Suselo Compacto 0.00 28.00 2855.16 1000.00 Reock (Idriss) Rock (Idriss)
Movimiento de Entrada

Nimero de Movimientos: 15
Nuimero de lteraciones: 8
Tasa de deformacion: 0.65
Tolerancia: 5.00%

Nombre del Archivo No of Acc. Max. Acc. Intervalo Cuttoff Freq. No of Fourier Capa Outcrop
Values (g) 1}:2;0 (H2) Terms
D b oM 3081 0.184 0.020 20.00 4096 10 Yes
D be Do2SISM 3081 0.100 0.020 20.00 4098 10 Yes
CHEDUSHAKEWENTANC2WSISM 3081 0.200 0.020 20.00 4096 10 Yes
R A et I - 0.300 0,020 20.00 4096 10 Yes
CHEDUSHAKEVENTAN-21515M 4081 0.400 0.020 20.00 4095 10 Yes
D T e oM 2260 0.107 0.020 20.00 40906 10 Yes
c:wnugsmﬁc%gaz\slsm 2260 0.100 0.020 20.00 4096 10 Yes
c:eougg\gg&sg;&gaz\slsm 2260 0.200 0.020 20.00 4096 10 Yes
c:\EDugsHngIsé\&Eg%\gaz\S|sm 260 0.300 0.020 20.00 4096 10 Yes
D an-2ISISM 2260 0.400 0.020 20.00 4086 10 Yes
D VT 28ISM 4899 0.196 0.020 20.00 8192 10 Yes
C:\EDU%\QE%\KHE&?&%ISM 4869 0.100 0.020 20.00 8192 10 Yes
c:\EDugsH\ggg\r/wEg;gaz\smM 4899 0.200 0.020 20.00 8192 10 Yes
c:mou&%éﬁg;%zslsm 4869 0300 0.020 20.00 8192 10 Yes
CAEDUSHAKEWENTAN-2SISM 4000 0.400 0.020 20,00 8192 10 Yes

OS\QSISMO74 EQ



Ingreso de Datos — Programa Shake — Pozo 12

Perfil de Suelo

Nombre del Perfil: pozo 12
Nivel Freatico: 3.00 m
Numero de capas: 9
Profundidad Total: 34.7m

Namero Nombre del Espesor Peso Gmax Vs Curva de Médulo Curva de
de Capas Material Unitario Amortiguamilento
(m) (MPa)  (misec)
(kN/mA3) _ .
1 Arena 250 16.00 5890  1spop  Sand (%Zfaze'd"ss) - Sand (SA?:‘:%;"”SS) -
2 Arena 485 21.00 20157 3egoo  Sand ‘i’ii"rai ;dfiSS) - Send (m z; eldriss) .
3 Arena 5.85 23.00 e665 20300 Sand (?-\?/eed r:g;dﬁss) - sand ‘i‘i‘idraz eldriss) -
4 Arena 2,00 23.00 21390 30200  Sond (iflzdm:e'dﬁSS) - Sand (SA:dmz eldriss) -
5 Arena 395 2530 31608 35000 oand (ifgr’ az;d"SS) - sand (sAeveed raz eIdriss) .
6 Arena 445 2530 24633 30900 oo (i‘jl‘:d ra‘;e'dfiSS) - Sand (i;ozc:az eldriss) .
7 Arena 110 2530 28952 aasgo  oand (iflzdra&g;d"ss) - Send (iev:draze'd”ss) -
8 s emisc‘;f‘:‘;a o 10.00 2600 112014 65000  Gravel (Seedetal) Gravet (Seed et al.)
9 Suelo compacto 0.00 28.00 285516 1000.00 Rock (Idriss) Rock (ldriss)
Movimiento de Entrada

Namero de Movimientos: 15
Nimero de lteraciones: 8
Tasa de deformacion: 0.65
Tolerancia: 5.00%

Nombre del Archivo No of Acc. Masx. Acc. IntTe;lrev:‘l:o de Cuttoff Freq. No of Fourier Capa OQufcrop
Values {g) {H=z) Terms
(sec)
D o0a B oM 3281 0.184 0.020 20.00 4096 10 Yes
CHEDUSHAKEWENTAN-2'SISM. 390 0100 0.020 20.00 4088 10 Yes
D TN ZSISM. 3281 0.200 0.020 20.00 4096 10 Yes
D o2 SISM 3281 0.300 0.020 20.00 4098 10 Yes
D N e oM 3281 0.400 0.020 20.00 4096 10 Yes
D T Bz SISM 2260 0.107 0.020 20,00 4096 10 Yes
COSMBINST me  w  om  mm ew 0 e
C:\EDUgSH\?)KS‘I%‘IIWEOb?;)AESZ\SISM 2280 0.200 0.020 20.00 4095 10 Yes
CAEDUSHAKEVENTAN-2SISM 5 0.300 0.020 20,00 4098 10 Yes
C:\EDUS?QI;%\;E%AE&Z\SISM 2260 0.400 0.020 20.00 4096 10 Yes
CAEDUSHAKEWENTAN2SISM 4890 0.196 0.020 20.00 8192 10 Yes
casougggg;v&g&gazmsm 4809 0100 0.020 20.00 8192 10 Yas
D AR ZSISM 4899 0.200 0.020 20.00 8192 10 Yes
D At oM 4899 0.300 0.020 20.00 8192 10 Yes
CAEDUSHAKEWENTAN-2SISM  4a00 0.400 0.020 20.00 8192 10 Yes
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ANEXO IX

FOTOGRAFIAS



Foto 1. Calicata de exploracion C01 de 3.0m de profundidad, ubicada en el A H.
Mi Perd MZ D1, frente al lote 11. Hasta la profundidad explorada se
encontr6 arena.

Foto 2. Se observa la toma de muestra en la calicata CO3 conformada por
gravas, en la Urb. Naval, entre la calle Dorado y la Av. Venus.



el =2 Il Foto 3. Se observa el ensayo SPT,

T ~=e~3[l enelarenal del A.H. Los Cedros,
: =l 5to. Sector.

Foto 4. Obtencién de la muestra con la cafa partida del equipo SPT, en el A.H.
Los Cedros, 5to. Sector.



Foto 5. Vista del Equipo de medicién de Microtrepidaciones GEODAS-10; se
observa la conexion del Panel de Control con la computadora y la
bateria.

Foto 6. Vista de la colocacion de uno de los sensores con rumbo Norte, que
capta la vibracion natural del suelo y la envia al Panel de control por
medio de impulsos de energia a través del cable que tiene conectado.



Foto 7. Vista Panoramica de la Urb. Antonia Moreno de Caceres, donde se
realizaron 03 mediciones de Microtrepidaciones.

Foto 8. Se observa la
instalacion del equipo de
microtremor, en el A H. Mi
Peru (parte alta).




Foto 9. Se observa instante en la toma de datos del equipo de Microtremor
ubicado en las cercanias de la Refineria La Pampilla.

Foto 10. Se observa el equipo de Microtremor en pleno funcionamiento, ubicado
en el A.H. Mi Peru (parte baja).



Foto 11. Se observa la distribuciéon de los sensores del equipo de Microtremor
para medir la vibracién natural del suelo, en la Playa Costa Azul.

Foto 12. Se observa la toma de datos con el Equipo de Microtremor asi como al
personal técnico encargado de su instalacion y control de mediciones.



ANEXO X

PLANOS





