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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como finalidad realizar el estudio del potencial de licuefaccion de suelos
en las zonas costeras del centro poblado Lagunas y Cherrepe en la Provincia de Chiclayo. Para
determinar el potencial de licuefaccion se realiz6 ensayos de campo, laboratorio y gabinete. En
campo se realizaron los ensayos de Sondaje Eléctrico Vertical (SEV) y Penetracion Estandar
(SPT); en laboratorio se realizaron los ensayos de Granulometria, Contenido de Humedad, Limites
de Atteberg, Clasificacion SUCS y otros; y en gabinete se realizo las metodologias para evaluar el
potencial de licuefaccion de acuerdo a los resultados obtenidos en campo y laboratorio. Se
considerd como base de analisis las normas contenidas en el R.N. E (E-030 Disefio Sismorresistente
y E-050 Suelos y Cimentaciones). Los resultados del ensayo SPT, SEV y de los estudios de
mecanica de suelos reflejaron que la zona de estudio presento en un 90 % suelos SP, SC Y CL; y
un 10% GP-GM Y GC. Dichos suelos al ser evaluados mediante metodologias de Nceer 1998 y
Tokimatsu-lwasaka presentaron licuefacciéon para sismos de 6,5 Mw y 7.5 Mw. Por lo que se
recomienda tener en cuenta el fenédmeno de licuefaccion de suelos tanto para el desarrollo urbano

como para los proyectos propuestos para las zonas de estudio.

PALABRAS CLAVES: Licuefaccion, suelos, mitigacion, infraestructura.



ABSTRACT

The purpose of this work was to study the potential of soil liquefaction in the coastal areas of the
town center Lagunas and Cherrepe in the Province of Chiclayo. To determine the potential for
liquefaction, field, laboratory and cabinet tests were carried out. In the field, the Vertical Electrical
Probe (SEV) and Standard Penetration (SPT) tests were carried out; in the laboratory the tests of
Granulometry, Moisture Content, Atteberg Limits, SUCS Classification and others were carried
out; and in the cabinet the methodologies were carried out to evaluate the liquefaction potential
according to the results obtained in the field and in the laboratory. The norms contained in the
R.N.E (E-030 Earthquake Resistant Design and E-050 Soils and Foundations) were considered as
the basis of analysis.The results of the SPT, SEV and soil mechanics studies show that the study
area presented 90% SP, SC and CL soils; and 10% GP-GM and GC. These soils, when evaluated
by methodologies of Nceer 1998 and Tokimatsu-lwasaka, presented liquefaction for earthquakes
of 6.5 Mw and 7.5 Mw. Therefore, it is recommended to take into account the phenomenon of soil

liquefaction both for urban development and for the projects proposed for the study areas.

Keywords: Ligquefaction, soil, mitigation, infrastructure.
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INTRODUCCION

Los terremotos son fendmenos naturales que se producen por la acumulacién de
fuerzas en zonas fragiles de la corteza terrestre, denominadas fallas geoldgicas, que
tienden a romperse cuando se supera su limite de resistencia. De acuerdo a Oterino [1]
en la ruptura se genera una energia que se propaga en forma de ondas elasticas y cuando
éstas alcanzan la superficie terrestre producen el terremoto o sacudida sismica. Ademas
de los dafios directos que produce el propio movimiento sismico en estructuras y
edificaciones, frecuentemente se producen dafios derivados de otros fendmenos
inducidos por el sismo, como son la licuefaccion, los deslizamientos de laderas y los
tsunamis. Estos generan muchas veces un numero considerable de pérdidas muy

superior a las producidas directamente por el sismo.

La licuefaccion del suelo es uno de los temas mas interesantes y complejos de la
geotécnica de terremotos. Normalmente se presenta en los suelos granulares finos
sueltos, en los que el espacio entre particulas individuales es rellenado con agua. Como
consecuencia de los poros cubiertos totalmente con agua, se ejerce una presion sobre las
particulas del suelo circundante. Cuando un terremoto afecta al suelo, las particulas del
suelo tienden a reagruparse hacia un estado compacto causando que el agua ejerza una

fuerte presion para empujar afuera los espacios vacios que estaban ocupados. [2]

Debido a que el promedio de movimientos es, por lo general, rapido, asi como el
promedio por el cual el agua puede salir o escapar del suelo, la presién del agua en los
espacios se incrementa (exceso de presidn de agua) tendiendo a empujar las particulas
del suelo unas con otras. Debido a que las particulas ya no se encuentran en estrecho
contacto unas con otras, la resistencia del suelo decrece, produciéndose una falla en el
caso que el suelo no pueda soportar mas la carga impuesta. Bajo tal tension en las fallas
y el tiempo para disipar este exceso de presion de agua, las particulas colapsan al interior
de una formacion compacta mientras que el exceso de agua fluye por un camino hacia
la superficie. Esto sucede en simultaneo con el asentamiento que logra el depésito por

el estado de densidad luego de la falla. [2]



Evaluar el potencial de licuefaccion de suelo en las zonas costeras desde el Centro
Poblado Lagunas hasta el Centro Poblado Cherrepe permiti6 tener informacion respecto
a zonas susceptibles a sufrir licuefaccion, para que asi las futuras obras de carretera y/o
infraestructura que se realicen puedan tener en cuenta este fendmeno. El proyecto se

encontro justificable por los siguientes motivos:

De acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial presentado por la Direccion
Regional de Vivienda de Lambayeque se encuentra a nivel de propuesta la Zona Urbana
de Balneario de Lambayeque, el cual consistira en la ocupacion residencial y de
servicios turisticos recreativos en corredores urbanos ubicados frente a las playas de los
balnearios de San Jose, Pimentel, Santa Rosa, Puerto Eten, Lagunas y Cherrepe (Figura

N° 16); los dos ultimo pertenecientes a los lugares de estudio para el presente proyecto.

Asi como también se tiene en proyeccion ejecutar en una extension de 7,888
hectareas de areas acuéticas en la caleta de Cherrepe, el "Proyecto de Maricultura™, con
la siembra de conchas de abanico. Del mismo modo la gerencia de la Produccion del
Gobierno Regional (Figura N°17) vienen haciendo experimentos en macro algas,
choritos, moluscos, etc. con lo cual busca potenciar la infraestructura y el turismo. Y
por otro lado en el Plan de Acondicionamiento Territorial — Chiclayo (PAT 2011 - 2021)
se encuentra la propuesta vial y de trasporte; de realizar la carretera Lagunas —Cherrepe,
dicha carretera permitira tener mejor conectividad entre dichos centros poblados.

Por lo tanto, los centros poblados Lagunas y Cherrepe tienen una gran proyeccion
urbanistica, siendo de vital importancia tener en cuenta el potencial de licuefaccion en
dichas zonas, ya que con la ejecucion de los proyectos anteriormente mencionados se
proyecta un crecimiento de infraestructura. Para que de esta forma se evite pérdidas de

vidas humanas y el gasto en dafios futuros a causa de licuefaccion de suelos.

El desarrollo del presente proyecto aporto informacion a la Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo, la cual ha venido realizando investigaciones mediante
tesis que tendrian un estudio del potencial de licuefaccion de suelos del circuito
de playas del departamento de Lambayeque, entre ellas Lambayeque, Morrope,
San José, Pimentel, Santa Rosa, Puerto Eteny para completar el estudio de toda la

Zona Costera del distrito se necesité la informacion de la zona costera del Centro
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Poblado Lagunas y Centro Poblado Cherrepe por lo que :La base de datos se amplid,
dentro de los parametros a considerar para las obras de construccion obteniendo datos
del terreno, tipo de estrato, granulometria, contenido de finos, indice de plasticidad,

posicion del nivel fredtico y resultados del ensayo SPT.

Para la construccion de cualquier obra civil se requiere saber las caracteristicas del
tipo de suelo sobre el cual se construira, para lo cual es primordial tener en cuenta que
no todos los suelos pueden sufrir el fendmeno de licuefaccion, siendo asi de gran

importante evaluar el potencial de licuefaccion.

Asi como también con el estudio del presente proyecto no se ocasiono_acciones que
originen efectos negativos considerables en el medio ambiente local que deterioran el
suelo, aire, fauna, flora, fauna entre otros. Por lo contrario, busco minimizar los dafios
de este, realizando el analisis respecto al tipo de suelo y asi se lograra un correcto disefio

de vias de comunicacion y vivienda para evitar un posible desastre a futuro.

La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar el potencial de
licuefaccion de suelos en las zonas costeras del centro poblado Lagunas y el centro
poblado Cherrepe. Para el desarrollo del presente tema se consideré como objetivos
especificos: elegir criterios para determinar la zona de estudio, el niUmero de ensayos
de Sondaje Eléctrico Vertical (SEV) y el nUmero de ensayos SPT ; realizar los ensayos
de Sondaje Eléctrico Vertical y los ensayos de SPT; asi como también realizar los
estudios de mecanica de suelos para establecer las caracteristicas geoldgicas,
geomorfoldgicas y definir la estratigrafia de las zonas estudiadas; evaluar y escoger
metodologias para determinar la vulnerabilidad de licuefaccion, aplicable a la realidad,;
identificar las zonas que se encuentran amenazadas por el fenémeno de licuefaccion
. Para finalmente elaborar un mapa de vulnerabilidad a la licuefaccion de las zonas
costeras del litoral maritimo entre del Centro Poblado Lagunas y el Centro Poblado

Cherrepe.



MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Problema

La importancia de esta investigacion radica en determinar las zonas en donde existe
el fenémeno de licuefaccion, los mismos que facilitaran en los diversos proyectos de
infraestructura que se desarrollaran en dichos lugares, de tal forma se podra aportan con
informacion referente a este fendmeno y asi poder mitigarlo. EI no tener en cuenta este

fendmeno conllevara a que se ocasionen desastres como, por ejemplo:

Segin Mora y Yasuda, [3] el 22 de Abril de 1991 ocurrié un terremoto que afectd
severamente el litoral Caribe de Costa Rica y Panama, causando 45 muertos en Costa
Ricay 60 en Panama. Asi como también se origind dafios estructurales en edificaciones,
refineria de petréleo, muelles, puentes, infraestructura de salud, carreteras, canales y
otros sectores. La licuefaccion fue la principal causa del severo dafio sufrido llegando a
afectar 300 km2, por el relleno de las carreteras nacionales Nros, 32 'y 36 y sus puentes.
La concepcion estructural de los puentes no contemplo los elementos necesarios para
soportar un sismo como el ocurrido. Sumado a esto la pérdida de capacidad portante,
asentamientos diferenciales y desplazamientos lateras.

En Niigata Japén el 16 de junio 1964 ocurrié un movimiento sismico que tuvo una
magnitud de 7,5 en la escala de Richter. Este sismo causo graves dafios en las estructuras
de la ciudad, los dafios mas significativos ocasionados por este terremoto se observaron
en las edificaciones cimentadas en la parte superior de los depdsitos sueltos y saturados.
La licuacion de suelo provoco que algunas edificaciones experimentaran una pérdida en
el apoyo, causando el colapso total en algunas estructuras y generaron deformaciones
excesivas de forma irregulares en las estructuras que no colapsaron. El terremoto causé
la muerte de 28 personas y alrededor de 2000 viviendas fueron totalmente destruidas.
También ocasiono el rompimiento de las tuberias subterraneas, dafios en las carreteras

y sistemas de comunicacion. [5] (Figura N°18)

La Republica de Peru se encuentra ubicada en la region central de Sudamérica, en la
costa este del océano Pacifico, limita al norte con la Republica de Ecuador, al este con

Brasil y Bolivia y al sur con Chile. La superficie del Peru es de 1, 285,216 km2, lo que



lo situa entre los 20 paises mas extensos del planeta. Su territorio esta dividido en cuatro
grandes regiones naturales: mar territorial, costa, sierray selva. La extensa costa peruana
forma parte del circulo de fuego del Pacifico, lugar donde se produce el 80% de los
terremotos y més de la mitad de los tsunamis del mundo. [6]

Es por ello que a nivel Nacional también se originaron desastres a causa de la

licuefaccién de suelos, tales como:

El 2007, de acuerdo a Carrillo y Alcayhuaman [2] en la Ciudad de Pisco los dafios
estructurales a consecuencia del terremoto han dejado en evidencia que no se ha tomado
en cuenta el comportamiento mecanico del suelo en el disefio de la cimentacion de las
estructuras. De la evaluacion efectuada en las construcciones antiguas de adobon, adobe
y quincha se observa que el 80% han colapsado o han sufrido dafios severos, en la zona
de desastre. La ocurrencia del fendmeno de licuacion de los suelos granulares finos
saturados ha producido dafios estructurales en edificaciones importantes como el Penal
de Tambo de Mora, la plataforma de la Carretera Panamericana Sur en los tramos
cercanos al litoral como en el sector Jahuay-Chincha, edificaciones de playa y las
instalaciones industriales de empresas pesqueras. (Figura N° 19 y 20)

El terremoto del 31 de Mayo de 1970, como menciona Hurtado y Murrugarra [7],
produjo el fendmeno de licuacion de suelos en el area epicentral, principalmente en la
ciudad de Chimbote, zona industrial y pesquera del norte peruano. La ciudad se ubica
sobre depositos aluviales del rio Lacramarca, constituidos por arenas limpias y arenas
limosas saturadas, con compacidades medias y sueltas en algunas zonas. Se presenta en
un mapa las areas en donde el fendmeno de licuacion de suelos ocurrié en Chimbote
durante el sismo de 1970. (Figura N° 21)

Fernandez, Plafker y Ericksen [8] menciona que, en Casma, Puerto Casmay en zonas
cercanas del litoral en Chimbote, se produjo desplazamiento lateral del terreno causado
por la licuacion de depdsitos deltaicos y de playa, ocasionando grietas en el terreno que
derrumbaron las estructuras que las cruzaron. La zona central de Chimbote fue
evidentemente un area de licuacion de suelos, asi como de compactacién diferencial de
la cimentacion. En Chimbote, Casma y a lo largo de la Carretera Panamericana, se

notaron subsidencias superficiales producto de la licuacion.



De acuerdo a los desastres ocurridos a nivel mundial y nacional debido a la
licuefaccion de suelos y los estudios recientemente realizados en zonas costeras del
departamento son las razones por las que se debe de tener en cuenta el tipo y
caracteristicas del suelo, para asi poder determinar la existencia del fenémeno y
mitigarlo .Para lo cual dependera de cada uno de nosotros si esta en nuestras manos
poder realizar un adecuado estudio para un determinado proyecto y a su vez poder

capacitarnos para tomar las medidas de solucion adecuadas.

En junio de 1598 se produjeron cuatro sismos en Safia durante la fiesta del Corpus
Christi en Safa a las 5 de la tarde, un fuerte temblor que conmovio toda la villa, a las 8
de esta hubo otro temblor menos recio, pero de més duracion. A la 1y %2 se repitio otro

temblor, ain menos violento; y a las 9 de la mafiana sobrevino otro mas fuerte. [9]

Durante los ultimos 500 afios de historia, todas las ciudades cercanas a la zona costera
han sido afectadas por sismos en menor y mayor grado. A la vez, segun Tavera [10],
dependiendo de la morfologia de sus costas, los tsunamis se han hecho presentes en
zonas puntuales con mayor intensidad. Del mismo modo, la presencia de procesos de
licuacién han sido mas frecuenten en zonas costeras; mientras que, los deslizamientos
se hicieron presentes en zonas de acantilados y en las vertientes de la cordillera Andina.
(Figura N°22)

Es por ello que en Lambayeque estamos propensos a sufrir un terremoto y ante esto
tener consecuencias del fendmeno de licuefaccion de suelos y con més hincapié en las
zonas costeras como se menciona lineas anteriores. Por lo que es de gran importancia
poder tener informacion referente a los lugares propensos a este fenémeno, en este caso
se realizara la identificacion de este fendmeno en las zonas costeras del Centro Poblado
Lagunas y Centro Poblado Cherrepe, pertenecientes al distrito de Lagunas que tiene una
extension de 429.27 km2, cuenta con 9351 habitantes [11], pertenece al Departamento

de Lambayeque Yy es Provincia de Chiclayo. (Tabla N°5 y 26).

Asi como también entre los diversos estudios y bibliografia relacionada con el tema:
“Evaluacion del Potencial de Licuefaccion de Suelos en las Zonas Costeras del Centro
Poblado Lagunas y Centro Poblado Cherrepe, Distrito Lagunas, Provincia De Chiclayo,

20177, tenemos los siguientes:



D. Viurques “Metodologia para la Evaluacion del Peligro por Licuacion del
Suelo, Inducido por Sismo, Usando un Sistema de Informacion Geografica”, Tesis
de grado, Universidad Auténoma de México, México, 2010.

Segun este estudio en México por su ubicacion geograficay tectdnica tiene el peligro
latente de sufrir licuacion de suelos, es un fenédmeno que se ha hecho evidente ante la
incidencia de sismos como el de Manzanillo (1995) o el de Tecoman (2003), dejando
una serie de dafios considerables en la infraestructura. De ahi la necesidad de encontrar
una metodologia para localizar zonas susceptibles a este fendmeno, con el fin de prever

dafos y pérdidas materiales y humanas, ademas de ayudar en la planeacion urbana.

Es por ello que mediante este trabajo buscan ser una herramienta que permita realizar
un mapa de peligro por licuaciéon del suelo como consecuencia de la ocurrencia de
sismos. Estudiar los métodos propuestos anteriormente para evaluar la susceptibilidad a
la licuacion de suelos causada por sismos. A partir de ellos elegir el que mejor se adapte
a las caracteristicas geoldgicas, tectonicas y geotécnicas de la Republica Mexicana, en
caso de que ninguno se adecué a ellas, proponer la adaptacion de alguno. Aplicar dicho
método a un modelo, empleando datos de sismos pasados y comparar los resultados con

eventos reales como es el caso del sismo de Colima (2001).

Los resultados de dichas metodologias realizadas finalmente concluyen en que las zonas
estudiadas del Norte y Centro de la Republica presentan licuefaccion de suelos para un

sismo de magnitudes iguales y/o mayores a 6.

J. Hurtado y D, Parra, “Evaluacion del Potencial de Licuacion de Suelos en
Chimbote, Perd. Tesis de grade”, Tesis de grado, Universidad Nacional de

Ingenieria, 2010.

El trabajo de investigacion es enfocado en Chimbote debido al terremoto del 31 de
Mayo de 1970 que produjo el fendmeno de licuacion de suelos en el area epicentral, la
evaluacion del potencial de licuacién se realizd6 por medio de metodologias
simplificadas desarrolladas en Estados Unidos y el Japdn, que estan basadas en ensayos
de penetracion, contenido de finos de la arena, magnitud y aceleracion del sismo de

disefio y la resistencia a la licuacion del suelo en estudio.



Para lo cual realizo sondajes con ensayos de penetracidn estandar y de cono holandés,
convenientemente distribuidos en la ciudad. Ademas, se recopilaron sondajes antiguos
realizados en Chimbote por diversas instituciones, con el objeto de complementar el
conocimiento de las condiciones del subsuelo en toda la ciudad. La tesis obtuvo como
resultados del estudio un mapa de la ciudad en el cual se distinguen las areas susceptibles
a la licuacién en funcién al sismo de disefio y se compara el potencial de licuacion con

las areas en donde dicho fenédmeno ocurrié durante el sismo de 1970.

R. Ayala, “Evaluacion del Potencial de Licuacion de Suelos de la Ciudad de

Tambo Mora”, Tesis de grado, Universidad Nacional de Ingenieria, 2010.

El trabajo realizado forma parte del estudio realizado por el CISMID-UNI en el
proyecto “Microzonificacion Sismica de las Ciudades de Tambo Mora y Chincha Baja™.
Asi como también tiene en cuenta puntos ya mencionados en investigaciones anteriores
sobre la licuacion de suelo en el Pert, como es el caso de Chimbote, pero aplicados a
Tambo de Mora la cual presento la ocurrencia de fendmeno durante el terremoto de
Pisco el 15 de Agosto del 2007.

Aborda conceptos respecto al fendmeno de licuacion, presenta una revision de casos
ocurridos a nivel mundial y local, explica grados de estudios que se pueden realizar para
determinar la potencialidad de licuacién y asi mismo las investigaciones de campo que
se realizaron en Tambo Mora.Finalmente concluye que la zona donde se encuentra
actualmente la ciudad de Tambo Mora presenta alto potencial de licuacion, siendo los

estratos superficiales los mas susceptibles a la ocurrencia de este fendmeno.

J. Fiestasy C. Tocto, “Evaluacion del Potencial de Licuefaccion de Suelos en las
zonas costeras de Pimentel y Santa Rosa, Provincia de Chiclayo”, Tesis de grado,

Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, 2015.

Los autores se enfocan en uno de los grandes problemas de las edificaciones por la
cual colapsan ante un sismo, lo cual es consecuencia por no identificar adecuadamente
el tipo suelo en la cual van apoyada la cimentacion. Ya que los sismo producen un efecto

en el suelo que se le conoce como licuefaccion, esto es un peligro a nivel mundial ya



que la tierra estd temblando mas seguidamente dejando derrumbes de las edificaciones,

muerte de personas.

En el desarrollo de su tesis realizan el ensayo de Sondaje Eléctrico Vertical y SPT para
determinar la licuefaccion. En base a sus resultados concluyen que los suelos en dichas
zonas si presentan licuefaccion de suelos, por lo que con el desarrollo de su tesis buscan
garantizar grandes beneficios para la poblacién de las zonas costeras de Pimentel y Santa
Rosa, pues tras la promocion del uso de la tesis como sistema informativo se busca dar
soluciones y recomendaciones para mitigar la licuacion de suelos, lograndose asi tener

en cuenta este fendmeno al momento de la construccion de viviendas en dichas zonas.

D. Prado, “Evaluacién del Potencial de Licuefaccion de Suelos en la ciudad
costera de San José, Provincia de Chiclayo”, Tesis de grado, Universidad Catolica

Santo Toribio de Mogrovejo, 2017.

En la presenta tesis se inicia nombrando el efecto causado en los diversos sismos
ocurridos a nivel internacional y nacional debido a la licuefaccion de suelos, luego
brinda el concepto del fendmeno de licuefaccion y para lo cual se realiza diversos
estudios como SPT y entre otros para luego analizar al suelo y poder identificar las areas
que se encuentran amenazadas por el fenomeno de la licuacion en las zonas costeras de
San José. Concluyendo que, si existe la presencia del fendmeno de licuefaccion de
suelos en dicha zona y finalmente propone mejoras del terreno en las zonas
licuefactibles de expansidn urbana, para evitar las pérdidas de vidas humanas y el

colapso de edificaciones, que se ocasionaria ante el sismo.

2.2 Bases Teodrico Cientificas

2.2.1. Sondaje Eléctrico Vertical

El Sondaje Eléctrico Vertical registra, desde la superficie, la resistividad aparente en
puntos situados sobre una recta, que se alejan del centro O del dispositivo, en forma
progresiva y regular, a intervalos de escala logaritmica. Con las mediciones obtenidas,
se puede establecer la curva de variaciones de resistividad aparente, en funcion de la

distancia entre el electrodo y el centro del sistema.



La profundidad de la investigacion esta relacionada a la separacién que se da entre
los electrodos, las resistividades aparentes seran representativas de espesores cada vez

mayores de rocas por las que circula la corriente.

Si se clava un par de electrodos en la superficie plana de un terreno homogéneo y se
hace circular una corriente eléctrica continua de intensidad (1), se puede registrar la caida
de potencial (AV) que existe, también en superficie, entre dos puntos del terreno. A
través de estas medidas y en base a la Ley de Ohm, puede conocerse la resistividad de
los terrenos involucrados en el circuito. (Figura N° 9)

Los pares de valores resistividad aparente/distancia OA se vuelcan a un gréafico
bilogaritmico y dan como resultado una "curva de campo", que posteriormente se

interpreta por métodos cualitativos, cuantitativos manuales y por computadora.

Los resultados de esta interpretacion permiten distinguir capas a partir de sus
resistividades verdaderas diferentes, asi como también determinar sus espesores. Estos
resultados son representativos para el punto central de medicion (O) y su proyeccion en

profundidad.

La correlacion de SEV contiguos, permite elaborar perfiles geo electricos, que
muestran las variaciones de las propiedades del subsuelo en forma lateral. La
interpretacion con especificaciones de resistividades y espesores de cada capa

identificada en el subsuelo recibe el nombre de corte geo eléctrico.
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FIGURA N2 1 : Circuito de Emisién y Receptor
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Fuente: Principios y Leyes Fundamentales —Universidad Nacional
de Salta

2.2.1.1. Ley de Ohm

La ley de Ohm expresa que la Resistencia (R) que ofrece un conductor al flujo de
una corriente, es directamente proporcional a la diferencia de potencial (AV) entre los
extremos del material e inversamente proporcional a la intensidad () del flujo de
corriente.

=7
Asi como también Resistencia (R) del conductor es directamente proporcional a la
longitud (L) del material considerado, e inversamente proporcional a su seccion (A),
multiplicada por una constante de proporcionalidad, conocida como resistividad p
(Rho).
FIGURA N° 2 : Concepto de Resistencia y Resistividad
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Fuente: Principios y Leyes Fundamentales —Universidad Nacional
de Salta
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La resistividad (también llamada resistencia especifica) es una constante propia e
intrinseca de cada material, independientemente de su forma. La Unidad de medida es
el Ohmio. Metro (O.m).

2.2.1.2. Dispositivos Electrodicos

Para poder determinar la resistividad del suelo serd necesario utilizar electrodos,
mediante los cuales se registrara la resistividad al introducir la corriente, lo que

conlleva a diferentes dispositivos electrodicos. Dentro de los cuales se tiene:

v" Dispositivo Wenner

Es un dispositivo tetrapolar, rectilineo y simétrico, en el que las distancias MN, AM
y NB son iguales, es decir que se mantienen constantes durante las mediciones. Pero
cada vez que se amplia la distancia AB se tiene que modificar MN, por lo que hacer
uso de este dispositivo en campo se vuelve muy trabajoso. Considerando
MN=AM=NB.

FIGURA N° 3: Dispositivo Wenner —Vista en Planta
A M 0 N B

ﬁ* | ——

Fuente: Principios y Leyes Fundamentales —Universidad
Nacional de Salta

v Dispositivo Schlumberger

Es un dispositivo tetrapolar, rectilineo y simétrico, se considera las distancias de los
electrodos MN < AB/5.Pero la ventaja es que si va cambiando la distancia de los
electrodos M y N no hay necesidad de cambiar de posicion los electrodos Ay B, por lo

que facilita el trabajo en campo.

FIGURA N° 4: Dispositivo Schlumberger —Visto en Planta
A M 0] N B

x—_*‘_f
Fuente: Principios y Leyes Fundamentales —Universidad Nacional de Salta
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v Dispositivo Semi - Schlumberger

En este dispositivo se tiene que ubicar el electrodo B en posicion fija e inmovible a
90° respecto a la linea formada por los electrodos AMN ,anulando asi la diferencia de
potencial del electrodo 8 con respecto a MN, por lo tanto el electrodo A es el Unico que
se desplaza. Se utiliza cuando el trabajo en campo no permite usar los cables de forma

simétrica.

FIGURA N° 5: Dispositivo Semi Schlumberger —Vista en Planta

A M O N

2 B en Infinito

Fuente: Principios y Leyes Fundamentales —Universidad

Nacional de Salta

2.2.2. Fendmeno de Licuefaccion de Suelos

El fenomeno de licuefaccidon segun Kramer & Stewart [12], es un término usado
para describir un proceso en el cual la resistencia y la rigidez de un depdsito de suelos
se reducen debido a un aumento de la presion de poros. Aunque es posible que el proceso
se produzca por cargas estaticas, es comunmente inducido por cargas ciclicas. El
fendmeno se manifiesta en suelos de textura arenosa o arenas limosas sueltas, saturadas
y limpias aunque también ha sido observado en gravas y limos poco plasticos. Los dafios
que puede producir el fenémeno de licuefaccion de suelos van desde pequefios
hundimientos y desplazamientos laterales hasta deslizamientos de grandes masas de
suelos. Ademas puede causar grandes asentamientos o inclinaciones en fundaciones y

estructuras de retencion. (Figura N°6)
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FIGURA N° 6: Comportamiento del Suelo ante un Sismo y Consecuencia de
Licuefaccion
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Fuete:Mecanismo de Licuefaccion y Flujos Granulares durante Sismos ,Ing. Adolfo
Alarcon Gusman —Universidad Nacional de Colombia

La licuacién es un fendbmeno que ocurre mayormente en terrenos arenosos sueltos,
saturados, como consecuencia de un sismo. Las vibraciones sismicas producen un
esfuerzo cortante de la masa de suelo que a su vez genera un incremento de la presion
del agua en los poros, debido a la dilatacion de los materiales. EI aumento en la presion
de poro implica una reduccion del esfuerzo efectivo, de acuerdo con la ecuacién
fundamental de la mecanica de suelos.

og=ac +U

Donde:
G. Esfuerzo total.
o : Esfuerzo efectivo.
U: Presion de agua en los poros.

2.2.3. Factores que Determinan el Fendmeno de Licuefaccion de Suelos

Kramer & Stewart [12] indican como factores que determinan en fenomenos de
licuefaccion los siguientes:
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2.2.3.1.Edad de los Materiales Sedimentarios

Los suelos jovenes (menos de 3000 afos) son debiles y no cohesivos y por lo tanto

son mas susceptibles a la licuefaccion que los suelos antiguos. [12]

2.2.3.2.Profundidad del Nivel Freatico

La licuefaccion disminuye notablemente con un nivel freatico por debajo de los 3 m,
solo en condiciones particularmente inestables se genera licuefaccidn por debajo de esta
profundidad. [12]

2.2.3.3.Tamafio y Forma del Grano

El tamafio arena de medio a fino es vulnerable a la licuefaccion. Las arenas
uniformemente graduadas, de grano muy grueso a medio tienen mayor probabilidad de
licuarse, mientras que las arenas limosas finas y las gravas lo hacen bajo cargas ciclicas

mas severas. [12]

2.2.3.4.0rigen de los Sedimentos

Los sedimentos de grano fino, depositados en ambiente lacustre y fluvial y
ocasionalmente sedimentos marinos y costeros (playas) son mas licuables. Los suelos
depositados por procesos fluviales, litorales y edlicos se sedimentan facilmente y sus

granos tienen poca probabilidad de compactarse, de modo que se licuaran con facilidad.

2.2.3.5.Depositos Glaciales

Los depositos glaciales son densos y tienen menor probabilidad de licuarse. Suelos

compuestos por roca no son en absoluto licuables.

2.2.3.6.Potencia de los Sedimentos

Se necesitan espesores minimos de 3 m de arenas o de alternancia de limos y arenas.
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2.2.3.7.Amplitud y Duracion de la Vibracién del Terreno

La probabilidad de licuefaccion de suelos aumenta con la magnitud (sismos con

magnitudes mayores a 5) y la duracion del sismo.

2.2.3.8.Peso del Recubrimiento y profundidad del Suelo

Las tensiones entre particulas aumentan a medida que aumenta la presion del
recubrimiento. Mientras mayor sea dicha tension menor sera la probabilidad de que
ocurra el proceso. En general, la licuefaccion se da a profundidades menores de 9 my

ocasionalmente a mas de 15 m. [12]

2.2.4. Dafios que Produce la Licuefaccion de Suelos

2.2.4.1.Desplazamiento Lateral

Los desplazamientos laterales involucran el desplazamiento de grandes blogues de
suelo superficiales como consecuencia de la licuefaccion de un estrato inferior. Cuando
los estratos mas profundos se licuan, los estratos superficiales del suelo se mueven
lateralmente en bloques sélidos. Este desplazamiento ocurre debido a la accion de las
fuerzas gravitacionales y de las fuerzas de inercia generadas por el terremoto. Los
desplazamientos laterales generalmente se desarrollan en pendientes suaves (angulos
menores de 3 grados) y el movimiento se produce hacia superficies libres, como
margenes de rios. El desplazamiento horizontal cominmente se extiende por varios
metros y el suelo se rompe internamente causando fisuras, escarpes y hundimiento de

bloques.

Este tipo de fallas generalmente desestabilizan las fundaciones de los edificios,
cortan tuberias y comprimen algunas estructuras como puentes, fundados sobre la falla.
Ademas, uno de los factores mas perjudiciales del desplazamiento lateral es la

deformacion permanente del suelo.

Un ejemplo es el desplazamiento lateral en el puente Showa en el terremoto de
Niigata de 1964, en Japon (Figura N° 22).
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FIGURA N° 7: Diagrama de un Desplazamiento Lateral en el Puente Showa en el
Terremoto de Niigata de 1964

-
Seccion  deformada

Fuente: Evaluacion del Potencial del Suelo, Dr. Jorge E. Alva Hurtado —Universidad

Nacional de Ingenieria

2.2.4.2.Falla de Flujo y Deslizamientos

Estas son fallas asociadas a superficies inclinadas, como taludes. Las fallas de flujo
y los deslizamientos son las fallas del terreno més catastroficas causadas por la
licuefaccion. Estas fallas cominmente producen desplazamientos de decenas de metros,
de grandes masas de suelo y en algunos casos, las masas de suelo han viajado varios

kildbmetros hacia abajo en terrenos con pendiente, con velocidades considerables.

En el caso de los flujos, los materiales del suelo se desplazan rapidamente cuesta
abajo en un estado licuado, usualmente se producen en arenas limpias o arenas limosas
sueltas y saturadas, en terrenos con pendientes relativamente pronunciadas,
generalmente mayores de 3 grados. En el caso de los deslizamientos los materiales se
desplazan en bloques sélidos debido a la licuefaccion del estrato soportante. Como se
muestra en la figura 4.15, la pérdida de resistencia causada por la licuefaccion, genera
inestabilidad y el flujo baja por el terreno inclinado.
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FIGURA N° 8: Diagrama de una Falla de Flujo causada por Licuefaccion de Suelos
en un Terreno con Pendiente

Estado Inicial

Estado Final

Fuente: Evaluacion del Potencial del Suelo, Dr. Jorge E. Alva Hurtado —Universidad

Nacional de Ingenieria

2.2.4.3.0scilaciones del Terreno

Cuando el terreno es plano o la pendiente demasiado suave para permitir el
desplazamiento lateral, la licuefaccion de un estrato profundo puede desacoplar los
estratos de suelo superiores, permitiendo la oscilacion de los suelos superficiales en
forma de ondas (Figura N°9). Estas oscilaciones estan asociadas a la abertura y cierre

de fisuras del terreno, y a la fractura de estructuras rigidas como pavimentos y tuberias.
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FIGURA N° 9: Diagrama y Oscilacion Horizontal del Terreno causada por la
Licuefaccion de la zona Achurada

o
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Fuente: Evaluacion del Potencial del Suelo, Dr. Jorge E. Alva Hurtado —Universidad

Nacional de Ingenieria

2.2.4.4.Pérdida de la Capacidad de Soporte y Flotacién

Cuando el suelo que soporta un edificio u otra estructura se licua y pierde resistencia,
pueden producirse grandes deformaciones, lo que permite el asentamiento o
volcamiento de las estructuras. La falla mas espectacular por pérdida de la capacidad de
soporte de los suelos ocurrio durante el terremoto de Niigata de 1964, en Japdn, donde
varios de los edificios de departamentos Kawangishicho se volcaron hasta 60 grados
(Figura N°10). Aparentemente, la licuefaccion primero se desarrollé en un estrato de
arena a varios metros de profundidad y después se propagé hacia arriba a través de otros
estratos de arena, lo que debilit6 el suelo que soportaba los edificios permitiendo su

volcamiento.

Por otra parte, los objetos enterrados menos pesados que el suelo licuado desplazado,

como tanques o tuberias, pueden subir a través del suelo licuado y flotar en la superficie.
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FIGURA N° 10: Diagrama de una Estructura Inclinada debido a la Perdida de la
Capacidad Portante del Suelo

Estado Inicial

Nivel Freatico

Estado Final

2 lujo de agua hacm/ta?b;
Tz

Fuente: Evaluacion del Potencial del Suelo, Dr. Jorge E. Alva Hurtado —Universidad

Nacional de Ingenieria

2.2.4.5.Asentamientos y Volcanes de Arena

En muchos casos, el peso de las estructuras fundadas en el suelo, no es lo
suficientemente grande como para causar los grandes asentamientos asociados a la
pérdida de capacidad de soporte. Sin embargo, asentamientos mas pequefios pueden
ocurrir debido a la disipacion de presion de poros y la consolidacion del suelo después
del terremoto. Estos asentamiento pueden ser destructivos, pero no al nivel de las fallas
que implican grandes desplazamientos o pérdida de la capacidad de soporte.

La erupcion de volcanes de arena es una manifestacion comun de licuefaccion. Estos
volcanes son flujos de agua con sedimentos que suben hacia la superficie del terreno,
debido a la mayor presién de poros presente en el suelo licuado (Figura N°11). Este
fendmeno se ha producido en varios terremotos, donde numerosos volcanes de arena

han sido observados como evidencia de ocurrencia de licuefaccion.
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FIGURA N° 11: Desarrollo de Volcanes de Arena

Water
ntedayer ~

Fuente: Evaluacion del Potencial del Suelo, Dr. Jorge E. Alva

Hurtado —Universidad Nacional de Ingenieria

2.2.4.6.Aumento de la presion lateral sobre estructuras de contencion

Si el suelo que se encuentra detrds de alguna estructura de contencién se licua,
entonces las presiones laterales sobre esa estructura pueden aumentar de manera
considerable. Este efecto se produce debido a la pérdida de resistencia al corte del suelo,
lo que lo convierte en un liquido de alta densidad que puede ejercer una presion lateral
muy superior a la presion con la que el muro fue disefiado. Como consecuencia, 10s
muros de contencion pueden ser desplazados lateralmente, inclinarse o fallar
estructuralmente, como ha sido observado en muros junto al mar que contienen arenas

saturadas, en varios terremotos.

2.2.5. Tipos de Suelos causantes de Licuefaccion de Suelos

2.2.5.1.Suelos no Cohesivos o0 Granulares

Las dos condiciones necesarias para que ocurra la licuefaccion son, la presencia de
suelos de densidad suficientemente baja, los que tienden a experimentar reduccion de
volumen, y un estado de saturacion completa o casi completa. Bajo estas condiciones,
los terrenos no cohesivos tienden a densificarse cuando estan sometidos a esfuerzos de
corte ciclico, pero el cambio de volumen es impedido debido al drenaje restringido.
Como resultado, el exceso de presion de poros se acumula, las tensiones efectivas se
reducen, y el suelo pierde resistencia convirtiéndose a un estado licuado. Como la
capacidad de los suelos de soportar las cargas producidas por las fundaciones esta

directamente relacionada con su resistencia, la licuefaccion plantea un peligro serio para
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las estructuras y debe ser evaluada en zonas de riesgo sismico donde existan depdsitos

susceptibles.

No todos los suelos granulares son propensos a presentar licuefaccién. Como regla
general, los depdsitos de suelos no cohesivos con valores de resistencia a la penetracion
estandar corregida (N1 )eo>30, son considerados de densidad suficiente como para no

presentar riesgo de licuarse.

2.2.5.2.Suelos con Presencia de Finos

Los suelos con presencia de finos también pueden exhibir un comportamiento similar
a la licuefaccion de arenas, cuando son sometidos a cargas sismicas, el cual puede
producir fallas que tienen muchas de las mismas caracteristicas de las fallas por
licuefaccion. En 1979 Wang propuso los siguientes cuatro criterios (los cuéles fueron
posteriormente adoptados por Seed e Idriss), la satisfaccion de todos estos criterios

indica la susceptibilidad de presentar licuefaccion [12]:

Fraccion de arcilla (finos menores de 0,005 mm) = 15%
Limite liquido, LL = 35%

Contenido de humedad natural, w = 0,9 LL

indice de liquidez, LI = 0,75

LSRN NN

Estos autores recomendaron que los suelos con una fraccién de arcilla (considerada
como particulas menores de 0,002 mm) menor de 10 % y un limite liquido menor de 32
% sean considerados susceptibles de presentar licuefaccién, y que los suelos con una
fraccion de arcilla mayor de 10 % y limite liquido mayor de 32 % sean considerados

poco susceptibles de presentar este comportamiento. Estos criterios se resumen en la
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2.2.6.

Tabla N°1:

TABLA N° 1: Criterios para la Evaluacion de Licuefaccion de Suelos con Presencia

de Finos

Limite Liquido < 32 Limite Liquido > 32
Fraccion Puede ser susceptible
de arcilla Susceptible (Requiere informacion
<10% adicional)
Fraccion Puede ser susceptible
de arcilla (Requiere informacion No Susceptible
>10% adicional)

Fuente: Brandes, H. 2003 - Geotechnical and Foundation Aspects.

Mas recientemente, en investigaciones de fallas de suelos, en los terremotos de
Turquia y Taiwan en 1999, se ha encontrado que el primer criterio (fraccion de arcilla)
fue ineficaz para distinguir entre los sitios donde hubo dafios y los sitios donde no los
hubo. Estos resultados sugieren que este criterio podria ser eliminado sin pérdida de

capacidad predictiva [12].

Nociones de Sismologia y Sismicidad

2.2.6.1. Terremotos

Los terremotos se originan en el interior de la tierra, lugar denominado foco, por de
liberaciones de energia y se manifiesta como vibraciones. A causa del desencajamiento
de la corteza se generan ondas sismicas que viajan en todas las direcciones y se propagan
hasta la superficie de la tierra, lugar denominado epicentro, logrando dejar efectos
destructivos tales como licuefaccion, tsunamis o maremotos y deslizamientos, llegando
a generar dafios en las construcciones realizadas por el hombre y/o péerdidas de vidas

humanas.
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Fuente: Apuntes de Sismologia, Ing. .Luis Estrada-Universidad de Tucuman
Una de las causas mas representativas estd asociada a los bordes de las placas
tectdnicas que forman la corteza terrestre y otras es por la activacion de fallas geoldgicas

presentes en los continentes.

2.2.6.2.0ndas Sismicas

Aquellas ondas que se propagan desde el interior donde se ha producido el terremoto

hacia el exterior de la tierra se denominan ondas sismicas, y existen dos tipos:

v Ondas Internas o de Cuerpo (P y S): Viajan por el interior de la tierra .Las Ondas
P son a presion, tiene mayor velocidad viajan en materiales solidos o liquidos; en

cambio las Ondas S son de corte, mas lentas que las P y viajan solo en roca sélida.

v' Ondas Superficiales :Solamente se propagan por la superficie terrestre .las ondas
superficiales Rayleigh son combinacién particular entre los desplazamientos de las
particulas debido a las ondas P y S, y las ondas Love son de cizalla sus particulas
oscilan sélo en la direccion perpendicular al plano de propagacién, el movimiento se

produce solo en forma horizontal.

2.2.6.3.Magnitud

Los terremotos se clasifican segun la cantidad de energia liberada que depende de la
cantidad de material que se desplaza en la zona de falla y la distancia de ese
desplazamiento. Pero muy pocas fallas cortan la superficie de la tierra de tal manera que

es dificil medir directamente la cantidad de desplazamiento.
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2.2.7.

La Magnitud de Richter se determina con base en la amplitud de la mayor onda
registrada en un sismograma. Para normalizar la medicion se deben hacer ajustes
relacionados con el debilitamiento de las ondas sismicas conforme se alejan del foco y
con la sensibilidad del aparato que registra el sismo. Al respecto Richter propuso 100
kilometros como distancia normalizada y el instrumento Wood-Anderson como el

dispositivo de referencia.

Modelos para Evaluar el Potencial de Licuefaccion

De acuerdo al libro de Youd [13] clasifica los siguientes metodos para considerar

en la evaluacion del potencial de licuefaccion.

2.2.7.1.Modelo Fisico

El Modelo Fisico implica el uso de centrifugas o tablas vibradoras para simular la
carga sismica bajo condiciones de contorno bien definidas. El suelo utilizado en el
modelo es remodelado para representar diferentes densidades y condiciones
geométricas. A causa de las dificultades en conseguir un modelo con las mismas
condiciones del sitio, los modelos fisicos rara vez se utilizan para estudiar la resistencia
a la licuacion de un sitio especifico. Sin embargo, los modelos fisicos son valiosos para
analizar y entender el comportamiento generalizado del suelo y para evaluar la validez

de modelos constitutivos bajo condiciones de contorno bien definidas.

2.2.7.2.Modelo Empirico

Basado en observaciones in situ del comportamiento de dep6sitos tipo arena durante
movimientos sismicos anteriores y correlaciones entre predios que no se han licuado, y

densidad Relativa del numero de golpes de ensayos SPT.

Para aplicaciones de ingenieria el analisis empirico puede ser adecuado y se puede
aplicar de forma conservadora para el disefio de ingenieria basica. Donde mas precision
se requiere, las estimaciones empiricas pueden ser mejoradas mediante la realizacion de
un elemento finito mas sofisticado o analisis mecanicos de bloques deslizantes. Para

este andlisis mas sofisticado, se requieren datos de propiedad del suelo més refinados,
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2.2.8.

como relaciones constitutivas tension-tensién y estado estacionario no drenado o

resistencias residuales.

Dentro del modelo empirico existen diversas metodologias para determinar el

fendmeno de licuefaccion, las cuales son:

v Metodologia Simplificada de Nceer (1998)

v Metodologia de Kishidia y Ohsaki (1969 -1970)
v Metodologia de Tokimatsu y Yoshimi (1983)

v Metodologia de Seed e Idriss y otros (1982 -1985)

Metodologias Utilizadas para la Evaluacion del Potencia de Licuefaccién

Para lograr determinar si existe o no licuefaccion de suelos desde el Centro Poblado
Lagunas hasta el Centro Poblado Cherrepe se tuvo que realizar Sondajes Eléctricos
Verticales (SEV) para determinar su estratigrafia, y con esta informacion delimitar los
puntos de Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) debido a su extension del proyecto. A
partir de los ensayos de SPT se determind ciertos datos que se requirieron para aplicar
metodologias y finalmente determinar la existencia o no del fenémeno de licuefaccion

en dichas zonas.

2.2.8.1.Metodologia Simplificada del Nceer (1998)

Durante los afios 1996-1998 se realizaron talleres mundiales sobre la evaluacion del
potencial de licuefaccion (1996 NCEER and 1998 NCEER/NSF Workshop son
Evaluation of Liquefaction Resistance of Solis),y estos fueron recopilados por Youd en
el 2001.Por lo que de dicho resumen se puede sacar una serie de pasos a seguir para

determinar el fendmeno de licuefaccion de suelos:

A. La condicion para que exista 0 no licuacion es que el Factor de Seguridad (FS) se

encuentre en las siguientes condiciones si:
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FS > 1: No Licuacion
FS<=1: Si Licuacion

B. Para calcular el Factor de Seguridad (FS) se tiene en cuenta la siguiente formula:

__CRR ;5

~ CSR
C. Calculo de CRR 7.5: Es la capacidad del suelo para resistir la licuacién. En 1998 se
mejoro las curvas basicas propuestas por Seed e Idriss (1982) y se obtuvo la siguiente

formula:

1 (NDsocs 50 1
34 — (NDgocs .~ 135  [10(N1) +45]2 200

CRR ;5 =

v N1)4ocs: Numero de golpes normalizado del SPT para una presion de sobrecarga de
100kPa y una relacion de energia de martillo o eficiencia de martillo de 60 % y corregido

por el porcentaje de finos.

(NDgocs=a + B.(N1)go

v a y P :Se calculan de acuerdo a los siguientes criterios, considerando CF como
contenido de humedad:
o= 0: Para CF < 5%

190
o= e*7°~(F2 : Para 5%< CF <35%

o= 5: Para CF >35%

B=1: Para 5% < CF

1.5
B =099+ para5%< CF <35%

B=1.2: Para Para CF >35

D. CSR: Es la demanda sismica en el estrato de suelo y se calcula con la siguiente
formula:

t .
cic — 0.65 * (amax> % (O-,VO> % T'd
Oyo g Ovo

CSR =
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Donde:

cic - Esfuerzo cortante ciclico inducido por sismo

o'vo: Esfuerzo efectivo vertical

oyo- Esfuerzo total vertical

g :Aceleracion de gravedad

Amax - Aceleracion horizontal pico en la superficie del terreno
originado por el sismo

rd: Factor de reduccién de esfuerzo por profundidad

(1— 0.4223d°%° + 0.04052d + 0.001753d>)
(1- 0.4177d°5 + 0.05729d*> + 0.001210d?°)

Tqg =

d : profundidad en m

2.2.8.2.Metodologia de Iwasaka y Tokimatsu (1983)

20
p, = j F(2) *W(Z) * dZ
0

Donde:
F(Z2)=1-FL (Z): ParaFL (Z)< 1.0
F (2)=0: Para FL (2) > 1.0

FL (2)= Factor de resistencia a la licuefaccion a una profundad Z determinada del lugar

de estudio, obtenido por algin método de evaluacion de licuefaccion. W (z)= 10 — 0.5z

(z profundidad en metros)

La funcion W (z) se introduce para considerar la magnitud de la licuefaccion de acuerdo

a la profundidad .La forma lineal de W (z) y la profundidad de 20 m se consideran a

partir de la ocurrencia del fendmeno de licuefaccion en terremotos pasados.

Z2 z4

P, = (1-FL(Z)*W(Z)*dZ +f (1-FL(Z)«W((Z)+dZ

Z1 z3
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TABLA N° 2 : Limites para determinar el Fendmeno de Licuefaccion

Potencial de
Licuefaccion Efectos
PL=0 Suelos no licuables
0<PL<5 No hay efectos de licuacion
5<PL<15 Pueden existir efectos severos
15<PL<100 Efectos severos
PL =100 Suelos altamente licuables

Fuente: Evaluacion del Potencial del Suelo, Dr. Jorge E. Alva Hurtado —Universidad

Nacional de Ingenieria

FIGURA N° 13 : Método de Iwasaki y Tokimatsu para determinar el indice de
Potencial de licuacion en la superficie
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Fuente: Evaluacion del Potencial del Suelo, Dr. Jorge E. Alva Hurtado —

Universidad Nacional de Ingenieria

2.2.9. Correcciones de SPT

Luego de haber calculado el CSR y el CRR deben ser corregidos por otros factores,
la magnitud del sismo, esfuerzos por presion de sobrecarga y estado inicial de esfuerzos.
Por lo que el factor de seguridad contra la licuacion queda definido de la siguiente
manera:

CRR ;5
= —" %

CSR MSF
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2.2.9.1.Correcciones por Energia y Esfuerzo Efectiva

Al momento de realizar el ensayo de penetracion estandar se obtienen valores de
nameros de golpes, los cuales se tienen que estandarizar ya que existen diferentes
métodos al momento de realizar la calda del martillo, diferentes especificaciones del
equipo usado, etc., todas ellas permiten tener un valor estandarizado mundialmente del
SPT, que alcanza un valor del 60% de la energia total de un ensayo SPT estrictamente
tedrico.

Asimismo, para la evaluacion de la resistencia del suelo a la licuacion, a pesar de las
correcciones realizadas por la energia transmitida, es necesario normalizarlo a un

esfuerzo efectivo dado, el cual normalmente es al de la presion atmosférica.

A continuacion se muestra las formulas generales para realizar esas correcciones asi
como también la tabla propuesta por Robertson y Wride (1998), para la correccién de
estos valores, asimismo una tabla adicional de Coduto (2001), para el factor de energias

de acuerdo al pais de origen:

(N1)gp = Ny * Cy * Cg * Cg * Cg * Cs

Donde:
Cg: Correccion por relacion de energia del martillo

Cg: Correccion por diametro de perforacién
Cg: Correccion por longitud de cafia
Cs: Correccion por método de muestreo

Py
Cn =
N O',

Para o’ven Kg/ cm2. Pa=1 Kg/cmz2.Las tablas 3y 4 resumen los valores de Cg, Cs, Cg, Cs.
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TABLA N2 3: Correcciones para SPT

Factor Varlaple de Término Correccion
Equipo

Presion P

Efectiva i CN )

Presién

Efectiva - CN CN<1.7

ReIaC|,on de Martillo dona CE 05-1.0

Energia

Relac[on de Martl_llo de CE 07-12

Energia seguridad

Relac[on de Martlll,o_dona CE 08-13

Energia automatico

Diametro de 65 - 115 mm CB 1

Perforacion

Diametro de 150 mm CB 1.05

Perforacion

Didmetro de

Perforacion 200 mm CB 1.15

Longitud 1 <3m CR 0.75

Longitud 2 3-4m CR 0.8

Longitud 3 4-6 m CR 0.85

Longitud 4 6-10m CR 0.95

Longitud 5 10-30m CR 1

Método de Muestreo S 1

Muestreo estandar

Método de Muest_rec_) sin S 11-13

Muestreo revestimiento

Fuente: Modificada de Skempton (1986) y listada por Robertson y Wride (1990)
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TABLA N2 4 : Eficiencia del Martillo SPT

Mecanismo de Eficiencia
. Tipo de de
Pais . Caldado .
Martillo . Martillo
Martillo
Em
Argentina Donu Garrota 0.45
Brasil Pin Calda a mano 0.72
China Automaético Desenganche 0.6
Colombia Donu Carrete 0.5
Japon Donu Disparador tombi 0.78 - 0.85
Reino Automatico
Unido Desengancho 0.73
EEUU Sogmad Carrete 2 vueltas 0.55-0.6
Venezuela Donu Carrete 0.43

Fuente: Clayton, 1990

2.2.9.2.Correcciones por presion de sobrecarga efectiva

La informacion de ensayos de carga ciclica indica que la resistencia a la licuacion
aumenta con la presion de confinamiento. La relacion de ese incremento, sin embargo,
es no lineal. Tomando en cuenta la no linealidad entre el CRR y la presion de sobrecarga
efectiva, Seed (1983) introdujo el factor de correccion Ko, para extrapolarlo en el
procedimiento simplificado en estratos de suelos con una presion de sobrecarga >
100kPa.

Se usaron especimenes de arena isotépicamente consolidados cargados ciclicamente
en ensayos de compresion triaxial para medir el CRR para varias presiones de
confinamiento, asi vemos que Seed (1983) extrajo la curva de correccion de K. Otros
investigadores han afiadido informacion y sugirieron modificaciones para definir mejor
el Ko, para la practica de ingenieria. Por ejemplo, Seed y Harder (1990) desarrollaron

la curva para arenas limpias, como se muestra en la Figura N°14:
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FIGURA N2 14 : Valores de Ko para correcciones por sobrecarga efectiva
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Fuente: Seed y Harder, 1990

2.2.9.3.Correcciones por estado inicial de carga

Algunos autores compilaron y analizaron un gran registro de informacion para
proveer de la guia y formulacion de las ecuaciones para seleccionar los valores de

Ko. La ecuacion que obtuvieron es la siguiente:

Donde:
v ¢'V: Es la presién de sobrecarga efectiva
v" Pa :Es la presion atmosférica medidas en las mismas unidades
v" F: es un exponente en funcion de las condiciones del sitio,
incluyendo la densidad relativa, historia de esfuerzos, edad y

relacion de sobre consolidacion.

En el taller del NCEER 1998 se recomendaron los valores siguientes (Figura N° 15).
v" Dr entre 40-60% - f=0,7-0,8
v" Dr entre 60-80%, > f=0,6-0,7.
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FIGURA N2 15 : Curvas recomendadas para estimar de Ko, para la préctica Ingenieria
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Fuente: Seed y Harder, 1990

2.2.9.4.Correcciones por estado de esfuerzo

La resistencia a la licuacion de los suelos dilatantes (suelos granulares
moderadamente densos a densos bajo una presion de confinamiento baja) se incrementa
cuando el esfuerzo de corte estatico se incrementa; por el contrario, la resistencia a la
licuacién de los suelos contractivos (suelos sueltos a moderadamente densos bajo una
gran presion de confinamiento) decrece con el incremento de dicho esfuerzo. Para
incorporar el efecto de los esfuerzos de corte estatico en la resistencia a la licuacion,

Seed (1983) introdujo un factor de correccién Ko .Para generar valores de este factor.

a =
Oy

2.2.10. Norma Técnica Peruana: Reglamento de Edificaciones

Del tema aplicativo propuesto se han considero las siguientes bases tedricas, por ser

necesario su conocimiento.
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NORMA DE SUELOS Y CIMENTACIONES-PERU, E0.50, 2018.

Esta Norma establece los requisitos, desde el punto de vista de la Mecéanica de Suelos
e Ingenieria de Cimentaciones, para la ejecucion de Estudios de Mecénica de Suelos
(EMS), con fines de cimentacion de edificaciones y otras obras indicadas en esta
Norma. Su obligatoriedad se reglamenta en esta misma Norma y su ambito de aplicacion

comprende todo el territorio nacional.

Las exigencias de esta Norma referente al fenémeno de licuefaccion de suelos esta
reflejada en el Articulo N°38; el cual indica las caracteristicas que debe tener un suelo,
asi como también menciona los ensayos que se deben de realizar y finalmente la
metodologia con la que se tiene que evaluar para determinar la licuefaccion del suelo.
Mencionando que un suelo que presenta arena es susceptible a sufrir licuefaccion, para
poder determinar la licuefaccion se deben realizar ensayos de SPT y se debe de evaluar

con la metodologia propuesta por Seed e Idriss la cual es la metodologia de Nceer 1998.

La Norma E 0.50 si bien es cierto menciona la presencia de licuefaccion en suelos que
presentan arena, pero asi mismo menciona que los suelos finos cohesivos pueden
también ser potencialmente licuables siempre y cuando cumpla las siguientes
condiciones : Que el porcentaje de particulas mas finas sea méas que 0,005m < 15%, que
el limite liquido sea < 35 y que el contenido de humedad sea mayo a 0,9 veces del

Limite Liquido.

NORMA SISMICA-PERU, E0.30, 2018.

Se aplica al disefio de todas las edificaciones nuevas, a la evaluacion y
reforzamiento de las existentes y a la reparacion de las que resultaren dafiadas por

la accion de los sismos.

Para el caso de estructuras especiales tales como reservorios, tangues, silos,
puentes, torres de transmision, muelles, estructuras hidraulicas, plantas nucleares
y todas aquellas cuyo comportamiento difiera del de las edificaciones, se requieren
consideraciones adicionales que complementen las exigencias aplicables de la

presente Norma. Ademas de lo indicado en esta Norma, se debera tomar medidas de
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prevencion contra los desastres que puedan producirse como consecuencia del
movimiento sismico: fuego, fuga de materiales peligrosos, deslizamiento masivo de
tierras u otros La filosofia del disefio Sismoresitente consiste en: Evitar pérdidas de

vidas y minimizar los dafios a la propiedad.

NTP 339.133 (ASTM D1586).METODO DE ENSAYO DE PENETRACION
ESTANDAR SPT.

Es aquella que regula los ensayos de penetracion estandar con fines
ingenieriles. No se recomienda ejecutar ensayos SPT en fondo de calicatas, debido a
la pérdida de confinamiento. Su técnica de investigaciones es mediante la perforacion,

y se aplica a arenas bien graduadas, arenas mal graduadas y arenas limosas.

Los Ensayos de Penetracidn Estandar (SPT) son aplicables, segiin se indica en la

norma E 050 suelos y cimentaciones del reglamento nacional de edificaciones.

NTP 339.134 (ASTM D 2487). METODO PARA LA CLASIFICACION DE
SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS SUCS)

Norma que sirve para clasificar los diferentes tipos de suelo segin su
granulometria, con propdsitos ingenieriles. Pero sin embargo las exigencias de esta
Norma se consideran minimas. Su obligatoriedad se reglamenta en esta misma

Norma Yy su ambito de aplicacion comprende todo el territorio nacional.

NTP 339.127 (ASTM D2216).METODO DE ENSAYO DEL CONTENIDO DE
HUMEDAD

Es la relacion, en %, del peso del agua del espécimen, al peso de los sélidos. El
problema es determinar el peso del agua, para lo cual se determinara sefialar que
existen varias formas de agua en el suelo, y unas requieren mas temperatura y tiempo

de secado que otras para ser eliminadas.
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NTP 339.128 (ASTM D422).METODO DE ENSAYO DE ANALISIS
GRANULOMETRICO

La granulometria determina el porcentaje de suelo contenido en cada tamafio; por
otro lado, clasifica los suelos de acuerdo con el tamafio de las particulas mas comunes.
Tiene por finalidad obtener la distribucion por tamafio de las particulas presentes en
una muestra de suelo, asi como también su clasificacion mediante sistemas como
AASHTO o SUCS. El suelo presenta problemas debido a su heterogeneidad y
variabilidad, por lo cual es de gran importancia realizar este ensayo a partid del cual se

tendra en cuenta criterios en obras viales, vivienda y entre otras.

NTP 339.129 (ASTM D4318) .METODO DE ENSAYO DE LIMITE
LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

Los limites de Atterberg o limites de consistencia se utilizan para
caracterizar el comportamiento de los suelos finos. Los ensayos se realizan en el
laboratorio y miden la cohesién del terrenoy su contenido de humedad, para ello
se forman pequefios cilindros de 3mm de espesor con el suelo. Siguiendo estos

procedimientos se definen tres limites: Liquido, Plastico, Contraccién.

NTP 339.131 (ASTM D854) .METODO DE ENSAYO DE PESO
ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

Es el producto de su densidad por la gravedad. El valor depende, entre otros, del

contenido de agua del suelo.

NTP 339.151 (ASTM D4220).MUESTRA ALTERADA EN BOLSA DE
PLASTICO (MAB)

Formas de obtener y transportar las muestras es a través de bolsas de plastico,

en un estado alterado. Debe mantenerse inalterada la granulometria del suelo natural

al momento del muestreo.
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METODOLOGIA

Se describe y explica como se hizo la investigacion. De acuerdo al enfoque puede

comprender:

3.1. Tipo y nivel de investigacion

El presente proyecto de acuerdo al tipo de investigacion es aplicativo, porque para
poder determinar el potencial de licuefaccion en suelos se aplicaron conocimientos de
practicas metodoldgicas. Y respecto al nivel de investigacion es descriptiva, porque se
obtuvieron resultados reales, de los datos obtenidos en campo se interpretaron y

analizaron para obtener un resumen de la informacion.

3.2. Disefio de investigacion

El disefio de la presente investigacion es mixta debido a que a los resultados se
obtuvieron de la observacion directa y a partir de datos e informacién analizada.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacién considerada para la presente tesis es el suelo que conforma la zona del
litoral que une el Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado Cherrepe. Considerando
como muestras las muestras de suelo que fueron sometidas a los estudios de mecanica

de suelos.

3.4. Criterios de Seleccién

Para realizar la presente investigacion en primera instancia tuve que delimitar la zona
de estudio, la cual pertenece a la zona costera desde el Centro Poblado Lagunas hasta el
Centro Poblado Cherrepe. Por lo cual el primer criterio aplicado fue determinar la zona
de estudio de acuerdo a los proyectos que se desarrollaran en dichas zonas, delimitando
de acuerdo al proyecto del Plan de Ordenamiento Territorial (Zona Urbana de
Balneario) y al Plan de Acondicionamiento Territorial (Carretera Lagunas Cherrepe).
(Fotografia N° 2)

El segundo criterio fue determinar cada que distancia realizar los Sondajes Eléctricos
Verticales (SEV); el cual no esta especificado en alguna normativa, determinando asi
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14 SEV de acuerdo a la inspeccion visual y a la accesibilidad de la zona (Fotografia
N°3), considerando SEV’s cada +1 - 2,5 Km. Y el tercer criterio fue determinar el
nimero de SPT a partir de los resultados obtenidos del Sondaje Eléctrico Vertical
(SEV), los cuales fueron 16 y se realizaron de acuerdo a la estratigrafia del suelo
(Fotografia N° 4).

3.5. Operacionalizacion de Variables

VARIABLE INDICADORES TECNICADE INSTRUMENTOS DE | INSTRUMENTOS DE
DEPENDIENTE RECOLECCION DE | RECOLECCION DE MEDICION
Método de NCEER 1998 Factor de Sequrided Hojas de Calculo -Excel | Hojas de Calculo -Excel Facor de Sequridad de
de NCEER 1998 NCEER 1998
POTENCIAL DE Factor de Seguridad
LICUEFACCION | Método de Iwasaka y g . . Factor de Seguridad de
. de Iwasaka y Hojas de Calculo -Excel | Hojas de Calculo -Excel .
Tokimatsu ) Iwasaka y Tokimatsu
Tokimatsu
VARIABLE TECNICADE INSTRUMENTOS DE | INSTRUMENTOS DE
INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES RECOLECCION DE RECOLECCION DE MEDICION
Nivel Freatico Observacion Fornﬁ;o Tetc nio de
Perfil Estratigrafico €getio Wincha
Formato Técnico de
Espesor del Estrato Ensayo Spt .
Registro
SUELOS DE LAS Compacidad Ensayo SPT Observacion y Ensayo Fornﬁ;{o Tetc nio de SPT
ZONAS egetio
COSTERAS DEL — I . Formato Técnico de Tabla de Clasificacion
CENTRO Clasificacion Clasificacion SUCS Observacion Regito SUCS
POBLADO ) ) . Formato Técnico de .
LAGUANAS Y Granulometria Tipo de Suelo Observaciony Ensayo Regito Tamices
CHERREPE Limite Liquido Observaciony Ensayo Formeto Tecmco de
Registro
Formato Técnico de Copa Casagrande
Limite Plastico Limites de Atterberg |  Observaciony Ensayo .
Registro
Indice Plastico Observaciony Ensayo Formeto Tecnnco de Vidrio
Registro

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas

v" Observacion directa: Realizando las visitas a las zonas.

v' Experimentacién en laboratorio especializado: Mediante la aplicacién

ensayos,

Analisis e

para

interpretacion de

consultadas.

de

la determinacion de las caracteristicas del suelo en la zona de estudio

la Normativa Vigente y fuentes bibliogréaficas
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v Evaluacion: De los datos obtenidos en los diferentes ensayos aplicados en las zonas

de estudio.

3.6.2. Instrumentos

Los instrumentos que utilice para recolectar los datos y obtener los resultados fueron los
formatos de hojas elaboradas por mi persona, dichos formatos se encuentran en los
anexos al final del documento, los cuales son: Formatos de hoja excel para recolectar
datos del: Sondaje Eléctrico Vertical, datos del ensayo de SPT, curva granulométrica,
contenido de Humedad, Limites de Atteberg y hojas de calculos para aplicar la

metodologia de Iwasaka -Tokimatsu y de Nceer 1998.

3.7. Procedimientos

3.7.1. Sondaje Eléctrico Vertical (SEV)

Para determinar la ubicacion de los puntos a evaluar con ensayos de SEV; ya que no
existe ninguna normativa en la cual establezca pardmetros referente a la ubicacion y
distancias para realizar SEV ,se ubicaron los puntos de acuerdo a su geologia y
geomorfologia del terreno y también se considerd
como referencia la tesis de Evaluacion del Potencial de Licuefaccion de Suelos
desarrollada afios anteriores en la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo en
Pimentel y Santa Rosa. Logrando asi ubicar los SEV a distancias de aproximadamente
+1-2,5Km.

El Sondaje Eléctrico Vertical se utilizo para medir los valores de resistividad del
subsuelo, el cual tiene como principio poder medir el voltaje causado por el paso de una
corriente eléctrica a través del terreno; para lo cual se utilizd distintas configuraciones
de electrodos emisores de corriente y receptores de voltaje.

A. Instalacion de equipos e instrumentos a utilizar ,los cuales son :

v Voltimetro (Multimetro Fluke 87V de alta presion) y Amperimetro (Multimetro
Sonwa RD 701). Fotografia N°17
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3.7.2.

v' Generador Honda de 3000 W. Fotografia N° 18

v" Transformador de Voltaje. Fotografia N° 19

B. Luego se procede a ubicar los instrumentos a utilizar como :

v 02 Carretes con cables de Corriente (215 m c/u): Los cuales se instalan sobre una

base estable y a una distancia establecida. Fotografia N° 20

v Electrodos de Acero Inoxidable: Se colocan 4 electrodos a cada lado el primero con
una separacion de 0.20 m, el segundo a 0.60m, el tercero a 2.00 m y el cuarto a 6.0 m
respecto al punto de estudio. Luego respecto del ultimo electrodo se va colocando
estacas cada 1 m, 1,47 m, 2,15m, 6,81 m,10m,14,68m,21,54m,31,62 m,46,42 m,68,13
m,100m y 147 m. Fotografia N° 21.

Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)

Para determinar la ubicacion de los puntos a evaluar con ensayos de SPT, ya que no
existe ninguna normativa en la cual establezca parametros referentes a la ubicacién y
distancias para realizar SPT, se ubicaron los puntos de acuerdo a los tipos de suelos que
se presenta de acuerdo a las secciones geoeléctricas obtenidas del SEV (Anexo VII
:Planos 1,2,3,4 y 5) .Considerando realizar SPT en cada punto donde se realizé SEV
,pero excepto en los puntos de SEV 3y SEV 4 ya que se observa un suelo uniforme
con resistividades entre 5,69 y 4,80 Ohm por lo que se decidi6 realizar solo un SPT en
un punto intermedio entre los sondajes mencionados anteriormente; asi como entre los
puntos SEV 9y SEV 10 porque presenta suelos uniformes con resistividades entre 1,07
y 2,21 Ohm .

De acuerdo a la NTP 339.133 [14] el Ensayo de Penetracion Estandar consiste en la
caida libre de un martillo de una masa de 63,5 Kg a través de una barra guia y a una
altura de 76 cm, la cual golpea sobre un cabezal conectado al penetrometro. La

resistencia a penetracion se define de acuerdo al nimero de golpes N necesarios para
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llevar a cabo la penetraciéon de 30 cm. Para lo cual se requiere el siguiente

procedimiento:

A. Después que el sondaje se ha avanzado hasta la elevacion del muestreo deseado y se
ha removido los sobrantes de la excavacion, preparar el ensayo con la secuencia de

operacion siguiente

v' Asegurar el muestreador de cafa partida a las varillas de muestreo y bajarlas en el

sondaje. No se permitira que el muestreador caiga en el suelo a ser ensayado.

v" Colocar el martillo por encima y conectar el yunque a la parte superior de las varillas
de muestreo. Esto puede ser hecho antes que las varillas de muestreo y el muestreador
se bajen a la perforacion.

v" Descansar el peso muerto del muestreador, varillas, yunque y peso de hinca, en el
fondo de la perforacién y aplicar un golpe de asiento. Si se encuentran muchos sobrantes
en el fondo de la perforacion, remover el muestreador y las varillas de la perforacion y

sacar los sobrantes de la perforacion.

v" Marcar las varillas de perforacion en tres incrementos sucesivos de 0,15 m, de modo
que el avance del muestreador bajo el impacto del martillo pueda ser observado

facilmente en cada incremento de 0,15 m.

B. Hincar el muestreador con golpes de martillo de 63,5 kg. y contar el nimero de golpes

aplicado a cada incremento de 0,15 m, hasta que ocurra lo siguiente :

v" Un total de 50 golpes ha sido aplicado durante cualquiera de los tres incrementos de
0,15 m.

v Un total de 100 golpes se han aplicado.

v No se observa ningun avance del muestreador durante la aplicacion de 100 golpes

sucesivos del martillo.

v El muestreador se avanza los 0,45 m completas sin que ocurra el nimero de golpes

limite.
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C. Registrar el nimero de golpes requerido para alcanzar cada 0.15 m de penetracion o
fraccion. Las primeras 0,15 m. Se consideran las de acomodamiento. La suma del
namero de golpes del segundo y tercer incremento de 0,15 m. de penetracion se
denomina "resistencia a la penetracion estandar” o "valor de N". Si el muestreador se
hinca menos de 0,45 m, debera anotarse en el registro de sondaje el nimero de golpes
de cada incremento completo de 0,15 m y cada incremento parcial. Para los incrementos
parciales, debera reportarse la profundidad de penetracion con aproximacion a 1 plg.

(25 mm), ademas del nimero de golpes.

Si el muestreador avanza por debajo del fondo de la perforacion por accién del peso
propio de las varillas mas martillo, debera ser anotada dicha informacion en el registro

de perforacion.

D. Lasalida y bajada del martillo de 63,5 kg debera ejecutarse mediante uno de los

métodos siguiente:

v" Por el uso de un sistema de caida de martillo automatico o semi-automatico, que

levanta el martillo de 63,5 kg y lo deja caer 0,76 m £ 25 mm sin impedimento.

v" Por el uso de un malacate para jalar una soga conectada al martillo. Cuando se use el
método de malacate y soga, el sistema y operacion debera cumplir con lo siguiente: El
malacante debe estar libre de oxidacion, aceite y grasa, tendra un diametro entre 6 a 10
plg, la operacion de jalar y soltar la soga debe ser realizada con ritmo y sin mantener la

soga en la parte superior del golpe.

E. Llevar el muestreador a la superficie y abrirlo. Registrar el porcentaje de
recuperacion o la longitud de la muestra recuperada. Describir las muestras de suelo
recuperadas, tal como su composicion, color, estratificacion y condicion, luego colocar
una 0 mas partes representativas de la muestra en recipientes sellados e impermeables,
sin dafiar o distorsionar cualquier estratificacion aparente. Sellar cada recipiente para
prevenir la evaporacion de la humedad del suelo. Fijar etiquetas a los recipientes
indicando la obra, nimero de sondaje, profundidad de la muestra y el nimero de golpes

por cada incremento de 0.15 m. Proteja las muestras contra cambios extremos de
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3.7.3.

3.7.4.

temperatura. Si existe un cambio de suelo dentro del muestreador, prepare un recipiente

para cada estrato y anote su localizacion en el muestreador.

Analisis Granulométrico para Suelos Finos

Segin NTP 339.128 [15] para realizar el analisis granulometroco menciona el

siguietne procedimiento :

v" Se separa la porcién retenida en el tamiz 2.00 mm (N°10) en una serie de fracciones
usando los tamices 75 mm (3 plg),50 mm (2 plg), 37,5 mm ( 1 %2 plg),25 mm (1 plg),19
mm (3/4 plg),9,5 mm (3/8 plg), 4,75 mm (N°4)y 2 mm (N° 10), o las que se necesiten

dependiendo de la muestra o de las especificaciones para el material ensayado.

v' El tamizado se efectlia con un movimiento lateral y vertical del tamiz acompafiado
con un golpeteo para mantener la muestra moviéndose continuamente sobre la
superficie, En ningun caso se ayudara con la mano a pasar el tamiz. Se continda
tamizando hasta que el residuo que pase después de un minuto sea inferior al 1% en
peso de lo tamizado. Cuando se efectla el tamizado se comprobara la efectividad del

mismo con el procedimiento manual descrito anteriormente.

v" Se determina la masa de cada fraccion con las balanzas indicadas. Al término de ser
pesadas, la suma de masas retenidas sobre la totalidad de los tamices usados y de la

porcion que pasa el Ultimo tamiz debe ser aproximadamente igual a la masa original.

Contenido de Humedad

De acuerdo a NTP 339.127 [16] para realizar el analisis granulometroco menciona el
siguietne procedimiento :

v' Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio y seco.

v" Seleccionar especimenes de ensayo representativos.

v" Colocar el espécimen de ensayo humedo en el contenedor .Determinar el peso del

contenedor y material himedo usando una balanza.
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3.7.5.

3.7.6.

v" Colocar el contenedor con el material himedo al horno .Secar el material hasta
alcanzar una masa constante. Mantener el secado en el horno a 110 +- 5 °C a menos que
se especifique otra temperatura. El tiempo requerido para obtener el peso constante
variara dependiendo del tipo de material, tamafio de espécimen, tipo de horno y

capacidad, entre otros factores.

v" Luego que el material se haya secado a peso constante, se removera el contenedor
del horno .Se permitird el enfriamiento del material y contenedor a temperatura
ambiente o hasta que se pueda manipular el contenedor .Determinar el peso del

contenedor y el material secado al horno usando una balanza. Registrar este valor.

Limite Liquido y Limite Plastico
El procedimiento a realizar de acuerdo a la NTP 339.129 [17] es el siguiente:

v A la muestra se la remueve cualquier material retenido en el tamiz N°40 .El limite
liquido se determina realizando pruebas en las cuales se esparce una porcion de la
muestra en una copa de bronce, dividida en dos por un ranurador, y luego permitiendo
que fluya debido a los impactos causados por las repetidas caidas de la copa en un
dispositivo mecanico estandar. Se requiere realizar tres 0 méas pruebas sobre un rango
de contenido de humedad y graficar o calcular la informacion de las pruebas para

establecer una relacion a partir de la cual se determine el limite liquido.

v El limite plastico se determina presionando y enrollando alteradamente a un hilo de
3.2 mm de didmetro, una porcién pequefia de suelo plastico hasta que su contenido de
humedad se reduzca hasta el punto en que el hilo se quiebre y no pueda ser mas
presionado y reenrrollado. El contenido de humedad del suelo en este punto se reporta

como el limite pléastico.

Clasificacion SUCS

Para realizar la Clasificacion SUCS se tendra que seguir los siguientes pasos como
menciona la NTP 339.134 [18]:

v Clasificar al suelo como suelo de grano fino si el 50 % o mas del peso sexo del

espécimen pasa la malla N° 200.
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3.8.

v Clasificar el suelo como suelo de grano grueso si el 50 % o mas del peso sexo del

espécimen es retenido en la malla N° 200.

v Luego se procedera a la clasificarlo de acuerdo a las cartas de plasticidad, teniendo

también en cuenta el limite liquido, indice plastico.

Plan de procesamiento y anélisis de datos

FASE |

1. Visita a la zona del proyecto y recoleccion de informacion acerca de la ocurrencia o
no de licuefaccion de suelos en casos de sismos anteriores.

2. Ubicacion de zonas estratégicas para el desarrollo de los Sondajes Eléctricos
Verticales (SEV’s).

3. Desarrollo de los Sondajes Eléctricos Verticales (SEV'S).

4. Analisis, Procesamiento e Interpretacion de los datos obtenidos de los Sondajes
Eléctricos Verticales (SEV's)

5. Elaboracion Perfiles de Secciones Geo eléctricas.

6. Ubicacion de zonas estratégicas para el desarrollo del Ensayo de Penetracion
Estandar (SPT)

7. Desarrollo de los Ensayo de Penetracion Estandar (SPT).

8. Desarrollo de perfiles estratigraficos de los SPT.

9. Recoleccién de informacion bibliografica sobre el fendmeno de licuefaccién y
antecedentes del proyecto.

10. Revisién de la normativa nacional vigente.

11. Revision parcial por parte del asesor.

FASE 11

12.  Muestreo de suelos alterados e inalterados.

13. Andlisis granulométrico para suelos finos.

14.  Contenido de humedad.

15.  Limite liquido.

16.  Clasificacion SUCS.

17.  Limite plastico.

18.  Interpretacion de los datos encontrados en estudios anteriores.
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3.9.

19.  Aplicacién de una metodologia para el calculo de evaluacién del potencial de
licuefaccion.

20.  Evaluacion del Potencial de Licuefaccion en Distrito de Lagunas y Centro
Poblado Cherrepe.

21. Elaboracion del Perfil Estratigrafico mediante programa GEO5.

FASE 111

22.  Elaboracion de mapas de evaluacion del potencial de licuefaccion en las zonas
costeras del Distrito de Lagunas y Centro Poblado Cherrepe.

23.  Resultados de Evaluacion.

24.  Discusion de datos obtenidos.

25.  Conclusiones y Recomendaciones.

26.  Elaboracién final del proyecto.

FASE IV
27.  Presentacion y sustentacion de Tesis.

Matriz de Consistencia
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PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES
Evaluar el potencial de
licuefaccion de suelos en
Objetivo las zonas costeras del Variable Potencial de
General Centro Poblado Lagunas Dependiente Licuefaccion
y el Centro Poblado
Cherrepe
Elegir criterios para
determinar la zona de
estudio ,el nimero de
ensayos de Sondaje
Eléctrico Vertical (SEV) y
el numero de ensayos de
SPT.
Realizar los ensayos de
Sondaje Eléctrico Vertical.
Realizar exploracion del
suelo con los ensayos de
Conocer las SPT
caracteristicas del
L . suelo de la zona
LEX.'S tra poFe,rnuaI costera entre el Realizar los estudios de
de licuefaccion de Centro Poblado mecénica de suelos para
suelos en las zonas
costeras del Centro Lagunas y Centro es,taplecer Ias, .
Poblado caracteristicas geoldgicas,
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3.10. Consideraciones éticas

v’ Consentimiento informado: Los pobladores y autoridades del centro poblado Lagunas y
Cherrepe fueron informados respecto a la investigacion que se realizd y otorgaron los permisos
pertinentes para realizar dichos estudios, asi como también facilitandome informacion referente

a los lugares mencionados.

v’ Valor: El presente proyecto busca proporcionar informacion veridica a cerca del fenémeno
de licuefaccion de suelos, por lo que mejorara la toma de decisiones antes de que se ejecute

cualquier obra civil en dichos lugares.

v Honestidad, Compromiso y Respeto: Como futura profesional me comprometo a realizar
una investigacion veridica y sobre todo a no apoderarme de trabajo de otros comparfieros, asi

como también a ser leal a mis principios y valores.
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IV. RESULTADOS

4.1.  Criterios Adoptados

De acuerdo a los resultados obtenidos de la comparacion entre las secciones estratigraficas del
SEV vy el SPT, se logré demostrar que el criterio adoptado para la eleccion de los puntos de
exploracién con el SPT fue el correcto. Se adopt6 un criterio para identificar la ubicacién de

los SPT debido a la longitud de la zona de estudio, la cual esta conformada por 16 Km.

El criterio adoptado constaba en que a partir de las secciones geoeléctricas obtenidas por el
SEV se establecié la ubicacion de los SPT en la zona de estudio, cabe recalcar que después de
haber obtenido las secciones geoeléctricas con el SEV por temas de una correcta identificacion
de los tipos de suelos de acuerdo a las resistividades elaboré las secciones estratigraficas en
AUTOCAD, es asi que a partir de este perfil estratigrafico logré diferenciar 10 zonas. La
clasificacion de las zonas se identifico debido al cambio del suelo, ubicando los SPT en cada
una de las zonas. Luego ubiqué cada zona en sectores, identificando 3 sectores: el primer sector
estd conformado por la Zona 1y la Zona 2 que se ubican en el mismo Centro Poblado Cherrepe,
el segundo sector conforma desde la Zona 3 hasta la Zona 9 ubicados en la Zona Costera que
une ambos centros poblados y el tercer sector esta conformado por la Zona 10 ubicado en el

Centro Poblado Lagunas.

4.2. Sondajes Eléctricos Verticales (SEV)

Después de haber realizado la prospeccion geoeléctrica con el método de Sondaje Eléctrico
Vertical se obtuvo las resistividades de cada capa del suelo, con las cuales luego del
procesamiento de datos a traves del Software IPI2WIN se logré obtener 5 secciones
geoeléctricas (Informe de Resultados N°1). Y luego de analizar dichos datos para cada SEV se
establecid los siguientes parametros: Nimero de capas geoeléctricas, resistividad real por capa

geoeléctrica y espesor de cada capa (m).

Se realizaron 16 puntos de Sondajes Eléctricos Verticales, de los cuales de acuerdo al analisis
de datos realizados solo 12 puntos reflejan tener materiales saturados, los cuales son SEV:
01,1.1,1.2,2,06, 07,08, 09, 10,11,12 y 12.1. Pero los SEV 06, SEV 07 y SEV 08 lo presentan
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debido a la presencia de intrusién marina, y en los SEV 09 y SEV 10 presenta material saturado
debido a una posible desembocadura subterranea de aguas del rio Zafa. Por lo tanto, se
considera presencia de nivel freatico en los SEV: 01, 1.1, 1.2, 2, 11, 12 y 12.1. Los Sondajes
Eléctricos Verticales reflejaron que las zonas de estudios presentan suelos con arenas, arcillas

y gravas.

4.3. Exploracion del Suelo con SPT

Después de haber realizado los 14 puntos de SPT (Tabla N°8), cada 1.5 Km aproximadamente,
a lo largo del litoral del C.P Cherrepe al C.P Lagunas se encontrd el nivel freatico en los puntos
SPT 01, SPT 06, SPT 09 y SPT 11.1 con profundidades de 2,60 m, 1,70 m, 1,70 m y 1,95m
respectivamente. En los SPT se logro alcanzar una maxima profundidad de exploracion de 3.45

m debido al tipo de suelo que presenta.

4.4. Estudios de Mecanica de Suelos

Después de haber realizado los estudios de mecanica de suelos de acuerdo a la normativa E0.50
se identificd los siguientes tipos de suelos: SP, GM, GC, CL, SM, SC y ML.

Con los tipos de suelos obtenidos del SPT se elabor6 un modelo geoldgico en el programa
GEOS5 para lograr una mejor visualizacion de los suelos que conforman la zona de estudio.
Tanto el primer sector que pertenece al Centro Poblado Cherrepe como el segundo sector que
pertenece al litoral que une los Centros Poblados en su mayoria el suelo esta conformado por
grava y arcilla; a diferencia del tercer sector que pertenece al Centro Poblado Lagunas en su
mayoria estad conformado por arena. (FIGURA N° 22,23 Y 24)

4.5.Evaluacion del Potencial de Licuefaccion con la Metodologia de Iwasaka

-Tokimatsu y la Metodologia de Nceer 1998

Para la evaluacion del potencial de licuefaccion con la Metodologia Iwasaka - Tokimatsu y con
la Metodologia de Nceer 1998, se elabor6 hojas de calculo (ANEXO 7) para las cuales se

necesitaron los datos obtenido mediante las exploraciones con el SPT. Las metodologias fueron
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evaluadas para sismos a diferentes escalas de 5.5 Mw,6.5 Mw y 7.5 Mw. Iwasaka y Tokimatsu
evalUan el potencial de licuefaccion de suelos con efectos desde suelos no licuables hasta suelos
altamente licuables, y Nceer simplemente considera suelo licuable y suelo no licuable. Los
resultados de aplicar las dos metodologias para sismos de 5.5 Mw, 6.5 Mw y 7.5 Mw son

diferentes, ya que cada metodologia tiene diferentes consideraciones.

4.6.Zonas amenazadas por la Licuefaccion de Suelos

La zona 1y zona 2 ubicadas en el Centro Poblado Cherrepe para un sismo de 5.5 Mw presentan
licuefaccion, pero solamente en el SPT 1.2 debido a la presencia de arena. Asi como para un
sismo de 6.5 Mw la zona 1 y zona 2 se encuentra amenazada en su totalidad por la licuefaccién
de suelos; la zona 4, zona 6 y zona 7 que pertenecen al litoral que une los Centro Poblados
Cherrepe y Lagunas también presenta licuefaccion de suelos, pero tan solo en dos puntos y la
zona 10 perteneciente al Centro Poblado Lagunas también se encuentra amenazada debido a la

presencia de arena.

Para un sismo de 7.5 Mw todas las zonas que comprenden el recorrido desde el Centro Poblado
Cherrepe hasta el Centro Poblado Lagunas se encuentran amenazadas por el fendmeno de

licuefaccién de suelos.

4.7.Mapa de Vulnerabilidad a la Licuefaccién de suelos.

El resultado de usar las anteriores metodologias se ha plasmado en los Mapas de Evaluacién
del Potencial de Licuefaccion (ANEXO VII) , de los cuales refleja los siguientes resultados:

En el primer sector que pertenece al Centro Poblado Cherrepe aplicando la metodologia de
Iwaska y Tokimatsu el SPT 1.2 presenta licuefaccion para sismos de 5.5 Mw,6.5 Mw y 7.5
Mw; y para este Gltimo sismo tambiéen presenta licuefaccion el SPT 2. (Plano ML 01,ML 02 Y
ML 03)

Para el segundo sector que pertenece al litoral que une el Centro Poblado Cherrepe y Lagunas

aplicando la metodologia de Iwaska y Tokimatsu presenta licuefaccion el SPT 10 para un
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sismo de 6.5 Mw y para un sismo de 7.5 Mw presentan licuefaccién los SPT 2,SPT 3,SPT
4,SPT6,SPT9 y SPT 10. (Plano ML 04,ML 05 Y ML 06)

En el tercer sector que pertenece al Centro Poblado Lagunas aplicando la metodologia de
Iwaska y Tokimatsu para sismo de 5.5 Mw y 6.5 Mw no presenta licuefaccién, por lo
contrario, para 7.5 Mw el suelo si es licuefactable. (Plano ML 07,ML 08 Y ML 09)

En el primer sector que pertenece al Centro Poblado Cherrepe aplicando la metodologia de
Nceer 1998 para un sismo de 5.5 Mw el suelo presenta licuefaccion tan solo en el SPT 1.2,y
para un sismo de 6.5 Mw y 7.5 Mw el suelo de todo el Centro Poblado de Cherrepe presenta
licuefaccion. (Plano ML 01,ML 02 Y ML 03)

Para el segundo sector que pertenece al litoral que une el Centro Poblado Cherrepe y Lagunas
aplicando la metodologia de Nceer 1998 para un sismo de 5.5 Mw el suelo no presenta
licuefaccion excepto en el SPT 10 ;para 6.5 Mw presenta licuefaccion en la Zona 4 y en los
SPT 2, SPT4,SPT6 y SPT 10 ,y finalmente para 7.5 Wm presenta licuefaccion en todo el
segundo sector. (Plano ML 04,ML 05 Y ML 06)

En el tercer sector que pertenece al Centro Poblado Lagunas aplicando la metodologia de Nceer
para sismo de 5.5 Mw no presenta licuefaccion, para 6.5 Mw solo presenta licuefaccién en el
SPT 11.1 y para 7.5 Mw el suelo es licuefactable en todo el tercer sector. (Plano ML 07,ML
08 Y ML 09)
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V. DISCUSION

5.1.  Criterios Adoptados

Los criterios adoptados para definir el area de estudio, numero de Sondajes Eléctricos Verticales
y ensayos de SPT fueron similares a los criterios que adoptaron las investigaciones

anteriormente realizadas en la casa de estudios.

El criterio para determinar el nimero de ensayos con el SPT se determind a partir de los SEV,
por lo que al realizar la correlacion entre el perfil estratigrafico del SEV y del SPT, se logro
identificar la coincidencia de un 70 % entre los espesores de los estratos obtenidos; pero en su
mayoria para estratos conformados por grava en cambio para suelos conformados por arena y
arcilla en algunas secciones geoeléctricas no se logra diferencias con claridad el espesor del
estrato. En comparacion con el criterio que fue adoptado para la investigacion planteada entre

la zona de Lambayeque y Morrope donde se tiene una correlacion del 100%.

Esto es a causa de que los rangos de resistividades que se usd, en el Sondaje eléctrico Vertical,
para diferenciar los tipos de suelos fueron muy amplios; por lo que en las secciones
geoeléctricas cuando presentan suelos con presencia de arenas y/o arcillas no se logra

diferenciar.

5.2. Sondajes Eléctricos Verticales (SEV)

Las anteriores investigaciones realizadas a nivel nacional en un 90% no realizaron estudios de
Sondaje Eléctrico Vertical para determinar el fendmeno de Licuefaccion de Suelos, pero la
presente investigacion si realizo los ensayos de Sondaje Eléctrico Vertical.

Los Sondajes Eléctricos Verticales no son exigidos por la Normativa E0.50-2018 para
determinar el fenémeno de licuefaccion de suelos, sin embargo, con la finalidad de obtener el
perfil estratigrafico a mayor profundidad y tambien para disminuir el nimero de puntos de
exploracién con el SPT en la presente investigacion se realizaron los ensayos de Sondaje
Eléctrico Vertical. Pero los resultados obtenidos de cada seccion geoeléctrica no guardaba
relacion entre si referente a los colores que diferenciaban los suelos de acuerdo a las
resistividades; es decir que para las 5 secciones geoeléctricas, las resistividades no estaban
identificadas del mismo color. Por lo que a partir de las resistividades del SEV se agrupo
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distintas resistividades para los diversos tipos de suelo logrando correlacionar los resultados del
SEV con el SPT.

5.3. Exploracion del Suelo con SPT

En comparacion con las investigaciones anteriormente realizadas en la casa de estudios las
profundidades que se lograron alcanzar con el SPT fueron mayores a la profundidad de alcance
de la presente investigacion, esto debido a la estratigrafia por la cual esta conformada los suelos
de mayor resistencia entre el Centro Poblado Cherrepe y el Centro Poblado Lagunas.

5.4. Estudios de Mecanica de Suelos

De acuerdo a los estudios de mecénica de suelos que se realizaron en investigaciones anteriores
los suelos son en un 90% arenas y un 10% arcillas. En comparacion la presente investigacion
presenta 90% arenas y arcillas y un 10% gravas, esto debido a que las anteriores investigaciones
solo estudiaron el litoral marino y la presente tesis estudio el litoral marino en los centros
poblados, pero también un determinado recorrido que coincide con proyectos de crecimiento

urbano y vial.

5.5.Evaluacion del Potencial de Licuefaccion con la Metodologia de Iwasaka

-Tokimatsu y la Metodologia de Nceer 1998

Existen diversas metodologias para poder evaluar la licuefaccion de suelos, pero para el
presente tema de investigacion solo aplique dos metodologias la primera metodologia por
referencia de tesis anteriormente realizadas y la segunda metodologia de acuerdo a lo que exige
el articulo N°32 de la normativa E0.50-2018 .

Al igual que las investigaciones anteriormente realizadas en la universidad ambas metodologias

debido a que utilizan diferentes datos y formulas al ser evaluados para la escala del mismo

sismo no coinciden sus resultados al 100%, como se puede observar en la siguiente tabla:
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Sismo 7.5 Mw

LICUEFACCION

METODOLOGIA NCEER 1998 METODOLOGIA IWASAKA TOKIMATSU
LUGAR SPT ZONA SECTOR - - - - -
Sismo 5.5 Mw Sismo 6.5 Mw Sismo 7.5 Mw Sismo 5.5 Mw Sismo 6.5 Mw
CENTRO 1
POBLADO 11 ZONA 1 SECTOR 1 LICUEFACCION
CHERREPE 12
L2 ZONA 2
2
2
3 ZONA3
4
4 ZONA 4
ZONA 2
COSTERA P ZONA 5 LICUEFACCION
ENTRE NOHAY . .
CENTRO 6 SECTOR2 LICUEFACCION LICUEFACCION LICUEFACCION
POBLADO 7 ZONA 6 NO HAY
CHERREPPE Y s LICUEFACCION
LAGUNAS s
ZONA 7
9
9
10 ZONA 8
11
i ZONA 9
12
12.1
CENTRO NO HAY
POBLADO ZONA 10 SECTOR3 LICUEFACCION
LAGUNAS 122

5.6.Zonas amenazadas por la Licuefaccion de Suelos

Asi como tesis anteriormente realizadas sobre el tema de licuefaccion de suelos la zonificacion
del recorrido que une los Centro Poblados Cherrepe y Lagunas fue de acuerdo a la estratigrafia
que resulto de los Sondajes Eléctricos Verticales. Se obtuvo 10 zonas las cuales se agruparon
por sectores de acuerdo a la ubicacién; logrando asi identificar el Primer Sector en el Centro
Poblado Cherrepe, el Segundo Sector en el litoral que une dichos Centros Poblados y el Tercer

Sector perteneciente al Centro Poblado Lagunas.

5.7.Mapa de Vulnerabilidad a la Licuefaccion de Suelos

Asi como investigaciones que anteriormente realizaron Mapas de Vulnerabilidad a la
Licuefaccion de Suelos superponiendo el plano de catastro la presente investigacion también
realizo superponiendo los planos de catastros de los Centro Poblados. Dicho mapa influird en
el crecimiento urbano y el tema de gestion para cualquier proyectista o entidad, ya que asi
podran tener idea del tipo de suelo y la vulnerabilidad a la licuefaccion de suelos, mas cabe
resaltar que las acciones que se realicen dependera netamente de las decisiones que tomen los

pobladores y/o gobernantes.
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VI.

CONCLUSIONES

Después de haber evaluado el potencial de licuefaccion de suelos a través de las
metodologias de Nceer 1998 y de Iwasaka -Tokimatsu se concluye que existe gran
potencial de licuefaccion de suelos para sismos de 6,5 Mw y 7.5 Mw en las zonas

costeras del Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado Cherrepe.

Los criterios elegidos para determinar la zona de estudios fueron correctos ya que se
realizaron de acuerdo a proyectos que estan gestionandose para que préximamente sean
ejecutados, asi como también los criterios elegidos para determinar el nimero de SEV
y SPT porque al comparar el perfil estratigrafico de los SEV y SPT coinciden en un 70
%.

Consideré realizar 16 Sondajes Eléctricos Verticales cada +1 - 2,5 Km. para identificar
la presencia del nivel freético y determinar a mayor profundidad el perfil estratigréafico.
Asi como también para ubicar y disminuir los puntos de exploracién con el ensayo de
SPT. Logrando disminuir tan solo 2 puntos de exploracion debido a que la zona de

estudio presenta una estratigrafica muy cambiante.

Se realiz6 14 ensayos de SPT cada 1,50 Km para determinar el nivel freatico y
recolectar las muestras para los estudios de mecénica de suelos, de los cuales se
obtuvieron datos concretos para evaluar el potencial de licuefaccion a través de las
metodologias existentes; por lo que concluyo que el ensayo de SPT fue esencial para

determinar el potencial de licuefaccion en la presente investigacion.

De acuerdo a los estudios de mecéanica de suelos la zona de estudio esta conformada por
suelos tipo SP, SC Y CL, GP-GM Y GC, presentando en su mayoria arena y en una
minoria grava y arcilla. El suelo presenta nivel freatico promedio a 1.70 m en 4 puntos

distribuidos en la zona que une el centro poblado Cherrepe y Lagunas.

Las metodologias utilizadas para evaluar el potencial de licuefaccion fueron Iwasaka -
Tokimatsu y Nceer 1998, las cuales fueron sometidas a 3 tipos de sismos: 5,5 Mw, 6,5
Mw y 7.5 Mw. Sin embargo, al ser la metodologia Nceeer 1998 aplicable a suelos que

presentan arena y de acuerdo a la Norma E0.50 — 2018- Articulo 32 , para determinar
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la licuefaccion de suelos se debe de considerar los resultados de esta Gltima metodologia

para construcciones futura.

El tercer sector, el cual pertenece al Centro Poblado Lagunas, es mas propenso a sufrir
el fendbmeno de licuefaccion de suelos, ya que estan conformada en su mayoria por
arenas. Asi como también el primer y segundo sector, pero tan solo en los puntos donde
hay presencia de arenas (SPT 1.2, SPT 2, SPT 4, SPT6)

La elaboracion de mapas de vulnerabilidad a la licuefaccion fue para diversos sismos
de 55 Mw 65 Mw y 7.5 Mw y para las metodologias de Nceer 1998 y de
Iwasaka.Tokimatsu. En dichos mapas se puede identificar en color rojo las zonas
vulnerables al fendmeno de licuefaccion el cual refleja mayor vulnerabilidad para
sismos de 6,5 Mw y 7.5 Mw.. Para que asi la presenten investigacion pueda contribuir
a la poblacion del Centro Poblado Cherrepe y del Centro Poblado Lagunas para que
tengan en cuenta el fendmeno de licuefaccion de suelos en las futuras construcciones,
asi como también a las autoridades de dichos Centros Poblados para que tengan en
cuenta este fendmeno en los futuros proyectos que se van a desarrollar tales como la

Zona Urbana de Balneario de Lambayeque y la Carretera Lagunas-Cherrepe.
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VII. RECOMENDACIONES

1. El sector 1 y 3 presentan riesgo de sufrir el fendmeno de licuefaccién de suelos, dichos
sectores pertenecen al Centro Poblado Cherrepe y al Centro Poblado Lagunas,
respectivamente; por lo que recomiendo reubicar dichas zonas con la finalidad de no sufrir

dafios producto de la licuefaccién de suelos ante un sismo de 7.5 Mw

2. Actualmente no existen construcciones en el segundo sector el cual pertenece al litoral
marino que une el Centro Poblado Cherrepe y el Centro Poblado Lagunas, pero de acuerdo al
Plan de Ordenamiento Territorial de la Direccion Regional de Vivienda de Lambayeque se
encuentra a nivel de propuesta la Zona Urbana de Balneario de Lambayeque; el cual
comprende la zona costera desde Cherrepe hasta Lagunas, por lo que se proyecta el incremento
en el sector construccion en la zona de estudio .Es por ello que se recomienda tener en cuenta
la presencia del fendmeno de licuefaccidn de suelos y no permitir que la poblacién se acentué
en zonas donde las profundidades de arena son mayores a 2.5 m y en caso de ser menores a

realizar las técnicas de mejoramiento de suelo .

3. E Plan de Acondicionamiento Territorial — Chiclayo (PAT 2011 - 2021) tiene la propuesta
de realizar la carretera Lagunas —Cherrepe (Figura N° 29), cuyo trazo vial de la misma
coincide con el area de estudio por lo que el resultado del presente estudio recomienda mejorar
las condiciones geotécnicas de suelo ya que este presenta potencial de licuefaccion para un

sismo de 7.5 Mw .
4. Se recomienda reubicar el proyecto del Parque Aerogenerador en el Sector 3 perteneciente

al Centro Poblado Lagunas, debido a que de acuerdo a Nceer 1998 existe la presencia del

fendmeno de licuefaccion de suelos para un sismo de 7.5 Mw .
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IX.  ANEXOS

8.1 ANEXO I: DOCUMENTOS

DOCUMENTO N° 1 : Solicitud de constancia de la no existencia del proyecto
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DOCUMENTO Ne° 2: Solicitud de autorizacion de acceso a informacién y permisos para
estudios.

62



DOCUMENTO N° 3: Constancia de la no existencia del proyecto

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LAGUNAS - MOCUPE

g!lﬁm RUC. N’ 20162213254

< MOCUPE

CONSTANCIA

EL JEFE DE LA OFICINA DIDUR DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
LAGUNAS MOCUPE. PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE L

QUE SUSCRIBE:

Yo. Manuel Eduardo Sanchez Mora_ isntficade con DNI N' 17420555
en caldad de Jele de ta Oficna de DIDUR g2 fa Muncipakdad Dwsirital o
mmwwamak.mauuss-mrw doy CONSTANCIA
que & proyects denominado “Evaluacion del potencial de ficuefaccion de
suelos en las 20nas costeras del Centro Poblado Lagunas y Centro Pobiado
Cherrepe, Distrito de Lagunas, Provincia de Chiclayo, 20177 ng s= encuenta
wmmemawahmm&mm-
Mocupe.

Se extiende i3 prasente, para sus fings parinenies

Mocupe, 23 ge Octutre gei 2017

Nk Uma N 455 - Mecupe Tradicmad | €
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DOCUMENTO N° 4: Autorizacion de la Municipalidad para estudios del proyecto

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LAGUNAS - MOCUPE
RUC. N* 20162213254

EL JEFE DE LA OFICINA DIDUR DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
LAGUNAS MOCUPE, PROVINCIA DE CHICLAYD, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE

| QUE SUSCRIBE:

Yo. Manuel Eduardo Sanchez Mora. iderthicado con DNI N* 17420858
on caicad oe Jele de a Ofona de DIDUR de I3 Municpokdad Dwstntal de
Lagunas ubicada en of Jr. Lima N' 458 - Mocups Teadioonal, AUTORIZO 3 los
5na Bilma Flor Silva Rojas, aenstcada cop DRI N 79855711, alumna o¢ 1a
carrera profesional ge Inganieria Crall Amtientsl de la Undversidad Catdica Santo
Torbio de Mogrovero con i fmalkdad quo resdcon dversos estudios como
Topograticos, Mecanica of Susios y olros, o0 I 2ons donde desanolars o
Proyecto de less deromnaco “Evaluacion del potencial de licuefaccion de
sueios en las zonas costeras del Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado
Cherrepe, Distrito de Lagunas, Provincia de Chiclayo, 2017

Se exsends 3 presame. con 18 $naldad e se 2 bande Iss fackcades
O8 Caso 2 las perSONAS MUIONZNGAS on. cumplmiento A s funcones
ancomendadas

Mocopes. 23 de Octubve del 2017

r

M & Uss 0 455 - Mocupe Tradicenal |




DOCUMENTO N° 5: Autorizacion de la Comunidad Campesina de Lagunas para estudios
del proyecto

COMUNIDAD CAMPESINA DE LAGUNAS

RECONOCIDA POR R.S. N" 038-1835

UBICACION: DISTRITO DE LAGUNAS, PROVINCIA DE CHICLAYO, DE LA REGION LAMBAYEQUE
Chiclayo, 02 de setiembre del afio 2018.

SENOR:

DIRECTOR DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL DE
LA UNIVERSIDAD CATOLICA “SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO"

CIUDAD.-

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., con referencia al oficio
N 0646-2018-USAT-EIGA, de fecha 31 de agosto del afio en
curso, mediante el cual nos presenta a la estudiante BILMA
FLOR SILVA ROJAS, quien se encuentra desarrollando su
proyecto de fesis fitulada “Evaluacion del Potencial de
licuefacciéon en las zonas costeras del ceniro poblado
Lagunas y centro Poblado Cherrepe, distrito de Lagunas.

Que, al respecto le Informamos que nuesira comunidad ha
decidido prestarle todo el apoyo otorgdndoles copia de la
memoria descriptiva y plano perimético de nuesha
comunidad campesina, asi como cederle el permiso a
nuestros suelos comunales ademds de brindarle la
informacién necesaria para la continvidad de su proyecto

Asl mismo rogamos que por intermedio de su despacho y una
vez culminado el proyecto se sirva oforgarnos una copla para
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UUCUNENTO NO REDACTADO
EN ESTA NOTARIA

DOCUMENTO Np° 6: Declaracion Jurada

“ARO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANO"
DECLARACION JURADA

Yo, BILMA FLOR SILVA RDIAS, identificada con DNI N* 71653711, codigo
131ME&3029, con domiciio en Calle Las Vegas 179-Jose Olaya, alumna de fa
Catsiica Santo Toribio de Mogrovejo, deciaro bajo juraments tener conocimiento que e =
proyecto de tesis denominado “Evaluacion del Potencial de Licuefaccion de Suelos en )
Las Zonas Costeras dei Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado Cherrepe, Distrito de
Lagunas, Provincia de Chiclayo,2017" no ha 5ido ni viene siendo realizado por ninguna
persona o institucidn, sometiéndome a las sanciones que tiene Ia Universidad, por lo
cual o firma ol presente documento en sefial de veradidad.

QININNI08
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8.2 ANEXO II: TABLAS

TABLA N2 5: Datos generales del Distrito de Lagunas

DEPARTAMENTO Lambayeque
PROVINCIA Chiclayo
DISTRITO Lagunas
EXTENSION TERRITORIAL (km2) 429.17 km2
POBLACION (hab.) 9 351 hab
DENSIDAD POBLACIONAL (hab/km2) 22
COORDENADAS (UTM) 06°5924" ; 79°31'18"

Fuente: INEI, Censos 2007 — Municipalidad Distrital de Lagunas

TABLA N2 6: Acceso al Centro Poblado Lagunas y Cherrepe

Fuente: Propia, con datos de visita a campo.

RUTA 1: Centro Poblado Lagunas
Origen Destino Distancia Tle\r/r_\p_o de Via Transporte
iaje
Chiclayo Mocupe 40 Km 45 minutos Pananswltj:lcana Minivan
Centro
Mocupe Poblado 18 Km 35 minutos Carretera Moto taxi
Lagunas
Total 58 Km |1 hora 15 mnts
RUTA 2: Centro Poblado Cherrepe
Origen Destino Distancia oS de Via Transporte
Viaje
Chiclayo Mocupe 40 Km 45 minutos Panangﬁpcana Minivan
Mocupe Panamericana 17 30 mnts Carretera MOtO
Sur Lineal
Panameri Cherrepe 19.5 Km 1 hora 15 Carretera MOtO
cana Sur mnts Lineal
Total 505 km | L horaso
mnts
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TABLA N2 7: Datos de los Puntos de SEV

Ubicacion Punto Coordenadas (UTM) Cota (m)
Este Norte
SEV 01 644642 | 9206795 4.00m
P%T)T;rcioo SEV1.1 644889 9206820 9.00 m
Cherrepe | SEV12 644965 | 9207183 13.00 m
SEV 02 645235 | 9207783 6.00m
SEV 03 645616 | 9209181 16.00 m
SEV 04 | 645560 | 9210688 18.00 m
Trocha SEV 05 645545 | 9212134 11.00 m
Carrozable | Sgv 06 644714 | 9213530 11.00 m
deCP Iorvo7 | 643896 | 9214785 | 4.00m
Cherrepe a
Cp SEV 08 643052 | 9216083 4.00m
Lagunas SEV 09 641532 | 9216743 3.00m
SEV10 648959 | 9219978 1.00 m
SEV11 639573 | 9218998 2.00m
Centro SEV12 639074 | 9220024 8.00 m
Poblado | SEV12.1 | 639462 | 9219697 9.00m
Lagunas | Sgvi122 | 639360 | 9220145 7.00m

Fuente:Propia
TABLA N2 8: Datos de los Puntos de SPT

Ubicacion Punto Ubicacién en SEV Coordenadas (UTM) Cota
Este Norte

SPTO1 SEV 1 644642 | 9206795 4.00

P%%rllg(;)o SPT 1.1 SEV 1.1 644889 | 9206820 9.00 m
Cherrepe | SEPTL.2 SEV 1.2 644965 | 9207183 13.00
SPT 02 SEV 2 645235 | 9207783 6.00

SPT03 | entre SEV3Y SEV4 | 645498 | 9209944 17.00

Trocha SPT 04 SEV 5 645545 | 9212134 11.00
Carrozable [ gpT 05 SEV6 644714 | 9213530 11.00
Cﬁ:rrcebi | sPToe SEV7 643896 | 9214785 4.00
cp SPT 07 SEV8 643052 | 9216083 4.00
Lagunas SPT 08 | entre SEV9Y SEV 10 [ 641024 9217442 1.00
SPT 09 SEV 11 639573 | 9218998 2.00
Centro SPT 10 SEV 12 638959 | 9219697 8.00
Poblado | SPT11.1 SEV 12.1 639462 | 9219697 9.00
Lagunas | spT11.2 SEV 12.2 639360 | 9220145 7.00

Fuente:Propia
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TABLA N° 9 : Tabla Resumen de Suelos Susceptibles a Licuefaccion por el Método de

Nceer 1998

LUGAR

SPT

PROFUNDIDAD

CALASIFICACION

POTENCIAL DE LICUEFACCIIN

(m) suUCs SISMO 5.5 SISMO 6.5 SISMO 7.5
Mw Mw Mw
1 GP -GM 454 1.68 0.95
1 2 GP -GM 1.76 0.65 0.37
3.25 GP -GM 2.65 0.98 0.55
0.95 GM 2.50 0.93 0.52
C.P.CHERREPE| 1.1 2.5 CL 3.02 1.12 0.63
3.15 SC 2.13 0.79 0.44
1 SP 5.59 2.07 1.17
1.2 2 CL 8.21 3.04 1.72
3 CL 0.06 0.02 0.01
1 CL 8.64 3.20 1.81
2 2 CL 1.86 0.69 0.39
3.15 CL 2.49 0.92 0.52
1 GC 4.08 1.51 0.85
3 2 GC 4.22 1.56 0.88
3.15 GC 4.08 1.51 0.69
1 GM 1.29 0.48 0.27
4 2 GM 2.87 1.06 0.60
3.1 SM 3.82 1.41 0.80
1 GC 3.54 1.31 0.74
CARRETERA | 5 2 GC 4.06 1.50 0.85
p CHDEERREPE 3.15 cL 4.45 1.65 0.93
ACP 0.85 GM 3.69 1.37 0.77
LAGUNAS 6 2 CL 2.50 0.93 0.52
3 CL 3.35 1.24 0.70
1 CL 477 1.77 1.00
7 2 CL 3.19 1.18 0.67
3.15 CL 3.94 1.46 0.82
1 GC 4.92 1.82 1.03
8 2 CL 3.99 1.48 0.83
3.1 CL 4.32 1.60 0.90
1.25 SM 412 1.53 0.86
9 2.15 CL 3.21 1.19 0.67
3.15 CL 3.01 1.12 0.63
1 SC 7.85 2.91 1.64
10 2 GC 0.77 0.29 0.16
3.15 CL 2.25 0.83 0.47
C.P.LAGUNAS 0.95 ML 2.64 0.98 0.55
111 2.15 SM 2.76 1.02 0.58
3.25 SM 3.59 1.33 0.75
11.2 1 SP 2.99 1.11 0.63
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2 SC 3.78 1.40 0.79
3.15 SC 3.71 1.37 0.78
POTENCIAL DE LICUEFACCION LEYENDA EFECTOS
FS<1 LICUEFACCION
FS>1 NO HAY LICUEFACCION

Fuente: Propia

TABLA N° 9 : Tabla Resumen de Suelos Susceptibles a Licuefaccién por el Método de
Iwasaka —Tokimatsu

- POTENCIAL DE LICUEFACCIIN
CALASIFICACION

LUGAR SPT SUCS SISMO 5.5 | SISMO 6.5 | SISMO 7.5
Mw Mw Mw
1 GP -GM 0.00 0.00 0.47
C.P.CHERREPE 1.1 GM,CL,SC 0.00 0.70 4.54
1.2 SP,CL 7.97 8.30 8.39
2 CL 0.00 3.76 10.14
3 GC 0.00 0.00 5.15
DEC.P 5 GC,CL 0.00 0.00 455
CHERREPE A 6 GM,CL,SC 0.00 0.74 9.49

C.P.LAGUNAS
7 GC,CL 0.00 0.00 4.81
8 GC,CL 0.00 0.00 2.65
9 SM,CL 0.00 0.00 7.68
10 SC,GC,CL 2.26 8.54 12.82
C.P.LAGUNAS 11.1 ML,SM 0.00 0.19 10.56
11.2 SP,SC 0.00 0.00 7.53
POTENCIAL DE
LICUEFACCION LEYENDA EFECTOS
PL=0 SUELO NO LICUABLE
0<PL<5 NO HAY LICUEFACCION
5<PL<15 LICUEFACCION SEVERA
SUELO ALTAMENTE
15 <PL <100 LICUABLE

Fuente: Propia

71



8.3 ANEXO I111: FIGURAS

FIGURA N° 16: Recursos Turisticos
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Fuente: Plan Vial Departamental Participativo de Lambayeque 2010-2020.

72



FIGURA N° 17: Consecuencia de Licuefaccion de Suelos en Nigata Japon

Fuente:http://www.planetacurioso.com/2
008/12/16/sabias-que-
existenterremotosdonde-el-suelo-se-
comporta-como-liquido/

FIGURA N° 18: Falla estructural y Hundimiento en la Ciudad de Ica

Fuente: Revista de la Universidad Ricardo Palma.

73



FIGURA N° 19: Hundimiento del 2 Pisos y Colapso de la Edificacion de Concreto Armado

Fuente: Revista de la Universidad Ricardo Palma.

FIGURA N° 19: Mapa del Potencial de Licuacion en Chimbote
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Fuente: Tesis de Evaluacion de Potencial de Licuacion de Suelos en Chimbote -UNI

74



FIGURA N2 20: Mapa Actualizado de Licuacion de Suelos en el Perd
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Fuente Base: Alva (1990)
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FIGURA N° 21: Carretera Dafiada a Causa del Sismo de 1991 en Lim6n —Costa Rica

Fuente: Juan Daniel Gonzales Caballero.

FIGURA N° 22: Perfiles Estratigrafico Primer Sector-Centro Poblado Cherrepe
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Fuente: Propia
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FIGURA N° 23: Perfil Estratigrafico Primer Sector- Centro Poblado Cherrepe
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Fuente: Propia

FIGURA N° 24: Perfil Estratigrafico Primer Sector- Centro Poblado Cherrepe

Fuente: Propia.



FIGURA N° 24: Perfil Estratigrafico Segundo Sector-Litoral que une C.P Cherrepe con

Lagunas
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Fuente: Propia

FIGURA N° 25: Perfil Estratigrafico Tercer Sector-Centro Poblado Lagunas
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Fuente: Propia
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FIGURA N° 26: Perfil Estratigrafico Tercer Sector-Centro Poblado Lagunas
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Fuente: Propia
FIGURA N° 27: Perfil Estratigrafico Tercer Sector-Centro Poblado Lagunas
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FIGURA N° 28: Trazo de la Propuesta de Carretea Cherrepe -Lagunas
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Fuente: Propia
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8.4 ANEXO IV: FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIA N° 1: Ubicacion geografica del proyecto
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Fuente: Municipalidad Distrital de Lagunas y Google Earth

- FOTOGRAFIA N 2: Ubicacion del Mapa Local del Proyecto

Fuente: Google Earth
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FOTOGRAFIA N° 3 : Ubicacion de los puntos para Realizar los SEV

MSEV/AISEV6
s

SEV3Igat
SEVA2
SEV 1.2/

o

SEV1 SESEVARIRERE

Fuente: Google Earth

IMAGEN N° 4: Ubicacion de los puntos para Realizar los SPT

Fuente: Google Earth
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FOTOGRAFIA N° 5: Rutas para llegar a Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado
Cherrepe
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Fuente: Google Earth

FOTOGRAFIA N° 6 : Visita a la Municipalidad Dsitrital de Lagunas para coordinaciones y
permisos.

ey L/?(]‘v .

Fuente: Propia.
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FOTOGRAFIA N° 7: Visita al jefe de la DIDUR para solicitar permiso

Fuente:Propi.

FOTOGRAFIA N° 8: Delimitaciones de vivienda en Centro Poblado Laguna.

Fuente:Propia.
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FOTOGRAFIA N° 9: Carretera al Centro Poblado Cherrepe.

Fuente: Propia.

FOTOGRAFIA N° 10: Centro Poblado Cherrepe

Fuente: Propia.
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FOTOGRAFIA N° 11: Lotes de terrenos delimitados en Centro Poblado
Cherrepe

Fuente: Propia.
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FOTOGRAFIA N° 12: Casas en construccion en el Centro Poblado Cherrepe.

Fuente: Propia.
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FOTOGRAFIA N° 13: Poblador de Cherrepe trasladando ladrillos para construccion.

Fuente: Propia.

FOTOGRAFIA N° 14: Sondaje Eléctrico Vertical del Punto 1.1 en Cherrepe

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 15: Sondaje Eléctrico Vertical del Punto 3 en Cherrepe

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 16: Sondaje Eléctrico Vertical del Punto 11 en Cherrepe

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 17: Voltimetro y Amperimetro

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 18: Generador Honda de 3000V
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Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 19: Transformador de Voltaje

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 20 : Carretes con Cables de Corriente

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 21: Electrodos de Acero Inoxidable

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 22: Ensayo de Penetracion Estandar —SPT 1

Fuente:Propia
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FOTOGRAFIA N° 23 : Ensayo de Penetracion Estandar —SPT 3

Fuente :Propia

FOTOGRAFIA N° 24 : Ensayo de Penetracion Estandar —SPT 9

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 25: Muestra de Suelo

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 26: Realizando el Ensayo de Granulometria de Suelos

r

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 27: Pesando la Muestra
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Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 28: Realizando el Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico

Fuente: Propia

95



FOTOGRAFIA N° 29: Procesamiento de datos

Fuente: Propia
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8.5 ANEXO V: COMPARACION DE SEV Y SPT
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ANEXO V: INFORME DE RESULTADOS

INFORME DE RESULTADOS 1 : Informe de Resultados de SEV’s
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SONDAJES ELECTRICOS VERTICALES (SEV's) CON FINES DE
ZONIFICACION LITOLOGICA DEL TERRENO

1. ANTECEDENTES
A solicitud de la Srta. Bilma Fior Silva Rojas, se lievd a cabo enfre el mes de agosto
y sefiembre del presente afo un estudio de Prospeccion Geoeléctrica utiizando la
metfodologia de Sondajes Elécticos Verficales [SEV's), los mismo que fueron
ejecutados en 16 puntos ya establecidos por la solicitante.
Cada sondaje fue orientado de manera paralela a la linea costera.

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO :

Los objefivos principales de los Investigaciones Geofisicas mediante el método de

Sondajes Eiéciricos Verficales (SEV's), fueron los siguientes:

- Obtener secciones en 1-D del parémetro de resistividad real del suelo: de las
cuales podremos determinar la ubicacién del probable basamento rocoso, de
presentarse el caso, mediante lo identificacién de éreas que presenten una
elevacion anémalo del volor de resistividad del terreno.

- Disfinguir ios copas del subsuelo, segun sus resisfividodes elécticas.
predominante en cada una de ellas e inferir en forma aproximada, su grado
de permeabilidod.

- Determinar los espasores de los capas mencionados.

- Generor perfiles geoeléctiicos los cuales permitiran realizar un 2onificacién del
area estudiada mediante el pardmetro de resistividad.

3. UBICACION DE LA ZONA

B drea de estudio se encuentra en la Region de Lombayeque. Provincia de
Chiclayo, entre las localidades de Lagunas y Chemepe (limite departamental).

A continuacion se presenta el Cuadro N° 01 e Imagenes N° 01, 02 03 con las
coordenadas UTM (Datum WGS 84) y ubicacién de los sondajes recizados,
respectivamente.

Wilber Vera
cviL
Ci1P S1387

Prospeccion Geoeléctrica: Sondaje Eléctrico Vertical 3
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Cuadro N* 01 - Coordenadas UTM de Sondoies Eléctricos Verficales

Coordenadas Utm Coordenados UTM
g Sie Nore fum Eie Norie
SEV 1 544682 | 9206795 SEVI.1 A44885 | 9204820
SEVZ 43235 | 9207783 SEV12 544945 | sa071Ec
SEV3 425616 | 9209181 SEVIZ1 WL | $219897
SEV4 45560 | 9210688 SEV122 W30 | 9220145

SEVS 645545 ¥212134
SEVS S44714 9213530
SEV7 643896 9214785
SEV8 £43052 9216083
SEVY 641532 F216743
SEV10 S40554 9217882
SEvii 4639573 9218998
SEVI12 439074 F220024

Imagen N° 01 - Visic satelifal de Sondajes Eléctricos Verficales (Google Earth)

Prospecciin Geoddécinca: Sondaje Eléctrico Vertical 5
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Imagen N° 02 - Vista satelital de Sondajes 501 - S04 (Google Earth)

' Ubicacion SEV's

INGEMIERD Civiy

CYw T
Prospecciton Geoeléctrica: Sondaje Eléctrico Vertical 5
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4. METODO DE PROSPECCION GEOELECTRICA

Los matericles de la fierra presentan la caracteristica de conductividod elécico
(faciidod dei pase de lo coniente eléctica) que, entre ofros factores. depende
de lo humedad y salinidad del agua contenida en dichos materioies.

Se concluye, por fanto, que midiendo esta conductividad. o su Inversa, que es la
resistividad (propiedod especifica de los materiales que se refiere a la dificuifod
oﬁoddodpaodebcoﬂm!selédﬂco).sopuededemdmm
aproximado del subsuelo e idenfificar asi la profundidad y espesor probables de
capaos subterraneas,

FIGURA N° 02 - Principio de medida de Ia resistividad del suelo

-

La prospeccién geceléctrica consiste en la medida de los valores de resistividad
dalmbwebmedmblotécricudelSondoieEécMcoVerﬁcd&SEVlouyo
principio bésico radica en medir una caida de tensién o vollaie causada por el
Paso de una comiente eléclrica a través del temeno invesfigado, para o cual se
ummmmmaemmmﬁmcmum

Para el presente estudio se uliizé lo configuracion Schiumberger (FIGURA N° 03).
quereqxﬁaado4mwsdecomocmenene'm:dosmmmcmw
eléctrico a partir de una fuente de energia que puede ser un conjunto de baterias
o un grupe elecirdgeno. denominados electrodos emisores de carmente AB, y dos
para medir la coida de tension que se produce alrededor del punta central
ubicado entre los siecirodes emisores, llomados electrodos recepiores MN.

Los 4 electrodos son dispuestos simétricamente sobre una linea reclo, y o medida
que se& cumenta la distancia enfre electrodos emisores, lo pro

CLP S7uar
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penefracion de lo comente eléctrica en el sub suelo fambién aumenta, con lo
cual se van registrando los valores de resistividad de las copas mas profundas. De
esta manera se obfiens una curva de resistividodes del subsuelo que es funcion de
la profundidad.

e—t— o
—
—— O

=l ]

B8 SEV fingiiza para unc seporacion méxima de electrodos AB, y se procede o
cambior de locacidn con el objeto de regiizar otro SEV.

Con las mediciones obtenidas. se puede establecer lo curva de variociones de
resistividod aparente. en funcién de ia distancia entre el glectrodo y &l centro del
sistema. A medida que ka separacién entre los electrodos cumenta. en general
fombién se incrementa lo profundidod de investigacién.  «

Los pares de valores resistividad aparente/distancia se pason @ un grdfico
bilogaritmico y dan como resulfado una “curva de campo’, que posteriormente se
interpreta por métodos cualitafives. cuanfitafivos manuales y por compuiodona.
Los resultodos de esta interprefacion permiten distinguir capas @ porir de sus
resisfividades verdaderas diferentes. si como también determinar sus espesores.

Estos resultados son representativos para el punto centrol de medicion y su
proyeccién en profundidad.

Considerando el disposifivo Schiumbarger, los SEV se pueden clasificar en funcién
de o separacion final entre A y B de I siguiente manera:

Prospeccién Geocléctrica: Sondaje Eléctrico Vertical
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Cuadro N° 02 - Tipo de SEV - Dispositive Schiumberger

TIPO DE SEV LONGITUD PRINCIPAL APLICACION
cono AB hasta 250 m Geotecnia y Arquecioga
normal 250m« AB < 2500 m Hidrogeologia
largo 2500 m« AB <25000m |Prospeccion petrolers
muy largo hasta 1.200 km Investigacion geolisica

4.1. Dispositivo Schiumberger:

Se disponen siméfricamente los electrodos AMNB dispuestos en linea. donde o
distancia MN es mucho menor que la distancia de los inyectores AB. Generalments

AB>35MN.

FIGURA N° 04 - Disposifivo Schiumberger

Los vaolores de resisfividod aparente se representan en funcidn de AB/2 v lo
constanie geoméfrica es:

e

En este dispositive, la relocién AB/MN se debe mantener lo mdés grande pasible, &n
la practica se tiene que 4 SAB/MNs 20, y se combia la linea MN cuando la medida

de la diferencia de potencial es muy pequena.

4.2. Operaclén y registro de sondajes eléciricos verficales

El objetivo de un SEV es lo obtencién de un modelo de variacion de lo resistividad
oparente an funcidn de la profundidad, a parlit de mediciones realizadas en

superficie. La profundidad alcanzada por la comiente aumenta a
M

Prospeccion Geoeléctrica: Sondaje Eléctrico Vertical
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crece lo distancic AB, cungque genercimente no existe unc reiocion de
proporcionaiidad enfre ambos. Para generar y registrar un SEV se requiere:

Circuifo de emision

integrado por una fuente de energia, un cmperimetro para meds lo infensidod de
la comente. puntos de amision (A y B) consistentes en estocas metdicosde 0.5a 1
m de iorgo y cables de fransmisién.

Circulto de recepcion
Compuesio por un milivoifimetro elecirdnico de aito impedancio y dos slechodos
para lo medicién del potencial (M y N)

Procesamiento de SEV's

Es esto efapa e andlisis inicial consiste en calificar lo informocion de ios diversas
pulsociones de comiente (proceso que se realiza en compo); yo en gobinete se
revesifica y se obliene una base de datos finol de acuerdo o los patrones de
respussio.

Dicha cofficacion se hace para dejar aquelios datos dudosos © andmalos.

Este proceso es mediante el programa IP2ZWIN.

Consideraciones de inferprefacion

De ocuerdo a lo Meraluro, poro poder hacer una interpretocion, se debe fener en
considerocién algunos factores que influyen su vaior en el terenc:

- Grodo de saturocion del tereno

- Porosidad y o forma dal poro

- Lo saiinicod del fiuido

- 8 fipo y composicién del fereno

- Lo temperatura -

- Los procesos geoidgicos que afectan a los moteriaies

- Lo presencia de malericies arciliosos con alta copocidod de intercambio
catibnico,

Asimsmo. se debe fener en cuenta que existe ung direcia relacion enfre o
resistividad eléctrico y el grodo de saturacién del terreno. y que ios vaic

Prospeccitn Geocléctrica: Sondaje Eléctrico Vertical
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variaria significativamente. En tol senfido. se debe lener claro el incremento ¢
disminucion de fluidos en el terreno ya sea en superficie o en profundidad.
Definida; las variaciones de ferreno y obtenido los resultodos de resistividad. se
delimitar las reas en estratos o sectores.

. ParGmetros SEV
Cuadro N° 03 - Parametros SEV s

Configuracién Schumberger
Espaciamiento entre electrodos Segun disposifivo
Quaiity Factor 2
Reading Promedio
Voltaje 220 v-5500 v
NUmero de mediciones por lectura | 3

INSTRUMENTOS Y EQUIPOS EMPLEADOS

B equipo que se utilizd para el levantamiento de los SEV:

- Multimetra Fluks 87 V, de aita precisién ( Uso; Voltimetro).
- Mulfimetro Sanwa RD 701, { Uso: Amiperimetro).

- Generador HONDA - Potencia 3000 W.

- Transformador de Voltaje (0. 110, 220, 350, 420, 550 V).

- 10 Blecirodos de Acero Inoxidable.

- 02Caretes con cables de corriente 12 AWG THW-90 (215 m c/u).
- 01 rectificador de cormiente de 30 amperios.
-  Combas y llaves sfillson

- Calculador HP 50g,

- GPS Gormin é4s.

- Fexo meifro3my 50m

Prospeccion Geocléctrica: Sondaje Eléctrico Vertical 10
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6. VALORES REFERENCIALES DE RESISTIVIDAD

Con el objeto de orienfar en la interpretocién del estudio, se proporciona en &l
cuadro N® 04 volores de resisfividad y su comrespondencia con matericles del
subsuelo.

Cuadro N° 04 -Rangos de resistividades segin materiales del subsuslo

RANGOS DE RESISTIVIDADES MATERIALES RELACIONADOS
* Arcillas compactas y semicompactas: o
0.1 a5 Chm-meto *  Arenas y grovos saturados con un aito
contenido de sales
= Arcillos con intercolociones de grena; o
5410 Ohm-meto * Arenas y grovas con orcilla con un
confenido de soales enfre mediano y
aife.
‘ = Arenas y grovos confaminadas con
10 15 Ohm-metro arcilla y/o con un contenido de sales
enira mediano y aito
* Arenas, gravos y piedras de pegueig
150 25 Ohm-metro dimensién con un mediano contenido
de sales
25 o 50 Ohm-mefro = Arenas. gravos y piedras de regiior
2 dimensién .
Mayor o 50 Ohm-metro * Pledras grandes con oreno y grava con
bajo contenido de sales
*  Maferales compocios fsurodos
Mayor a 200 Obm-metro (basamento rocoso fisurado): o
*__Materigles sadimantarios sécos
Mayor o 1000 Shm-metro * Materoles compocios [bDasomentos
= rocosos]
Fuente: Perforadora Santa Rosa SA,

La clasificacién mostrada fiene sélo fines orientativos y no debe fomarse como un
criterio absoluto.

Los valores de resistividad del Cuadro N° 04 fueron proporcionados por la emprasa
Perforadora Sanfa Rosa SA. y se hon estoblecido segin su vasta experiencio
obtenida durante perforaciones en lo costa norte pervana, asl comeo de lo
literatura disponible sobre el tema.

La informacion de resistividades debe relacionarse necesariamente con los datos
geolégicos de la zona y, por lo menos, un sondeo mecdnico {Ensayo de
peneiracion Estandar SPT) en al dmbito del Grea bojo estudio que nos muesire fos

estratos existentes en el subsuelo.
Wilherr W Yery

Prospeccitn Geocléctrion: Sondaje Eléctrico Vertical 1n
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7. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

« Se realizaron 16 Sondaojes Bléctricos Verlicales [SEV’s), orienfados de manera
paralelo a la linea costerc y reparfidos en ubicaciones pre definidas por o
solicitante del ensayo.

* Se alconzd una extension maxima de linec de coriente de 293.40 m. 1468 m
por lado.

» Lo profundidod de explorocién aicanzoda varia entre jos 45 y 100 metros,
cumpiiéndose la relacion tedrica: longifud de linea de comente dividido entre 3
igual a o profundidod de exploracion.

. mmdewmonmmpdmmmdwdn
generaron curvas de resistividad del terreno estudiado y se obfuvo un modelo
geoeléctico.

* E error paro 2l céiculo del modelo geoeléctiico se manfuvo entre 13 y 5% que
es lo recomendado por los programadores del Software IP2ZWIN (Universidod
Estatal de Moscy).

* En los resultados de los modelos geoeléctiicos podemos observar estratos
generados en base o las variaciones de resistividod del susio. osi como
espesor corespondianie.

* Basodos en jos resultados de los modelos geoelécticos se establecisron
secciones geoeléciticas (cgrupomientos inecles de 2 ¢ mas sondgies] . los
de los estratos del &rea de estudio -

» Lossecciones geceiéciricas son aproximaciones de lo existents en 2l fereno da
estudio, lo que pemifira establece una zonificacion en bose o lo resisfividad
obtenida.

 Paralas secciones geoeléctricas se han tomado escalas verficales relativas para
poder diferenciar los estratos supesiores que son de interés pora ios solicitantes
del ensayo, igudimente para fines précticos y de visualizocion la escala
horizontal se tomd como 10 unidodes entre sondojes. que representon
oproximodomente 1.5 km.

* Se abtuvieron resullodos de resistividodes que varion desde maximos de 15026
ohm-m a minimos de 0.14 ohm-m que reprasentarian esirolos con

Prospeccion Geoeléctrica: Sondaje Eléctrico Vertical
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Arenas con un elto contenido de sales

- 22 Arenas con un aito contenido de sales saturades con

12,70 Arenas con presencia de arcillas

Bl e

5,56
% § a Arenas con un alto contenido de sales

w

Andlisis Secciones Geoeléciricas

Se establecieron 5 secciones geoelécticas, en campo se avidenciaron 2 zonas
bien diferenciados por su geologia.

Para el lodo de la localidad Cheepe, se encuentran 20nas con moyor presencio
de arcilas, asi mismo en el panel fotografico se aprecian los acantiados axistentes.
Enfre el sondaje 505 y 506, se encuenfra el cambic de geologia pasando o zonas
de playas, predominando ia presencia de arenas hasia la localidod de Logunas.

Seccién AA /BB /CC
Estas secciones aston ubicadas en la locaidad de Chemrapa, predominands la
presencia de arenas con arcilio, solo en el punio $02 se evidencia presencia de
un posible nivel freafico alfo, con estralos que pueden presantar moteriales que
propicien el fiujo de agua sublerrdnea.

El resto de sondojes que conforman estos secciones presentan
similares.

=
=

peocin lectnca: Sondaje Eléctrien Verteal
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Andlisis Secciones Geoeléchicas

Se eslablecieron 5 secciones geoeléctricas, en campo se evidenciaron 2 zonas
bien diferenciadas por su geologia.

Para el lado de la localidad Chemepe. se encuentran zonas con mMayor presencia
de arcillas, asi mismo en el panel fotogréfico se aprecion los acanfiiados existentes,
Entre el sondagje 5 05y § 04, se encuentra el cambio de geologia pasando a zonas
de playas, predominando la presencia de arenas hasta la locolidad de Logunas.

Seccion AA /BB /CC

Estos secciones estan ubicadas en la locolidad de Cherrepe, predominando la
presencia de aranas con arcilia, solo en el punto S 02 se evidencia presencic de
un posible nivel fredtico alfo, con estratos que pueden presentar matefiaies que
propicien el flujo de agua subtenrdanea.

£l resto de sondajes que conforman estas secciones presentan caracieristicas
similares.

Seccién DD

La seccién DD, mussira el cambio entre la zona de acanfilodos. con la zona de
ployas. En ella se aprecia zonas de intrusién marina entre los sondajes 06y 08, con
resistividodes muy bojas que son indicio de estratos saturados por agua soloda. de
igual forma entre los sondajes 09 y 10 existen estrados saturados por agua con
menos contenido de soles, lo cual comresponderia a una posible desembocadura
subterranea de las oguas del rio Zana.

Seccién EE

Esta seccién geosléctica estd ubicada en la localidad de Lagunas, con estratos
de arenda seca. con presencia elevada de sales para el punto S 12.2.

Con respecio al punfo § 12.1 se evidencian niveles saturados que van desde los
3.50 a 18 m de profundidad.

Wilhert

CvIL

CiL» 57387

Prospeccion Geoeléctrica: Sondaje Eléctrico Vertical

17

130






# NEM CONSTRUCCION Y EXPLORNCION S.0.C

ANEXOS

PROCESAMIENTO DE DATOS

- Datos de campo
- Curva de Resistividad
- Resultado de Modelo Geoeléctrico

A ) .
(\ v »l\«.s-\,}, <
Wilhert Jose (v’l W Vey
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PROCESAMIENTO DE DATOS

- Datos de campo

- Curva de Resistividad

- Resultado de Modelo Geoeléctrico

Wilhert Jore Gaovn bera

INGENIEROCIVIL
C.IP 57342
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PROSPECCION Geoatc_mu: SONDAJE ELECTRICO VERTICAL

Proyecto: Evaluacion del Potencial de Ucuefaccidn de Suelos en las Zonas
Costeras del Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado (Herrepe,

SEV: 50
Dispositiva:  Schulmberger

. . ) al q' |F I!
;0,... ',‘w u\"' .

——

Distrito Lagunas, Provincia de Chiclayo,2017. lugar:  Cherrepe - Lagunas a p
Solicitante: Blima Flor Silva Rojas Fecha: 29/08/2018 S M YTy
DATOS DE CAMPO
1.00 0.20 754 1,270.67 14800 | 647
147 0.20 1666 B26.67 22233 | G149
2.15 0.20 ; 160 33 16067 | 3399
116 0.20 i 55,00 17633 |
116 0.60 %20 14200 17367 | 3
A 64 0.20 16878 909 20100 |  M31
464 060 | 5542 34.67 21633 B.E8
6.4 0.20 36392 436 382 67 415
681 060 12047 14.15 189,00 438
10.00 0.20 785.08 0.66 1567.00 110
10.00 0,60 260.86 216 171.67 328
10.00 2,00 7540 528 148 67 131
1468 020 169224 038 182,00 3153
1468 0,60 35324 122 198.33 346
1468 .00 16611 428 21133 336
2134 200 }uc 293 26500 399
11,62 200 1) 125 21000 a6t
3162 6.00 1233 361 200 50 457
A6.42 2.00 ; ] 6.02 182133 5.58
ah.42 600 | 1805 1,890.50
68,14 6.00 161 300.67
10000 | 600 3 6.59 207400 |
14680 6.00 5 - P
Po  Valor de Rexistividad Apacente (ohm-m)
ANz “ Espacamiento de flectrodd (m)
MN  Espociamiento de Llectrodos (m)
x + Conficiente Gaométrico def Disposnvg
av - Difarencia do Voltaje (mVv)

* Intensidad de Corrients fnyectada (mA)
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PROSPECCION GEOELECTRICA: SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL

Proyecto: Evaluacion del Potencial de Licuefaccidn de Suslos en las Zonas
Costeras del Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado
Cherrepe, Distrito Lagunas, Provinels de Chiclayo, 2017,

SEV:

so11

Dispositiva:  Schulmberger

Lugar: Cherrepe - Lagunas

29/08/2018

p——
2 ' L
ﬂ‘o“'&‘—." "‘l' ) -

-

oM e .
. o - N,

Solicitanto: Bilma Flor Silva Rojas Focha:
DATOS DE CAMPO CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm - m)
e ]S [ e

100 0.20 254 132567 1.679.67 . >
147 0.20 1666 543.50 169600 | 534
218 0.20 171,50 144550 | A27 !
116 0.20 R 1 BAOO 147633 1
116 0,60 225.00 154633 | 187
464 0.20 78 AR 00 270350 | 300
468 060 5542 151.50 26510 | 347
681 0320 36392 1467 207813 2S5
681 060 12047 49.00 215000 | 273
10.00 020 , 14,00 4,775.00 ,
10.00 0.60 20086 4067 4,580,00 ,
10.00 200 75.40 155.00 471500 | 248
1468 0.20 2.64 267567 167
1468 0.60 47 275333 17
14 68 200 16611 30,50 281650 180
154 2,00 16126 10.40 247600 | 152
e | 200 i 281 140933 | 356
3162 .00 233 899 1,444.67 ‘ ! | T f;
4642 200 067 572.50
4642 ) 7 205 S7200 | 144
68.13 .00 : 0.8 20800 | 2] fuenie iawin
10000 | 800 | & 0.8 12267 | 480 RESULTADO NORTE |
1680 | 600 | 2.60R57 . TRATON 9206820

vo Valor do Resiitividad Aparante (ofm m| 1 i

AB/2 Espaciunvento de Elactrodon (m) 2

N Fspactumentn e Eloctrodon (m) 1 _

.: m‘mm 4 an . 2 Vera

| +intensidod de Corriente Mymctadd (mA) mc'w'
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PROSPECCION GEOELECTRICA:  SONDAJE ELECTRICO VERTICAL
Proyecta: Evaluncion dol Potencial de Ucuofaccion de Sueios on 1as Zonas | SEV: 5012
Costeras del Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado | Dispositivo: Schulmberger P ST m
Cherrepe, Distrito Lagunas, Provincia de Chiclayo, 2017, Lugar: Cherrope - Lagunas S / R 2 '
Solicitante: Bilma Flor Silva Rojas ' Focha: 30/08/2018 el Y
DATOS DE CAMPO CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm - m)
100 020 4 =y
u’ A A A L
215 0.30 Ly 56207 | Hla—! [P =
16 0.20 R 85 00 644,00 : g ~
316 | 080 | 2820 | 290700 | 64600 | \
444 0.20 12150 718,00 : i pravesey
464 080 137250 722.00 \
— o — — P (e 35 5 5. W1 ks
. 0.6 488.00 713067 i :
1000 | 020 36,50 881,00 ‘ |
1000 | 060 156.3% W00 | as1e - Tt 1 !
1000 | 200 67833 915.00 |
ek | 020 929 [ 113300 : 1 : !
1468 | 060 W50 | 112500 : :
6k | 200 16100 | 111900 | 2390 | I%
1% | 200 15.00 89533 | 606 !
we2 o200 - ARL 1,501.00 ,
ETE Y .00 1565 C | | | e SRR S it J ..... S 2 TSV
4642 | 200 f 068 939.00 N | | L L
4642 600 | i 125 936,50 ; ‘v w
(L8} 600 | ' 1.3 ] Fanotw DWW
00 3 0.74 ] ESTE
I oo |__sinoo | 110 M wmwmr | SRR o 64965 90783
o | Vakor de Resistividad Aparente (ohm-m) 1 B30 '
AN +Espaciuminto de Electivdos (m) 2 =
MN  Enpacianieinty de fectrodos (i) e = 3 g e
.  Conflcntn Geomadtrico del Dipoiitive = A Withert Vera
av | Oiferancis de Voltajs [mv) . =i = o
1 Wntensidad de Corriente inyectada (mA) = ciP 87387
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@
" HEM CONSTRUCCION Y EXPLORACION S.H.C

PROSPECCION Geoatgu: SONDAJE ELECTRICO VERTICAL

Proyecto: Evaluacion del Potencial de Licuelaccion de Suelas an las Zonas | SEV: 502 P ——
Costerss del Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado | Dispositivo:  Schulmberger M AN At _eL_%_M
Cherrepe, Distrito Lagunas, Provincia de Chiclayo, 2017. Lugar: Cherepe - Lagunas sy ! . b '

Solicitante: Biima Flor Silva Rojas Fecha; 30/08/2018 P

DATOS DE CAMPO CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm - m)
[ W X il (TP _r"""'
(m) . M . X L | "
020 754 67600 224033 | 204 |
030 666 | 20967 | 156133 | 2 |
020 %: 110.33 2,169.13 : |
020 ' 33 | 4796w | an !
060 %30 126.00 179700 | 177 ! D
0.20 168.7E 1200 147350 |  Lrar |
0,20 36392 5.10 1.684.67
0.60 12047 17.85 1.715.50 125
0.20 785,00 251 176000 | 112
0.60 26086 755 173500 | 113
200 7540 2590 175350 | 111
020 | L65224 223 356500 | 106 T
0,60 3 694 368200 | 106
200 166,11 2343 3,780.00 105
200 36126 2.05 739.93 1.00
2,00 78212 193 145833 | 102
6,00 : 6.35 1,487.23 108 ;
103
o
129 Fumrite: IPOWIN
Lmu- ey mnlmn
l 1 402 0.50 ]
3 206 ’
. 3 oWl
: ns Wilbert Vera
. N CIviL
5 7410 9!: 57387
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" HEM CONSTRUCCION Y EXPLORACION S.0.C

PROSPECCION GEOEI.‘E!ICA: SONDAJE ELECTRICO VERTICAL

Proyecto:  Evaluacion del Potencial de Licuefaccion de Suelos en las Zonas | - SEV: so3 TR = S
Costoras del Centro Poblado Lagunas y Centro FPoblado | Dispositivo: Schulmberger ""oi’i‘\-"""m""il. .91_4_35_1%_
Cherrepe, Distrito Lagunas, Provincia de Chiclayo, 2017, Lugar: Cherrepe - Lagunas o st 2 y ]

Solicitante: Bdma Flor Sitva Rojas Fecha: 30/08/2018 . o Py

DATOS DE CAMPO CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohim - m)
K SLrats rpe¥es || |
m) T Ll |
100 | 02 84| asse67 | Loma7 | 1099 \
147 0.20 f 6633 137633 027 L ] e
215 020 3599 485 33 217333 | Apa |
3116 020 7811 19800 222531 | 698 l_
3.16 060 2520 639 67 230913 | 692 ‘ f
464 0.20 16878 7150 195100 | g9 ; } }
4.64 0.60 5542 206,00 145913 614 |
681 0.20 363.92 35.00 2,165.67 588
641 0.60 120.47 105.50 2,188.00 578 N
10.00 0.20 785.08 21.00 2,946.50 560
10.00 0.60 26086 62.00 2,955.00 547 ‘
10,00 2.00 7540 216.00 2,966.50 549 [ X! yosmmn i { ] !
U8 | 020 | 169224 525 1,722,00 ! |
1458 | 060 | 56334 1540 | 171600 | 805 Nl %
14.68 2,00 166.11 52,00 171600 | 503 ! i |
2154 2.00 361.26 15.90 126233 455 i | z
3162 2.00 78217 a3z 84913 | 161 | ‘
3ie: 6.00 25233 1113 %150 | 348 |
A642 200 68525 256 142050 |
46,42 .00 554.70 147 LADGT | 24
S
6813 600 | 130577 186 HOO00 | 280
100,00 6,00 246 232867 | A
146,80 $.00 2.2% |
Po  Valar de Resistividad Aparente (oh )
AB/2 | Lspaciamianto de Electrodos (m)
MmN + Bpacianianto de Uectrodos (m)
L 1 Coetioents Geomdtrico del Dnpoutive
aw 1 Oitwrencia do Voltaje (mv)
| < Intensktad de Corrmnte Inyectada (mA)
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Proyecto:  Evaluacion el Potencial de Licustaccion 0e Sueios on 135 Jonas | SEV: So4 e —
Costeras del Centro Poblade Lagunas y Centro Poblade | Dispositive: Schulmberger PO Y wy M ﬁ _@._&_
Cherrepe, Distrito Lagunas, Provincia de Chiclayo, 2017 Lugar: Chermepe - Lagunas o g = 2

Saficitante. Bilma Silva Rogas Fecha: 30/08/2018 oy s O~

DATOS DE CAMPO CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm - m)

il il B el e ] | | «
w m = 3 — p - ‘. o ————e -
1% 020 = i 71567 m 3 '
116 a2 | miy 6113 2047867 |
318 080 ' | 2omo0 217967
T a0 108 33 21767 -
s 060 | 109138 25083 |
e 020 13767 249000 | 2012
681 050 482 50 252400 | 2332
000 | 020 55.00 2.600.00
W00 | 200 7540 0233 2,647.00 : ! |
MEs | 020 ; 14,00 194700 | 1297
e8| 080 $a324 @ 196230
Mues | 200 ' 165,50 197000 | 1429
1 200 35128 3600 15800 |  BS1 | |
ne 200 1767 169600 | !
1e | €00 | [TES) 163500 |
wa | 200 | 152 | Lsiier - ! 1. o : i
%Az | 600 | 10.12 —
681 L 49 145500 | e, SXTO = ‘
10000 | K80 | 115 ™ E [3 5303 ~ NORTE |

re Walor e Resistiidad Aparsate (e m) 1 ‘ 050

A2 apaciamsarte e | ok () 1 N 746

-~ i damwnty de Dectrodm (m) RS

.  Confichmnte Gaemétics dvl Depoutive A=3! B

w Oiferancr e Voltaje (mv) ¢33 .

' Wtemiidad de Cormente Myectada (mA) e
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# HEM CONSTRUCCION Y EXPLORACION S.0.C

PROSPECCION GEOELECTRICA:  SONDAJE ELECTRICO VERTICAL

Prayecto;

Evaluacion del Potencial de Licuefaccion de Suelos en |as Zonas
Costeras del Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado

ot A M"n‘.‘i"

Cherrepe, Distrito Lagunas, Provincia de Chiclayo, 2017. Lugar: Cherrepe - Lagunas N , "
Solicitante: Rilma Flor Silva Rojas Fecha: 31/08/2018 > e
DATOS DE CAMPO CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm - m)
MR [ AR ey | 1O i | 1 g
: et “ . . . m(, (# s, 4 \
147 0.20 1666 76300 | - f I, ) i i =
215 0.20 3599 §16.33 735.00 !
316 020 My 439,00 130367 . ‘
316 0.60 3820 | 144567 1.313.00 -
ape 020 16878 96.00 1,006 50 g o+ =S, [F—— |
| 464 0.60 5542 298.50 100050 | 1654 ]
l 681 0.20 36392 #6.00 1,395 | 135 -
681 0.60 12047 18000 | 124600 | 1354 ‘ N ‘
1000 | 020 785.08 17.00 113000 | 118 \ :
10.00 0.60 260.86 51.00 112100 | 11Ey ~3 AE
10.00 200 75.40 182.50 1,12550 | 1223 , i \*\
14.68 0.20 1R92.24 557 1,056,50 892 T \
14.68 0.60 563.24 17.30 106200 | 837
14,68 200 166.11 60.80 106650 | 947 .
o= |
s | 200 36126 20.60 104567 | 743 | |
3162 200 78112 as4 1,258.00 593 3 |
3162 £00 %233 30,45 1,271.00 6.05 i
46,42 2.00 7.58 T | 867 | : .
4641 | 600 | i 30 | 239900 | 576 W = i
o131 600 | n09 1,74600 |
10000 | 600 162 83167 |
146380 | 600 ‘ 190 129133
Po < Valor do Resistvidad Aparante (ohm. m)
AR/2 | Uspatiamients de Blectrodis tm)
MN Expacianianto de Electrodes (m)
¥ Coeficinite Grométrico del Dispositive
av Diferencio de Voltaje (ImV)
' Intensitad du Corriente yectada (mA)
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" &M CONSTRUCCION Y EXPLORACION S.0.C

PROSPECCION Geosttcr_gm: SONDAJE ELECTRICO VERTICAL

Proyecto: Evaluacion del Potencial de Licuelaccion de Suelos en Jas Zonas | SEV: 506 e
Costeras del Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado | Dispositivo: Schulmbergor o AN Ny Y M
Cherrepe, Distrito Lagunas, Provincia de Chiciayo, 2017. Lugar: Cherrepe - Lagunas T ALY / ¥

Solicitante: Bilma Flor Silva Rojas Fecha:  31/08/2018 g~

DATOS DE CAMPO : CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm - m)
5 ) W a - - — P ) :' "
|:ﬁ'- ol IO B il T e | . -
1.00 0.20 756 386,33 337767 |
| 147 0.20 ! 107,00 2,720.00 i L] U
215 | 020 1590 5700 | 333400 , |
116 0.60 55,67 201967 | ‘
a6t 020 0878 a7 129267 | G862 ,
454 060 5542 16.00 1.263.00 \
681 020 16392 289 | 157300 | 067 , /§\ 1
681 0.60 12047 1036 158550 | 077 / ‘
000 | 020 | resom 214 | 220000 | ons g | »
10.00 060 260,86 7.04 224933 Q86 :
1000 | 200 7540 25.75 220150 | 087 | ' | |
1468 | 020 | 169224 073 154950 | 086 ‘
1468 | 060 563324 176 155300 | 100
1468 2,00 16611 533 152967 101 !
nse | 200 36126 578 170933 | 122 ’ ! |
062 | 200 78212 2.56 136900 | 146 | '
ser | 600 25233 807 1700 | 146
4642 2.00 : j 0 231800 " § { L. -
642 | 600 675 | 220967 . _— e
6813 6,00 /A 235 1,538 67 Pt | PN
10000 | 600 | 0,89 1,58.00 RESULTADO DE MODELO GEOELECTRICO ESTE NORTE
1600 | 600 | 280857 | 01N | S0 | mmarow | PRI | o b4 s 93530
ro “Valor de Resstividad Aparsate (oo m) 1 ' : 050 :
An/2  Espaciamiento de Electrados {m) 2 1 133
MN  Espacamiento de Blectrodos (m) ) 173 o
X | Coeficsents Geométrico dol Dispositiva i 733 Wilbort Vera
B 2 an__ | INGENIERO CIVIL
[ ! Intensidad de Cormente tyyvctada (mA) . . . : CIP &7
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" HEM CONSTRUCCION Y EXPLORACION S.0.C

PROSPECCION Gsoet.tc_mu: SONDAJE ELECTRICO VERTICAL

Proyecto: Evaluacidn del Potencial de Licuefaccion de Suelos en las Zonas
Costeras del Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado
Charrepe, Distrito Lagunas, Provincia de Chiclayo, 2017.

SEV: s07
Dispositivo:  Schulmberger
Lugar Chorrepe - Lagunas

' >
PRI S TSR 'S
PO 4-\'.\"'"'. AN i :

-t

Solicitante: Blima Flor Silva Rojas Fecha: A1/08/2018 T ETRY
DATOS DE CAMPO
| 11967 1,107.00
16.66 17867 998 67
3598 54,00 163800 119
116 0.20 ‘ 14.00 117400 | 083
316 0.60 ; : 4300 1,182 50 |
464 | 020 | weanm ar 963,33 L .
4.64 060 5542 14.00 957.00 ‘ |
681 0.20 36352 253 1,107.67 083
641 0.60 12047 2.09 1,109,00 0.86
10.00 0.20 785,08 183 1,568 67 0.92
10.00 0.60 26086 556 156067 0.93
10.00 200 7540 2001 1,567.50 096
1468 020 | 169224 157 2,607,00 102
14.68 0.60 563124 5.04 2.708.67 105
1468 200 | 16611 18.13 2.788.00 1.08 i
284 | 200 | 36126 1085 | 315433 | 124 i e -
11.62 100 ! 6.64 3,665.00 142 :
62 | 600 25233 2117 385043 139 '
e | a0 | . 606 | ssoan o . | —1 .
46.42 .00 5 il 1617
8,13 H.00 i 126 LU ooty QW
10000 | &0 | 0.90 = = TADO , ‘
Soo B L2 0 esmarow | “ | espeson im) | moruNOAD i)
ro “Valor de Nesistividad Apatante (obim m) 1 i 0. 0.48
A2 | Expaciaminnto de Flectrodos (m) 2 f X ] 103
MN © Dapaciamiento de Electrodos (m) 1 =) = =

* Diferentis de Yoltuje (my)
| Wtervsichadt do Cortieme nyectads ()
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# HEM CONSTRUCCION Y EXPLORACION S.0.C

PROSPECCION GEOELECTRICA:  SONDAJE ELECTRICO VERTICAL

Proyecto: Evaluacion del Potencial de Licuctaccion de Suekos en 1as Zonas | SEV: 508 ——
Costeras del Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado | Dispositive:  Schulmberger o Al Ay Y .Ql_#__@_
Cherrepe, Distrito Lagunas, Provincia de Chiclayo, 2017. Lugar: Cherrepe - Lagunas AAIN ! o

Solicitante: Bilma Flor Silva Rojas Fecha:  31/0B/2018 o B

DATOS DE CAMPO CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohimn - m)
7 L 7S Ll 0 | | |
100 0.20 754 TH6.75 223800 | 285 I i ‘
215 020 | &?‘ 55.50 248475 | om0 |
116 | 020 ma 1500 | 162100 | 072 ! |
316 0.60 2520 925 161150 | 077 i
464 | 00 | 1esm a7 | 12600 | 071 : . - ———}— f+
aed | 0% Az 1800 | 1,11000 | ¢ : /“’\
681 0.20 38390 n 13075 | on i é
6.8 0.60 12047 908 | 1us00 | o# \-‘g,’a/ : .
10.00 020 TRS.08 199 1,909.25 082 A : : i
1000 | 060 26086 6,50 190550 | 089 ! v
1000 | 200 75.40 2288 | 190450 | 081 i |
W68 | 020 | 169224 117 | 206000 | 096 | |
1468 | 080 56324 168 21200 | 408 (|| ;
1468 | 200 16611 1168 215100 | 106 .
2154 | 200 6126 829 240150 | i | ] i 2
162 2.00 ; .60 251735 | 14 f ’ |
382 | 600 1454 | 260525 | 141 |
60 200 416 4,001.%0 T 1 3 ’
00 145 | o | W i
613 600 | 7k 180 ws | | E
100.00 e ) 08y 3% 1 DE MODELO 3
T T — A0 esmarow | MUSTVIBAD T peson imh | mmorunoioan
"o | Valor de Reslstividad Aparesite {ohrm m) 1 il | oam 0.49 :
ARf2 * bapaciannnto de Electrodos (m) 2 033 | 0,
[ * Espaciamiento de Uectrodos (m) amo 2L
X  Canficinnte Geonvétrico del ‘ . i 3 Wilhewt
av  Diforencls de Votaje (mv) 5 "
1 1 tenaidad de Corrlante impoctada (mA) j ey °
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" &M CONSTRUCCION Y EXPLORACION S.0.C

PROSPECCION GEOELE

CTRICA:  SONDAJE ELECTRICO VERTICAL

Proyecto: Evaluacion del Potencial de Licuelaccion de Suelos en fas 2onas
Costeras del Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado

=
-
T AN - Ay Y {1_4_44_
,-_.””«.w ANy 7 ’

Cherrepe, Distrito Lagunas, Provincla de Chiclayo, 2017. Cherrope - Lagunas 2 5
Solicitante: Bilma Flor Sitva Rojas 08/09/2018 M Vs, B
DATOS DE CAMPO CURVA DE RESISTIVIDAD {Ohm - m)
A T
1.00 0.20 754 141738 5300 | 200
147 0.20 1666 77038 566825 | 229
2.15 0,20 359 474,50 RI9BN8 | 267
116 0.20 TR 223.50 549300 | a8
116 0.60 2520 B161 550075 | 412
464 0.20 16878 12257 6.080.50 4
464 060 5543 369.25 6,070.00 3137
681 020 36392 4835 593638 | 296
5.81 050 12047 145,01 593700 | 2096
10.00 0.20 785.08 17.00 6,034.63 g1}
10,00 0.60 26086 51.25 /02525 222
10,00 2.00 7540 151.44 £029.75 17
1468 0.20 189224 119 3,514.50 153
14,68 0.60 56324 8.7 357275 154
14.64 200 16611 3385 361800 | 155
7154 200 16136 .65 251250 | 139
162 200 g - a1 172463 |
3162 .00 10,32 1,76538 )
a2 200 | 518 A57575 | 191
46.42 600 | ! 15.01 o0 |
6813 0.00 19 —
100,00 000 | 1.00 =
M6m0 | 600 ) 104 :
ro “Vakor do Resistrvedad Aparents (ohm m)
AN/2 * Eapaciimiento de Hlectiodas (m)
M | Espacaminnto de Electrodas (m)
X | Corfictonts Geomatrico el Dipostive
av * Difwrencia de Voltaje (mv)
| * intersidad de Corrwnte inyectada (mA)
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‘ HE&M CONSTRUCCION Y EXPLORACION 5.0.C

mosnccnuaoatmm SONDAJE ELECTRICO VERTICAL

Proyecto:  Evaluacion del Potencial de Ucuefaccidn de Suplos on las Zonas s10 1
Costeras del Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado wm e AN A AY
Cherrepe, Distrito Lagunas, Provincia de Chiclayo, 2017, Lugar: Chetrepe - Lagunis AN i _
Solicitante: Bilma Flor Sitva Rojas Focha: 0B/09/2018 " : .e
DATOS DE CAMPO CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm - m)
T el e ]
254 | 206000 | H38667
B 1A417.00 947333 | —|
X LI ET) 10,321.33 i : p
mn 43200 | 936500 | M0 ;
? 131367 9,39133 | 5 1 :
‘ 29000 | 1109500 , |
7 72350 | 1103000 364 ‘ = i =
78508 200 | 1016000 247
260.85 9600 |  10,145.00 247
7540 340,00 | 10,155.00 252
169224 521 4,965 00 1.78
56324 1564 | 502500 :
164,11 54,00 5,085.00 176
; 11.00 2,607.00 152
212 201 928.00 170
162 — 3 614 92567 167
46.42 621 S16667 |
4641 .57 5.065.00
(L 8}] b I 1] 1,121.33
146 40 =5 4 16 ——
Po Valor de Neslstividad Apatents [oheym)
AN/2 + Eapaciaminnto de Cloctrados (m)
M * Esgachaninnto e Eloctrados (m)
X | Canficknte Geométrico del Dispositiva
av Qilrentia de Yoltape (my)
| 1 Intensidad de Cortienty fnyoctada (mA)
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PROSPECCION GEOELECTRICA:  SONDAJE ELECTRICO VERTICAL
[Proyecto:  Evaluacion del Potencial de Ucueoceian ge Soelos on Tt Tonne ] S0V 317 m._

Costeras del Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado | Okpositive:  Schulmberger il oA = vy AY
Cherrepe, Distrits Lagunas, Provincia de Chiclayo, 2017, Lugir: Charrepe - Lagunis A 1
Solicitante: Nilma Flor Siva Rojas Fecha: OB/ 2018 it -

DATOS DE CAMPO CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohen - m)

T

2

B3fseed

ssfsissleisels
:

~

~
8i8

BlEE

2
sl
|

i
e

T NoRiE |

TR = 619573 9218990

P L HE R R R
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‘ H&M CONSTRUCCION Y EXPLORACION S.0.C

PROSPECCION GEOEI.‘C!RICA: SONDAJE ELECTRICO VERTICAL

Proyecto: Evaluacion del Potencial de Licuefaccion de Suelos en las Zonas
Costeras del Centro Poblado lagunas y Centro Poblado
Cherrepe, Distrito Lagunas, Provincla de Chiclayo, 2017.

SEV: s121

L3 R L
"= I:"-V“‘" AL i

Solicitante: Bilma Flor Sitva Rojas Fecha:  02/09/2018 e
DATOS DE CAMPO CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohem - m)
1.00 0.20 754 | LA17.00
147 0.0 1666 60967
215 0.20 35, 328,00
116 0.20 ®a 6331
316 060 2520 238,00
464 020 1878 48,00
464 0.60 8542 17267
681 | 0 | e | 18w
681 0.60 120.47 6633
10.00 0.20 78508 072
1000 | 060 | 26086 3300
10.00 200 7540 12653
1468 0.20 L6592 6.16
1468 0.60 2100
1468 200 7650
2154 200 1109
3162 200 104
62 .00 s
46,42 200 1,06
4642 600 503
19680 | 600 108
o Vot do Mevintrvidad Aparents (ot m)
AB/2 | Lapnchmmiento de Lhectrodas (i)
MN  Espaciamiento de Flectiodos (m)
K + Conficinmtm Gromtrico e Dispositivo
av 1 Diterencia de Voltaje ()
| | Intersidad de Cormsnte Inyectada (mA)
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* HEM CONSTRUCCION Y EXPLORACION S.0.C

PROSPECCION GEOELECTRICA: SONDAJE ELECTRICO VERTICAL

Whmmmﬂ

cie

Proyecto: Evaluacion del Potencial de Licuefaccion de Suelos en las Zonas | SEV: $122 >
Costeras del Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado | Dispasitive: Schmilmberger o AN - apne A e[ il lf l!
Cherrepe, Distrito Lagunas, Provincia de Chiclayo, 2017. Lugar: Cherrepe - Lagunas AN ‘ - ;

Solicitante: Bilma Flor Silva Rojas Fecha: 02/09/2018 . = -.ul -+

DATOS DE CAMPO CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm - m)
H LS ‘m"! ‘mlw ’
0.20 7.54 1.765.33 1.372.35
020 AS8 00 1,156.00 f
0.20 : 5 203.00 1.405.33 ;
0.20 %, 11267 1.832.00 -
0.60 20 | 403y | 1se23s .
020 168.78 50.50 1.858.00 459
060 5541 157 33 185033 361
0.20 16392 26,00 2,054,00 461
0.60 120.47 9533 203433 5.65
0.20 7RSO8 13.67 230333 466
0.60 260 85 49.00 2.340.00 545
2.00 75,40 176.00 2.355.50 563
020 | 159224 451 1.920,50 197
e %ﬂ 1887 1426.00 495 ! i ) 3 : 1 ﬂ
200 166.11 57.00 1,864.50 5.08 3 ]
200 361.26 29,00 232133 451
200 7212 7.95 1,659 67 175
6.00 252.33 603 1.732.33
200 L8 2,026 67 :
6.00 554, 1258 205600 12
6.00 138 1,355.00 |
6.00 119 00 _ ESTE NORTE
600 113 71533 =7 639760 9220145
Valor de Resistividad Aparerito (oha m) 3
Espaciamienta de Blectrodes (m) '
Lsgrackamienta de Clectiodos (m) s
Coeficionty Geométrico del Dipoiitive m%ﬁ. Vera
Ditwroncis de Voltape (mv) ¢ civiL
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|’ NHE&M CONSTRUCCION Y EXPLORACION S.0.C

Disposicion Seccién Geoeléctrico A-A / 8-8 [ Google Earth)

Prospeccion Geoeléctrica: Sondaje Eléctrico Vertical ! 37
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# HEM CONSTRUCCION Y EXPLORACION 5.0).C

Disposicion Seccidn Geoeléclica D-D [ Google Earth)

Disposicion Seccion Geoeléctica E-E | Google Earth)

Prospeccion Geoeléctrica: Sondaje Eléctrico Vertical . 3
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# HEM CONSTRUCCION Y EXPLORACION S.0.C

Foto N* 01 - Equipo de Sondajes Eléctricos Verticales

Foto N* 02 - Instalacidn de Equipo SEV's en Campo - 01 - Cherrepe
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Praspeceion Geoeléetrica: Sondaje Eléctrico Vertical 46
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*‘ &M CONSTRUCCION Y EXPLORACION S.0.C

Foto N°03 -SEV 01,1 - Cherrepe

Folo N°04 - SEV 02 - Cherrepe
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Fota N° 05 - Cambio en geologia de temeno - Presencia de Acanfilodos
del SEV 03 0 05 - Cherrepe
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ﬂ' HEM CONSTRUCCION Y EXPLORACION S.0.C

Foto N®07 —SEV 04 - Chermrepe

Foto N°08 -SEV 05 - Cherrepe

Prospeccian Geoeléctrica: Sondaje Eldctrdco Vertical 49
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Foto N® 09 -SEV 06 ~ Cambio en geologia dei terreno zona de playo

Foto N® 10 - SEV 12.1 - Lagunas
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FotoN® 11 -SEV 11 - Lagunas

Foto N* 12 - SEV 12.2 - Logunas
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INFORME DE RESULTADOS 2: INFORME DE LOS SPT Y DE LOS
ENSAYOS DE LABORATORIO
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CIMENTA JBM E.I.LR.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Servicios Generales de Ingenieria PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manuei Seoane N' 1082 - La Victoria - Cel. 944703955 - Ofic. 074-215988 -
INFORME TECNICO

Proyecto: Evaluacion del Potencial de Licuefaccién de Suelos en las
Zonas Costeras del Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado
Cherrepe - Distrito Lagunas - Provincia de Chiclayo - 2017

Solicitante: Estudiante: Bilma Flor Silva Rojos

1.0.- GENERALIDADES:
1.1.- Introduccién:

a).- Mecanismo de Licuacién: La ficuefaccidn del suslo es uno de los temas mas
interesantes y compisjos de la geotécnica de terremotos, normalmente se presenta en los
suelos granulares finos sueltos, en los que sl espacio entre particulas individuales es
relienado con agua, como consecuencia de os poros cubiertos totalmente con agua, se
ejerce una presidn sobre las particulas del suelo circundante.

Cuando un terremoto afecta al suelo, las particulas del suelo tienden & reagruparse hacia un
estado compacto causando que el agua ejerza una fuerte presion para empujar afuera los
espacios vacios que estaban ocupados, debido a que el promedio de movimientos es, por lo
general, rapido asi como ef promedio por el cual el agua puede salir 0 escapar del suelo, la
presion del agua en los espacios se incrementa (exceso de presidn de agua) tendiendo a
empujar las particulas del suelo unas con ofras, debido & que las particulas ya no se
encuentran en estrecho contacto unas con otras, la resistancia del suelo decrece.
produciéndose una falla en el caso que el sueio no pueda soportar mas la carga impuesta.

Bajo tal tension en las fallas y el tiempo para disipar este exceso de presion de agua, las
particulas colapsan al interior de una formacion compacta mientras que el exceso de agua
fluye por un camino hacia la superficie, esto sucede en simultaneo con el asentamianto que
logra el depdsito por el estado de densidad luego de [a falia, este mecanismo de licuacion
conllevo & que suceda el desarrollo del fendmeno de licuacion en la zona del desastre dei
sismo Pisco-Peri-2007
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b).- Potencial de Licuacion: La madida del potencial de licuacion como consecuencia de un
terremoto es un problema complejo. Son bien conocidos los factores o los parametros en
diversos sueios y las caracteristicas sismicas que influyen en este problema. Dichos
factores incluyen |a intensidad y duracion de los terremotos, la ubicacion de la tabla de agua
sublerranea, el tipo de suelo, la densidad relativa del suelo, la gradacion del iamafio de las
particulas, la forma de las paicuias, el enfomo de los depésitos del suelo, las condiciones
de drenaje, la presion de confinamiento de! suelo, la duracion del sismo y la cementacion de
los depésitos La licuacion de los depésitos de arena siempre va seguida por un ciero
asentamiento del terreno, lo cual se produce como resultado de la disipacion del exceso de
presion de poros. De acuerdo con Ishihara (1990), tales asentamientos pueden aicanzar
normaimente entre 10 a 20 centimetros. Los efectos de una deformacion tan significativa se
agravan si ocurren de manera diferencial, mas adn si la superficie del sueio esta algo
inclinada la reduccién de la resistencia al corte puede causar grandes deformaciones
hmmm.eonoddnmmpump.m«mmmmdcom
Importancia en fa Zona de |a catastrofe, por lo tanto, la evaluacién dei potencial de licuacion
y la formulacion de las corespondientes medidas de mitigacion son un factor muy
importante en la avaluacion de las cimentaciones que se efectien en el drea.

Es por eso que el presente Informe Geotécnico es el documento que redne fa informacion
sobre las caracteristicas del tarreno el cual ha sido o @ estado sujeto a la Investigacion
geotécnica, con fines de evaluacidn para el proyecto denominado: : Evaluacion del
Potencial de Licuefaccion de Suelos en las Zonas Costeras del Centro Poblado
Lagunas y Centro Poblado Cherrepe - Distrito Lagunas - Provincia de Chiclayo -
2017, como también con fines de cimentacion, y debe ser correctamente interpretado para
conocer &l alcance y limitaciones del mismo con el objeto de proyectarse estructuras seguras
@ futuro y al mismo tiempo evitar un incremento innecesarno del costo de la ejecucidn de las
cimentaciones, también con sllo permite al profesional proyectista saber con que tipos de
suelos va a tratar, si existe nivel freatico, agresividad del suelo y otros aspectos.

2.~ OBJETIVO DEL ESTUDIO:;

El objetivo de! presente Informe Técnico, es realizer un Estudio de Suelos, con fines de
evaluacion de las caracleristicas fisicas y mecénica de los suelos existentes en los Centros
Poblados de Lagunas y Chemepe, que pemmitan establecer los criterios Optimos y los
parémetros necesarios para que se lleve a cabo el proyecto denominado: Evaluacion del
Potenclal de Licuefaccion de Suelos on las Zonas Costeras del Centro Poblado
Lagunas y Centro Poblado Cherrepe - Distrito Lagunas - Provincia de Chiclayo -
2017, en base a estos trabajos, se examinaran las diferentes condiciones de los estratos que
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b).- Potencial de Licuacion: La medida del potencial de licuacion como cansecuencia de un
tarramoto es un problema complejo. Son bien conocidos los factores o los pardmetros en
diversos suelos y las caracteristicas sismicas que influyen en este problema. Dichos
factores incluyen la intensidad y duracidn de los terremotos, la ubicacion de la tabla de agua
subterrénea, el tipo de suelo, la densidad relativa del suslo, la gradacién de! famafo de las
particulas, la forma de tas particulas, el entorno de los depdsitos del suelo, las condiciones
de drenaje, la presidn de confinamiento del suelo, la duracion del sismo y is cementacién de
los depésitos, La licuacion de los depdsitos de arena sismpre va seguikia por un clerto
asentamiento del terreno, lo cual se produce como resultado de |a disipacidn del exceso de
presion de poros. De acuerdo con Ishihara (1990), tales asentamienios pueden alcanzar
normaimente entre 10 a 20 centimetros. Los efectos de una deformacion tan significativa se
agravan si ocurren de manera diferencial, mas aun si la superficie del suelo asté aigo
inclinads la reduccidn de la resistencia al corte puede causar grandes deformaciones
horizontales, conocidas como falla por flujo. El estudio de estos efectos ha sido de gran
importancia en la Zona de |a catastrofe, por fo tanto, la evaluacion del potencial de licuacion
y la formulacién de las correspondientes medidas de mitigacion son un factor muy
importante en la evaluacion de las cimentaciones que se efectlen en el drea,

Es por eso que el presente Informe Geotécnico es el documento que redne la informaciéan
sobre las caracteristicas del terreno ol cual ha sido 0 a estado sujeto a la investigacion
geotécnica, con fines de evaluacion para el proyecto denominado’ : Evaluacion del
Potencial de Licuefaccion de Suelos en las Zonas Costeras del Centro Poblado
Lagunas y Centro Poblado Cherrepe ~ Distrito Lagunas - Provincia de Chiclayo -
2017, como también con fines de cimentacidn, y debe ser correctamente Interpretado para
conocer ol alcance y limitaciones del mismo con e objeto de proyectarse estructuras seguras
a fuluro y al mismo tiempo evitar un incremento innecesario del costo de |a ejecucion de las
cimentaciones, también con ello permite al profesional proyectista saber con que tipos de
suelos va a tratar, si existe nivel fredtico, agresividad del sueio y otros aspectos.

2..- OBJETIVO DEL ESTUDIO:

El objetivo del presente Informe Técnico. es realizar un Estudio de Suelos, con fines de
evaluacidn de las caracteristicas fisicas y mecénica de los suelos existentes en los Centros
Poblados de Lagunas y Cherrepe, que permitan establecer los criterios optimos y los
pardmetros necesanos para que se lleve a cabo el proyecto denominado: Evaluacion del
Potencial de Licuefaccion de Suelos en las Zonas Costeras del Centro Poblado
Lagunas y Centro Poblado Cherrepe - Distrito Lagunas - Provincia de Chiclayo -
2017, en base a estos irabajos, se examinaran las diferentes condiciones de os estratos que
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conforman la configuracion estratigréfica del sitio de interés y se procedera a efectuar los
analisis respectivos con el fin de dar datos actuales y las recomendaciones necesarias al
solicitante para la ejecucion del proyecto en referencia.
Eouudoemuesmmupmlnhmeﬁaﬂcocomidemquolaapbmdénybs
ensayos de laboratorio efectuados, asi como la aplicacién de teorias de la Mecanica de
Suelos han sido desarrollados con la finalidad de establecer las condiciones actuales de la
estratigrafia del suelo y determinar sus constantes fisicas ademas de la capacidad portante.
El proceso seguido para los fines y objetivo propuestos, fue el siguiente:

Elaboracion del perfil estratigréfico

Determinacion de la caracteristicas geomecanicas y de comportamiento gectécnico
(colapsabilidad, expansividad) de cada capa, definiendo correctamente sus
parametros geotécnicos.

v Situacion del nivel freatico.

i Factores externos (sismicidad, estabilidad global del entorno geolégico).

v Inspeccion y evaluacién visual del area de estudio
i Geologla General

v Exploraciones de campo

v Ensayos de laboratorio

v

v

Encu\duwndobhﬁvoddmdbsewmaen“zstumﬂmmu
mmwlummmwemhmdamcmmmumsyChem.
donde se proyecta una investigacién de Evaluacién del Potencial de Licuefaccion de Suelos
en las zonas costeras, como son estas localidades ya mencionadas.

2.1.- Normatividad:

Los trabajos de investigacion se han realizado segin Norma Peruana EMS - 050, fa cual se
basa en la aplicacién de la mecanica de suelos que indica ensayos fundamentales y
mﬁosqampwdec&elmmpoﬂanhm«mwebbajolaaedéndesmmcam
¥y Que con la ayuda del analisis matematico, ensayos de laboratorio, ensayos de campo,
permite proyectar y ejecutar trabajos de fundaciones de tada indole,

2.2.- Solicitante: 3

El presente estudio ha sido realizado por CIMENTA JBM EIRL, a solicitud de la Estudiante de
Ingenieria Civil: Bilma Flor Silva Rojas, quien tiene a su cargo la elaboracion del expediente
técnico para el proyecto denominado: Evaluacion del Potencial de Licuefaccion de Suelos en
las Zonas Costeras del Centro Poblado Lagunas y Centro Poblado Cherrepe — Distrito
Lagunas - Provincia de Chiclayo — 2017
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3.0.- ASPECTOS FISICOS - GEOGRAFICOS DEL DISTRITO LAGUNAS Y DE LOS C.P.

LAGUNAS Y CHERREPE

3.4.- Ubicacién:

El drea de terreno donde se ha focalizado el estudio, comprende los Ceniros Poblados de
Lagunas y Cherrepe, extensiones que estan dentro de la jurisdiccion del Distrito de
Lagunas, Provincia Chiciayo - Departamento Lambayeque.

El Distrito de Lagunas es uno de los veinte distritos que conforma la Provincia de Chiclayo,

su capital es el Poblado de Mocupe, tiene como limites:

o Porel Norte: Limita con el distrito de Safia

o Porel Sur: Limita con ia Provincia de Chepén (Dpto. de La Libertad) y el Océano Pacifica
o Porel Este: Limita con el Distrito de Safia y la Provincia de Chepén (Dpto. La Libertad)

- Porel Oeste: Limita con el Distrito Eten y el Ocano Pacifico.

3.2.- Accesibilidad v

Para liegar a los Centros Poblados de Lagunas y Cherrepe o bainearios, desde Chiclayo
es a través de la Carretera asfaltada Panamericana Norte, pero con direccion Sur, se puede
viajar en automovil, mote, camioneta, bus, etc, donde:

» Para llegar al Centro Poblado Lagunas es a través de una via asfaltada que tiene su inicio
en la Panamencana Norte a la altura del cruce a Safia y con direccion al Oeste o &l mar y a
18 kilbmetros,

* Para llegar al Centro Poblado de Cherrepe, es a través de una frocha carrozable, que
también tiene su Inicio en la Panamericana Norte, y con direccion al Oeste o al mar, esta se

P
Cimanta 18 EINL
6| cimen CIMENTA 389 £ 14/
! ' Manuel U ¢
¥ Antonfo Ba y":('“”m{ olrdia Orrego
GEWENTE TECNICO clﬁi":’%r

160



encuentra en buen estado, a una distancia aproximado de 50 kms, s una frocha que cruza
terrenos agricolas y centros poblados

4.0.- CLIMA:

4.1.- Clima de los Centros Poblados Lagunas y Cherrepe

En condiciones normales y con las escasas precipitaciones condicionan €l caracter
samidesértico y desértico, as fresco, y de vientos moderados en las zonas mas cercanas al
mar, por ello el ciima de la zona tanto de C.P. Lagunas, como de Cherape, se puede
clasificar como DESERTICO SUBTROPICAL. Ando, influenciado directaments por a
comente fria marna de Humboll, que actia como elemento regulador de jos fendmenas
meteoroidgicos.
ummmmmaasmmubmmmmzs.M(m)y
23.27° C (Feb), siendo la temperatura méxima anual de 24.50°C, considerando la influencia
de las demas estaciones) la temperatura minima anual de 19.37°C. en el mes de
Setiembre, con la influencia de las demas estaciones) y con una temperatura media anual
de 23°C.

4.2.- Topografia:

La topografia de los terrenos en estudio es llano, a ligeraments inclinado con direccién a la
orilla del mar, &l relieve original es una zona costera de estas localidades, presentan con
un desnivel desde la orills del mar hasta el centro y linderos de sus territorios, con
pequefias lomas y quebradas, dunas, medanos y algunos cerros de poca altura, presenta
mthm«cm.umuuMyumm.m
pampas de los medanos al None y los de Ucupe ai Sur.

La zonas en esludio se encuentran sobre la cota de .00 y 8.00 metros sobre &l nivel dei
mar.

4.3.- Geomorfologia:

Las zonas de estudio se ubica en su mayor parie dentro de la cuenca de! Chancay -
Lmboym.endbimhogel.apmm, en la parte oeste colindan con el Océano Pacifico,
donde las pampas aluviales forman una franja continua e ininterrumpida, @ Io largo de Ia
costa, las que se ubican al sur del rid Reque, y Safia, donde tiene caracteristicas diferentes.
Presenta caracteristicas geomorfoidgicas descritas como de llanura aluvial, con topografia
relativamente plana con pendients moderada hacia el Este. Predoming el recubrimiento de
sedimentos de origen aluvial originado por el arrastre de susios residuales.

5.0.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LAS ZONAS DEL PROYECTO

5.1.- Morfologia Regional:
umoﬂdoohmmduyumutuhmm.dmdmnlampu
Wymcmmum.ummmwm;}nhm«
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8guas cuya pare mas alta es una superficie ondulada a unos 4,000 msnm. bisectada
profundamente por rios de coro recomido y pequefios caudales que desembocan en el
mmmmmmwmahwaum
m&ummwmmnmmm
Mommmammmaummn
wv“mbwumm@myﬂm,ma
las pampas. relieves rocosos que se denominan ‘monte islas’ que son caracteristicas del
paisaje como el cerro Pumpurre a 1,200 mits, cerca de Oimes, Terpan al Este de Jayanca y
Alumbral 1,533 m. al Este de Chiclayo.

5.2.- Geologia Regional:
ummmwhmMmmmym
estratigrafia diferenciada, que ha dado lugar a un relieve, conformado por rocas de dferentes
edades y constitucion Iitolégica, que van desde el Paieozoico al Cuatemario reciente. Al Nor-
Oeste de la Costa Peruana, existid segun investigaciones efectuadas para conocer la génesis
mamuuannmmamammymm
continental. y que posterormente al producirse en ef drea una serie de hundimientos y
mmmamamaumumu
afioramiento de dichos sedimentos sobre la superficie continental Con el transcurso de los
siglos y la accion erosiva del intemperismo sobre los diversos mantos sedimentancs se
obtuvo la actual fisiografia de la faja costera de nuestra region. constituida por depdsitos
mmmymummﬁhmhrm-sy
mmmmmuwwbdmmnoodmu
Chancay. esta apoyado sobre un depdsito de suelos finos. sedimentanios. heterogénecs. de
unidades estratigraficas recientes en estado sumergido y no saturado. Un andis:s cuaitativo
de la estratigrafia que conforman los Jdepdsitos sedimentarios de suelos finos. ubica un
“hM“MMW.MM“W
m.wummpummamm-
media. con abundancia de trazas blancas de carbonatos, de compacidad relativa de media a
compacta.
&.mw.nm-mamcmumcm,au
serie reciente. Sus unidades estratigrificas son Depdsios fluvisles, Edlicos y Aluviales.
Depdsitos Lacustres y Cordon fteral, y depésitos edlicos con rocas intrusivas. Estd ubicada
en ol cuadrante 32 de la Cana geoldgica Nacional, publicads por of Instituto Geoldgico,
Minero y Metalirgico, del Sector Energia y Minas del Perl. La zona de estudio se encusntra
ubicado al Sur — Oeste de la Cludad de Chiclayo. se encuentra dentro de la parte baja de la
Cuenca del Chancay - Safa - Lambayeque. a nivel general presents caracteristicas de *
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Valle Aluvial * (V - a ), la que se extiende hasta las localidades de Lagunas, Pitipo, Capote;
Parte de Mesones Muro y Picsi..

En conclusion la Region Lambayeque dentro del origen de los suelos debe notarse que su
Mmm-m«ummumm.w.m
Influencia decisiva en el orden de sucesion en la forma y en la continuidad de los estratos del
sueio. Hablar de la geologia de las localidades de Lagunas y sus centros poblados es
referimos directamente a la geomorfologia del Valle Chancay ~ La Leche, Reque, Zafa, que
ugdnmtnvwgmmﬂmmmmum.uwmqmum
costera del Departamento de Lambayeque que es donde se sita la localidades en estudio,
en épocas remotas (millones de afios) haya sido un fondo manino de aguas poco profundas y
que debido a las continuas avenidas de los Rios La Leche y Reque hayan rellenado ests
parte del Océano Pacifico, cabe mencionar el aporte en este relieno, de los vientos imperante
mbm.mmumm«.mquufmdommuumm
zona desértica, que posteriormente fue domada por los primeros pobladores que liegaron a
este valle, este distrito se encuentran dentro de la Cuenca del Safia - Lambayeque, en zona
colindante con el Océano Pacifico.

5.3.- Riesgos Geologicos:

5.3.1.- Riesgo sismico:
Todoololvaludelo.doucomddm.mu:mu«mmpdmllm.
por razones bastantes obvias, las Intensidades sismicas relacionadas con los sedimentos
aluviales que poseen los distritos tienden a ser mas altos que la intensidad media observada
en olros suelos de la costa peruana.

Las érea donde se realizado el estudio geotécnico, estdn ubicadas dentro de una zona de
sismicidad intermedia a alta. .

En conclusiones desde el punto de vista sismico el tarritorio peruano pertensce al circulo
circumpacifico, que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el mundo y por io
tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos tellricos. Segun la Normas E-30 -
Disefio Sismico Resistente, del RNC, la zona en estudio se encuentra comprendida en la
Zona 4, correspondiente a una sismicidad de intensidad alta Vil a X en la escala de Mercalli, a
partir de ello en sus caracteristicas estructuraies no se identifican rasgos sobre fendmencs
de tectonismo que hayan Influido en la estructura geoldgica de la zona.

Parametros de Disafio Sismo Resistente.
De acuerdo al reglamento Nacional de Construcciones y a las Normas Técnicas de
Edificacion E-030-16, se deberd tomar los siguientes valores:

+ Factor de Zona Z=045

+ cmm:dmmdmm&(MW)
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- Periodo que define la plataforma del factor C T, = 1.008eg
- Periodo que define el Inicio de la zona del factor C T, = 1.60seg
+ Factor de ampliacion dei suelo S=110

Factor de ampliacion sismica (C): Se calculara en base a la siguiente expresion:

& Categoria de la edificacion: Tipo: B
4 Factor de usos: V=18

La fuerza honzontal o cortante basal, debido & la accion sismica se determinard por la
siguiente formula;

ZUCSP.
Ve
R

Dénde:

V = Contante Basal

Z = Factor de Zona

U = Factor de Uso

$ = Factor de Ampiiacion de Sueio

C = Factor de Ampllacidn Sismica

R = Coeficiente de reduccion a dimensiong!

P = Peso de la edificacion

El factor de reduccion por ductilidad y amortiguamiento depende de las caracteristicas del
disefio de la edificacion, segin los materiales usados y el sistema de estructuracion para
resistic la fuerza sismica.

5.3.2.- Efoctos Sismicos
Como consecuencia de la infensidad sismica podria generarse los sigulentes fendmenos.

5.3.2.1.- Asentamiento y Amplificacién de Ondas Sismicas

En los centros poblados enumerados en la referencia existen suelos de consistencia blanda,
parcial o totalments saturados por la napa fredtica superficial mas que todos lo cercancs al
ioral, los que pueden generar durante un evento sismico la perdida de resistencia del suelo
de cimentacion manifestandose asentamientos parciales o totales y la amplificacion de la

Mianuel U] Cotplna Orrego
i crvik
CIP WY T791Y

164



En la cludad de Lagunas, como de sus centros poblados como Lagunas y Cherrepe, hay
zonas que podrias producirse este efecto sismico, pero en ln mayoria no, porque no presenta
tipos de sueios de muy baja capacidad portante, de consistencia blanda y niveles préximos
a las cimentaciones, ver perfiles estratigraficos.

5.3.2.2.- Andlisis de Licuefaccion de Arenas

El fendmeno de licuacion es la falla del suelo por las vibraciones sismicas, esto ocurre cuando
los sueios finos, formados por arenas y limos se encuentran saturados de agua y son
sometidos a vibraciones intensas.

En suelos granulares, particularmente arenosos las vibraciones sismicas pueden
manifestarse mediante un fendmeno denominado licuefaccién, el cual consiste en la pérdida
momentinea de la resistencia al corte de los suelos granulares. como consecuencia de la
presion de poros que se genera en el agua contenida en ellos orginada por una vibracion
violenta. Esta pérdida de resistencia del suelo se manifiesta en grandes asentamientos que
ocurren durante el sismo o inmediatamenta después de este.

El cambio de suelo firme a un fluido denso con la ocurrencia de un sismo se denomina
licuncion, el suelo pierde su resistencia cortante, las estructuras se hunden en el suelo y
ocurren grandes flujos de terra, este fendmeno ocurme en arenas saturadas,

Para que se produzca la llcuacion de arenas deben conjugarse ciertos factores que Involucran
las caracteristicas propias del deposito de suelo y las caracteristicas regionales de sismicidad,
las principales manifestaciones de dicho fendmeno son:

1. Elsuelo pierde su capacidad portante con hundimiento de estructuras

2. Los taludes y terraplanes plerden su resistencia y se generan flujos de suslo y lodo,
3. Aparecen conos o volcanes de arenh

4, Los pllotes y cajones de cimantacion flotan y plerden su resistencia lateral

Shm.mqmunm»nw.mmuunm.mmsowbhu
licuefar debe presentar simultdneamente las caracteristicas sigulentes (Seed and Idriss).

Debe estar constituido por arena fina a arena fina limosa

Debe encontrarse sumergida (napa fredtica)

Su densidad relativa debe ser baja

Para que ocurra licuacion, la resistencia de sueslo debe ser nula 0 muy pequea.

Comoa la resistencia de los suelos friccionantes depende del esfuerzo efectivo, este
debe ser disminuido por el Incramento del axceso de presion de poros a la ocurrencia de un
sismo.
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Regias practicas para determinar |a posibilidad de licuacion en un suslo granular (kishida
1869-1970).

. Que el suelo sea una arena fina de didmetro D50 comprendido entre 0.70 mm. y 0.40
mm.

. Que el suelo sea uniforme con un coeficiente de uniformidad

. Que el suelo sea sueito con una densidad relativa de 75%

. Que ei esfuerzo efectivo vertical sea menor de 2.0 m, por debajo de la superficie.

. Que el valor de la penetracion estandar sea menor que el doble de la profundidad en

. Que exista un nivel freatico alto y que exista en la zona |a posibilidad de ocurrencia de
un terremoto severo. El nivel de agua aumenta |a presion de los poros.

. Como se puede apreciar estas reglas practicas, se concluye que en |a zona donde s&
ha realizado el estudio geotécnico este fenémeno de licuefaccion de arenas puede darse,
pero remota y ante la ocurrencia de un sismo severo y con duracidn prolongada.

En conclusiones en la zona de estudio cuentan con arenas finas, canglomerados, arcillas
limosas de consistencia o compacidades, compactas, sueitas a medias densas, y densas,
pobremente graduadas, con capacidades portantes bajas a medianamente resistentes, donde
los vacios serian ocupados por agua, pero no determinaria que se presente un efecto severo
de licuefaccion, durante un sismo de aita infensidad.

También se pueden manifestar otros fendmenos, como la Expansibiidad de Suelos,
Twm.qmnmmmwampommwowmmm
con enormes consecuencias de destruccion y pérdidas de vidas humanas.

5.4.- . Procesos Geodinamicos: .

En las areas asignado al proyectc de |a referencia, puede existir este fendmeno de
geodinamica externa cuando se le disturbe, pero con profundidades mayores & 3.50m, m,
pero con pocas posibilidades, y en sectores donde su configuracion estratigrafica esta
conformado por estratos de suelo natural de arena fina mal graduada. o por estratos
superficiales de arcilla que se ubican por debajo o por encima de las arena finas, por
conglomerados heterometrico, de consistencia o compacidad suelta, 3 medianamente
compactas, o densas. es por @so que las excavaciones que se realicen a profundidaes
mayores de 3.50m, se deberan tomar las precauciones necesarias para evitar fallas
geologicas, sunque estas sean con pocas posibilidades de extensién, tal vez suceda por la
baja resistencia & la erosidn, corte y a la estabilidad de los mateniales que existen, ya que se
tratan en su mayoria de suelos arenosos, gravosos, arcillosos (son suelos inestables en su
estructura), de color variados , y de variable contenido de humedad, conforme se profundiza
fa perforacion. N ”

- Cmanta MM SN0
L iang CIMENTA &L

Manuel . Gotrido Orrego
ING CIVIL
CIEN* 77917

eV G
TECNICT

166



Reglas practicas para determinar la posibilidad de licuacion en un suelo granular (kishida
1968-1870):

. Que el suelo sea una arena fina de didmetro D50 comprendido entre 0.70 mm. y 0,40

. Que el suelo sea uniforme con un coeficients de uniformidad

. Que el suelo sea suelto con una densidad relativa de 75%

. Que el esfuerzo efectivo vertical sea menor de 2.0 m, por debajo de la superficie.

. Que el valor de ln penetracion estandar sea menor que el doble de la profundidad en

. Que exista un nivel fredtico alto y que exista en la zona la posibilidad de ocurrencia de
un terremoto severo, El nivel de agua aumenta la presion de los poros.

. Como se puede apreciar estas reglas practicas, se concluye que en la zona donde se
ha realizado el estudio geotécnico este fendmeno de licuefaccion de arenas puede darse,
pefo remota y ante la ocutrencia de un sismo severo y con duracion prolongada.

En conclusiones en la zona de estudio cuentan con arenas finas, conglomerados, arcillas
limosas de consistencia 0 compacidades, compactas, sueltas a medias densas, y densas,
pobremente graduadas, con capacidades portantes bajas a medianamente resistentes, donde
los vacios serlan ocupados por agua, pero no determinaria que se presents un efecto severo
de licuefaccion, durante un sismo de alta intensidad.

También se pueden manifestar otros fendmenos, como la Expansibiidad de Suelos,
Twmb.qmuunhn&mmmaﬂumo.aunquuonpooomﬂmmrmmu.m
con enormes consecuencias de destruccion y pérdidas de vidas humanas.

5.4.-. Procesos Geodinamicos: .

En las dreas asignado al proyecto de la referencia, puede existir este fendmeno de
geodinamica externa  cuando se le disturbe, pero con profundidades mayores a 3 .50m, m,
pero con pocas posibilidades, y en sectores donde su configuracion estratigrifica estd
conformado por estratos de suelo natural de arena fina mal graduada, o por estratos
superficiales de arcilla que se ublcan por debajo o por encima de las arena finas, por
conglomerados heterometrico, de consistencia © compacidad suelta, a medianamente
compactas, 0 densas, es por eso que las excavaciones que se realicen a profundidaes
mayores de 3.50m, se deberdn tomar las precauciones necesanas param evitar fallas
geologicas, aunque estas sean con pocas posibilidades de extension, tal vez suceda por la
baja resistencia a la erosion, corte y a la estabilidad de los materiales que existen, ya que se
tratan en su mayoria de suelos arenosos, gravosos, arcillosos (son suelos inestables en su
estructura), de color variados , y de variable contenido de humedad, conforme se profundiza
la perforacion,
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mmmmmm
mos-sonouesnmmossaacemomeuwcnmpe

PERFORACION | COORDENADAS UTM__ | proruwomap | w rreatico |
BPT: 1.4 44829 | 0208830 | 9,00 348 No sa Ubico
SPT: 1.3 SL4365 | 9207183 | 1300 348 % Ubico
SPT:2 645235 | v2077R3 | 800 345 -

m-mmmmm-mmm-mm
SPT: 3 645591 | 0209936 | 17,00 348 No se Ublico
SFTI 4 S4BSAE | 9312134 | 1100 346 No se Ubico
SPT: 8 S44T14 | 5213830 | 1100 245 se
P77 643062 | 8218303 | 400 148 No ss Ubico
SPT 8 41006 | 0217443 | 100 345 No se Ubico ‘
BT 0 G387 | #2888 | 200 348 170

m-mmmammmm

_SONDAJE W _ESTE NORTE ()

ST 10 $3%074 | 4220024 | MO0 3.48 Na se Ubico
ST 108 S38462 | 9219697 | 0.00 248 188
112 638360 | 9220148 | 7.00 345 No se Ubico

mammmm - (NTP 339.133 - ASTM D 1588):
Wammmqm con la postaadora manual IWAN AUGER, se
reaizaron ensayos de Penetracion Estandar cada 1 -00m. hasta la profundidad sefialada en los
cusdros anteriores para cada Pozo -Sondaje.

£l snsayo de Penetracion Esténdar (SPT), consiste en contabilizar el “N” (numero de golpes)
necesarios para ser penetrar un tubo 6 cuchars de cafa partida (cuchara de Terzaghi) de @ =
2" de digmetro Interior en un total de 45¢m, utiizando un martilio de 140 63 5 kis, de peso,
‘desado caer desde 30" (0.76m de altura). El vaior de "N’ golpes del ensayo de penstracion,
comesponde para los 30 centimetros de penetracion.

Los primeros 15 cms, no se contabiiizan, s con fines de afianzar ef aquipo de penetracion.
&thquM»MMuhmame
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dejado caer desde 30" (0.76m de altura), El valor de "N* golpes del ensayo de penetracion,
comrasponde para los 30 centimetros de penetracion.

Los primeros 15 cms, no se contabilizan, es con fines de afianzar el equipo de penetracion.
En los registros que se adjuntan al informe se puede observar los resultados de los ensayos
SPT, con sus respactivos valores de “N” golpes / pie

La investigacién de campo se realizo de acuerdo a lo indicado en &l Capitulo Il, 2.2 de ia
Norma E 0.50.

A partir de este trabajo de campo se tomaron muestras de suelos, de acuerdo a la Norma
NTP 339.162 - ASTM D 420, luego fueron remitidas al laboratorio para sus analisis
respectivos de identificacion, clasificacién, de sus caracteristicas y propiedades fisico -
Mecanicas, paralelamente en ias perforaciones se reaiizd un perfilaje minucioso con fines
de realizar el registro estratigrafico de campo con la clasificacion visual de los matenales
encontrados. de acuerdo con los procedimientos del Sistema Unificado de  Clasificacién de
Suelos, con fines de confrontar con los andlisis y ensayos de laboratorio.

8.0.- ENSAYOS DE LABORATORIO.

Los ensayos realizados a las muestras tanto los estandar como los especiales fueron
realizados bajo las especificaciones normadas en el Regiamento Nacional de Edificaciones
Norma E 0.50 Titulo VI, Cap. I, obteniéndose sus propiedades fisicas - Mecénicas, de
Identificacion y de clasificacion, las propiedades de comportamiento del numero de golpes
(N). necesarios para que penetrdmetro ingrese un pie en el suelo, estos resultados se
presenta en los record de panetracidn,

9.1.- Ensayos Realizados: -

Los ensayos de laboratorio en las muestras obtenidas en el campo se realizaron siguiendo las
Normas establecidas por la American Society for Testing Matenials (ASTM), fos cuales se
detallan & continuacién:

9.2.1.- Ensayos Estandar:

Analisis Granulométrico por tamizado - NTP 339.128 (ASTM D 422)
Limites de Afterberg:

. Limite liquido - NTP 339.129 (ASTM D 4318

- Limite pidstico - NTP 339.129 (ASTM D 4318

. Contenido de humedad - NTP 339.127 (ASTM D 2216)
9.2.2.- Ensayos Especiales:

Peso Especifico de Suelos - NTP 400.021 (ASTM C-127)
Determinacién del porcentaje de salinidad. - NTP 339.152 (ASTM BS 1377)

.
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Luego de haberse culminado los ensayos correspondientes en el laboratorio se procedio a
ciasificarse las muestra tipicas de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
SUCSNTP339.134(ASTM02487)ymmammnhanoompando
Descripcion e identificacion de suelos (Procedimiento visuat — manual) (NTP 339.150 - ASTM
D 2488) obtenida del perfil estratigrafico de campo, procediéndose a compatibilizar las
diferencias existentes a fin de obtener el perfil estratigrafico definitivo, que se incluira en el
informe final.

10.0.- ANALISIS DE RESULTADOS.

10.1 Perfil Estratigrafico:

De acuerdo a los perfiles estratigréficos inferidos en el informe se determino que el subsuelo
de las areas en estudio, tanto en el Centro Poblado Lagunas, como del CENTRO Poblado
Cherrepe, tiene semejanza tanto en el tipo de suelos como en su capacidad de portancia, y
estdn conformado por una secuencia de estralos de suelo natural de material fino
sedimentario de tipo  arenoso,(SP, SM), como también de pequefios estralos de arcilia
arenosa (CL), arenas arcillosas y limosas (SC y SM) y con presencia de sales totaies, en los
registros Inferidos en el Informe geotécnico del EMS, se realiza una descripcion con las
caracteristicas principales y de comportamiento in situ de estos suelos, y asl tener una idea
de como esta conformado la configuracién estratigrafica de la zonas donde se ha practicado
el estudio de suelos, la clasificacion de sueios se ha realizado utilizando los Sistemas de
Clasificacion de Suelos SUCS y AASHTO, respectivamente.

Segun las perforaciones ejecutadas a través de los Ensayos Estandar de Penetracion SPT -
NTP 339.133 (ASTM D 15886), nos permite lisgar a una conclusién que la configuracién
estratigréfica apreciablemente paralela en las é&reas en estudio presentan un estratos de
suelo bien definido y uniforme, tanto en el tipo de suelo, como en su capacidad de
portancia, son suelos conformados por arenas finas mal pobremente graduada, de tipo:
SP, por suelos arcillosos de tipo CL, por suslos arenas limosas y arcillosas del tipo SC, SM,
por suelos conglomeradicos, empacados en arena o imos arcilloses y coresponde a un
deposito superficial de sueios sedimentarios, de unidades geoidgicas era Cenozoico,
Sistema Cuaternario, serie Reciente, ubicados en la zona 03 de acuerdo a |a Norma Técnica
E-030 Disefio Sismo Resistente -~ Reglamento Nacional de Edificaciones, para mejor
apreciacion ver los perfiles estratigraficos inferidos en el informe.

10.2 Nivel Freético:

Durante la tarea de investigacion exploratoria se detecto el nivel de agua sublerrénea a solo
un pozo de exploracion (SPT. 1,) a la profundidad de 2.60m, esta profundidad es
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considerado desde ia superficie del terreno encontrado al inicio de las perforaciones
exploratorias.

11.0.- ANALISIS DE CIMENTACION

11.1. Profundidad y Tipo de Cimentacion:

Segun las Normas E-050 suelos y cimentaciones — CAP |V - cimentaciones superficiales la
profundidad minima de cimentacidn serda de 0.80m, asl mismo fa presién admisible del
terreno aumenta & mayor profundidad de desplante; como también los costos, por lo tanto
&5 necesario que en los centros poblados de Lagunas, como de Cherrepe, adopten
profundidades de despiante para edificaciones; que satisfaga los requerimientos de
economia y de resistencia aceptable; esto es con fines de garantizar las estructuras a
wnmm,wmhaofmmuaymdehumedadddlmm.hm.m..m
elio se recomienda una profundidad de desplante de Df.: 1.50m, 0 a mas. cuando las
estructuras lo requiera y sean de gran envergadura estructural, profundidad considerada
desde el nivel actual del terreno encontrado al Inicio de las perforaciones.

12.0.- CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

12.1 Resistencia del Suelo Subyacente Segun el Ensayo SPT (NTP 339.133 - ASTM D
1586):
Deammdoabshbajo;doampo,mnyosdelabomorb.deeaipdondebspeﬂes
estratigraficos, y una evaluacion de la propiedades mecanicas del suelo a través de las
emohmmdebsEmyacEdtndordePeMadénSPT.npamﬂlooonquuoh
configuracion estratigréfica de las areas en estudio tanto del C.P. Lagunas, como dei C.P.
Cherrepe, esta gobernado por estrato de suelo natural conformado por  arenas de
grano medio a fino, mal graduado, compacidad telativa suelta a medianamente densa.
De ligereo humedecimiento pero progresivo conforme se profundiza, de baja a
medianamente resistente al corte y penetracion en estado natural

Los estratos que mas presencia tiene en ia configuracién estratigrafica del drea en estudio
y que posiblemente sea donde se apoyara la cimentacidén de las estructuras que se
proyecten a futuro en estos centros poblados y son de tipo, SP, como también puede ser
CLosu.qmmwmjmmwsumpodmm.mspewmmmrbquese
sugiere considerar una prefundidad de desplante minima de; Df = 1.50m., y las propiedades
de comportamiento mecanico definidos por el numero de golpes (N) del Ensayo de
Penetracion Estandar — SPT- ASTM D 1588, corregidos por presidn de sobrecarga efectiva,
se ha obtenido una capacidad admisible del suelo a nivel de cimentacion sugerida para las
edificaciones que se proyecten en Ia zona de estudio y aplicando la relacion de Meyerhoft,
conunfauordesagmdaddohsa.mmhfalbpaconelocdscﬁenelas-dguienm
capacidad portante admisible de diferentes suelios, encontrados, a continuacién se presenta
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la hoja de calculo, para diferentes tipos de suelo existentes en el area donde se ha
focalizado el estudio geotécnico.

CAPACIDAD PORTANTE POR ASENTAMIENTO - PARA SUELOS TIPO: GM (SPT:1)

RELACION MEVER

3.28 B+ 1.00¢°

qod (‘,;TN) =N =

: Numero de Goipes del SPT
- Ancho de fa Cimentacion (m)
iProf, de Desplanta (m)

Reemplazando valores se llene.

Qw=z

| qad= 43535 knm2 |
= e

GM: Conglomerado heterometrico, medianamente denso, en matriz de limos.

CAPACIDAD PORTANTE POR ASENTAMIENTO - PARA SUELOS TIPO: SP(SPT: 1.2)

qad (';—N) =799 N~ [—3‘2?2; 81' i
Donde
N
B
Df
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CAPACIDAD PORTANTE POR ASENTAMIENTO - PARA SUELOS TIPO: CL (SPT:2)

gad (XX) = 799N [ZE L 100

Donde
N .-waaolmddw
[:} : Ancho de ls Cimentacién (m)
Of :Prof., de Dasplante (m)
Reemplazando valores se tiena.
I qad = 394 53 KN/m2 I
- 402

CL: Arcilla limosa, con concentracion de carbonatos de caicio y sales solubles, compacta

CAPACIDAD PORTANTE POR ASENTAMIENTO - PARA SUELOS TIPO: GC (SPT:5)

K
qad ( =799N- 283.82; ;

Donde
N . - Numero de Golpes del SPT
B - Ancho de la Cimentacién (m)
Df :Prof., de Despiante
Reemplazando valores se tiene.
| gad= 40814 kNm2 |

[ gqed= 416 kgom2 |

GC: Conglomerado heterometrico, empacado en arcilla limosa, compacto a denso
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CAPACIDAD PORTANTE POR ASENTAMIENTO - PARA SUELOS TIPO: SM (SPT-11.1)

Pt ,T}<-:g—:~4,:.;r:v,.1<~:- s
-~ o - . . 7 8

LX)

KN 3288+ 1.00
e (?) EFAT NS { 3288 |

N : Numero de Golpes del SPT
B : Ancho da la Cimentacidn (m)

Resmpiazando valores s2 tene

SM. Arena de grano medio y fino, mal gradado, en matriz de limos, medianamente denso

13.0.- ANALISIS DE SALES AGRESIVAS AL CONCRETO.

Hechos los respectivos  ensayos en  Catorce (14) muestras representativas analizadas se
ha encontrado un maximo porcentaje de saies totales. que significa un ataque agresivo al
concreto, de tipo medianamente severo, por tanto impiica decidir en las cimentaciones de
edificaciones que se tengan que realizar tanio en ei C P. Lagunas, como en Chemepe, que
se cojoque un cemento Tipo: V, como primera opcién  Bn los elementos de cimentacidn, y
como segunda un cemento Tipo: MS, con aridos seleccionados (arena y piedra chancada).

Las muesttas representativas de los pozos han sido tomadas desde la profundidad

promedio de: 0.50 hasta las profundidades variables entre 5.00 - 9.00m, respactivamente y
se tiene:
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ey T
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LA ‘
SPY: 111 M-1 0.00-345 | 1261%
SPYT: 112 M-1 000345 | LI11%

De acuerdo con estos resultados se determina que existe una agresividad moderadamente
severa de los sulfatos y sales totales al concreto y al fierro, por lo tanto se recomienda el uso
de los cementos indicados en Ia tabla adjunta, segin RNE E080 (tabla 4.4. Requisitos para
concreto expuesto a soluciones de sulfatos), mediante una buena densificacion del
concreto mediante un buen vibrado.

Eponoon a | prosente en & Sultato (SO, ) en o Tpo de “'_m",-‘" para
sultatos suoko, agua. pom Cemento conoretos
porcentye en "‘“"""”“m"' de pesc

= p.om: nomal y

Igoera*

Insignificants | 0.0 <SOL=<0,1 0 = SO, « 150 - - —

i PSS,

Moderada™ | 0.1<S0,~02 150 < 80, < 1500 & 050 28
Severa | 02280,<20 | 1500 x50, « 10000 v 0.45 3
Miysevers |  20<S0, 10000 < S0, .""“ B . 045 3

14, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la informacion de campo, ensayos de laboratorio y las caracteristicas del
proyecto y ai analisis efectuado se considera ias siguientes conclusiones y recomendaciones:
14.1.- Conclusiones:

El terreno donde se ha realizado la evaluacion del potencial de Licuefaccidn de suelos en
las zonas costeras de los Centros Poblados de Cherrepe y Lagunas presenta las siguientes
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. Superficiaimente se puede observar en el area un material de relieno no clasificado,
conformado por suelo suelto, que ha sido transportado y acumulado por €l viento, agua yio
otros factores.

- En el terreno del area en estudio, por debajo del relleno no dlasificado, presenta
estratos bien definido de suelo conformado por una arena de parficulas pobremente
graduada, de nula a ligera plasticidad, de variable compacidad, de suelta 8 medianamente
densa, de variable humedad, de clasificacion segin SUCS: SP, o a AASTOA - 3
(0).también se han observados estratos superficiales de arcilla areno limosas. limo arcilioso,
arenas |imosas y arcillosas de tipo CL, ML, SM, y SC, suelos conglomeradicos
subredondeado y anguloso, de tipo: GP - GM, GC, respectivamente, que corresponden a
depositos sedimentarios de la Era Cuatemaria Reciente.

. En general estos tipos de suelo arenosos son considerados de regular a mala calidad
como suelo de fundacion, siendo necesario mejorarios con material granular compactado, de
acuerdo a los valores de Proctor Modificado y CBR, provenientes de canteras conocidas
(Becara - Zapata).

. De la evaluacion de las propiedades mecanicas del suelo subyacente a través de las
envolventes de los Ensayos Estandar de Penetracion — SPT — ASTM D 1586, a la
profundidad (Df) de 1.00m y 1.50m. donde se recomienda cimentar, para edificaciones por
esa zona, se tiene una Capacidad Portante de;

. gad: 444 Kgicm2 = Para suelos tipo: GM
. qad: 281 Kg/cm2. = Para suelos tipo: SP
. gad: 402 Kg/lem2. = Para suelos tipo: CL
. qad: 4.16 Kglem2. = Para suslos tipo: GC
. qad: :.3.30 Kg/icm2 = Parasuelos tipo: SM

. En lo referente a la sismicidad del area en estudio, se recomienda que para el anélisis
sismorresistente se debe tener en cuenta un suelo Tipo lil: §3, con periodo predominante
Ts: 1.00 seg. Téngase muy en cuenta que dada la naturaleza de la edificacién, es aplicable
lo establecido en la Tabla 7 de E 030, de los tipos de sistemas estructurales
sismorresistentes a considerar en el disefio estructural respectivo.

. Lo que concieme a la Evaluacién del Potencial de Licuefaccion de Suelos en las
Zonas Costeras de los Centros Poblados de Lagunas y Cherrepe, donde se concluye que en
las zonas costeras de idades es lejano, como también es posible que se produzea

22' Cwerrts 1AM E1RL
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Lambayeque.

14.2.- Recomendaciones

. aummm-ﬂmuummaw
£ WMWMNWGMyhm
adyacentes si es que hubiera y se deberd reportarse cualquier anomalia observada,
(mmm).-mam.mumma
refuerzo.

. Se recomienda dmamwmv.mm-wy MS,
como segunda, mhMmm-wmmm mayor al 1.00
sammmmpmahmamu
finaimente se adopte y de la aparicion de la napa fredtica o filtraciones, se recomienda para
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plasticos.
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M(mmm-smx).

. Mﬂmmamommmmw 85 %, de
la Maxima Densidad determinada segin AASHTO T - 180 - "A".
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posible que se produzca en ciertos sectores el fendmeno de licuefaccion de suelos, por los
factores nm-vbm”oummmomdomm
mnmmammaﬂmmmmum
de Lambayeque
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costeras de Pimentel y Santa Ross, siempre y cuando sea la mas adecuads para la calidad
del susios existentes en el &rea done se ha focalizado & estudio de evaluacién .

- Los resultades & investigaciones de campo y laboratorio, asl como el analisis,
conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edificaciones
comprendidss en el mismo. No podran emplearse en otros temencs © para otras
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Calle Manuel Secane N" 1082 - La Victoria - Chiciayo - CEL. 944703955 - Email: cimentajtm@gmail com

PROYECTO : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO
POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POBLADO CHERREPE - DISTRITO LAGUNAS - PROVINGIA CHICLAYO - 2017
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FECHA : SETIEMBRE DEL 2018

rozo

06 PROFUNDIDAD  :0-00-3.45m COTAT  4.00m
PENETRACION
ESTANOAR
0 5101520 25 30 35 40 45 50 35 60
| |
]
! |
)
‘ Il |
)|
‘ n Potente subestrmo de susis natural coNfOMBLO por %
arcdn mosa, gredoss. con arens fine cotr mamos &
fardo opaca medanaments compacts, de mediana
‘ plealiadad, cON Cornonuins de cokalo y sues totaies
] Agecamante himedo, do rogular rewstnncia sl cons y
| 1| Danetiscion an estado Aatual
“ | ) © «
|
|
|
'
| ‘
|
|
| | 18| !
2 Prrwsrimetrs Extindae
b
¥ Ailoife Har ;—n?n m;;;; Manuel 11, Chiri .
GERENTEVIECNICD INQ/S?I’:‘O".&'
CIEN*7791?

188



MENT. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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RUC: 20881140688 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manuel Sedane N" 1082 - La Victoria ~ Chiclayo - CEL 944703955 - Email: cimentajboéigmail com
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
s.-magygwsﬁffuv oez"?galimuu PAVIMENTOS ¥ CONCRETO

RUC: 20561140688 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manuet Seoane N" 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL 990401751 - Email: cimentafbm@gmail com
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CIMENTA JBM E.L.R.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
SCRAVICIOS (SENERALES DE INGENIEMIA PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20861140886 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
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ENT. LR, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
atwv:c(lzn'uMG:NtﬁAJEt? nE: malcmcnu PAVIMENTOS Y CONCRETO
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Calle Manust Seoane N™ 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 990401751 - Emall: cimentajbadgmail com
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POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POBLADO CHERREPE - DISTRITO LAGUNAS - PROVINCIA CHICLAYO - 2017
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CIMENTA JBM E.LR.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
SERVICIOS GENCRALES OC INGENIERIA PAVIMENTOS Y CONCRETO

RUC: 20681140688 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Culle Manruel Secane N* 1082 « La Victoria - Chiclayo - CEL. 9%401751 - Email: cimentafm@gmasil com
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CIMENTA JBM E.LR.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

SERVIDIOS GENERALES DE INGENIERIA PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20661140688 EXPLORACION GEQTECNICA Y LASORATORIO
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CIMENTA JBM E.LR.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
SERAVIOIOS GENERALES DE INGENIERIA PAVIMENTOS Y CONCRETO
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CIMENTA JBM E.LR.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
SEAVICIOS GENERALES DE INGENIERIA PAVIMENTOS Y CONCRETO

RUC: 20661140688 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PAYIMENTOS Y CONCRETO
EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

CIMENTA JBM E.LR.L
SeRVICIDE GENERALES DE INGENIERIA
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CIMENTA JBM E.LR.L ESTUDIO DE MECANICA OE SUELOS
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RUC: 20661140688 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
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CIMENTA JBM E.LLR.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y CONCRETO
EXPLORACION GEOTECNICA ¥ LABORATORIO

Cafie Manuel Secane N* 1052 - La Victoris - Chucleye - CEL 850421781 -~ Emall cimentajipmiigmad com
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CIMENTA JBM E.LLR.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
SERVICION GENERALES DE INGENIERIA PAVIMENTOS Y CONCRETO

RUC: 20661140686 EXPLORACION GEOTECMICA Y LABORATORIO

Calle Marus! Secane N' 1082 - La Vickora - Chacioyo - CEL 990401751 - Emait cmentaidm@gmad com

___LAGUNAS ¥ C 7. CHERREPE . DISTRITO LAGUNAS - PROVINCIA CHICLAYO - 2017 | yeom | 0. 2018

B FLOR SILVA
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CIMENTA JBM E.LR.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS

SERVICIOS GENERALES OF INGENIERIA PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20661140835 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Cafia Mancel Seoane N* 1082 - La Vicora - Chciayo - CEL $80401751 - Emai crmenta@m@pmad com
PROYECTO EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL C 7.
LAGUNAS ¥ C.P. CHERREPE - DESTRITO LAGUNAS - CIICLAYO - 2017 o | O
| SOUCTANTE |- ESTUDIANTE B MA FLOR SLVA ROJAS
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CIMENTA JBM E.L.R.L

SERVICIOE GENERALES DE INGENIERIA

RUC: 20561140688

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y CONCRETO

EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calie Manue! Seoane N” 1082 - La Victoria « Chiclayo - CEL. 944703955 ~ Email: cimentajbm@gmail.com

PESO ESPECIFICO DE SUELOS

Proyecto : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO
LAGUNAS Y CENTRO POBLADO CHERREPE - DISTRITO LAGUNAS - PROVINCIA CHICLAYO - 2017
Ublcacién  :C.P. CHERREPE - DIST. LAGUNAS - PROV. CHICLAYO - DPTO. LAMBAYEQUE
Solicitante  : BACHILLER BILMA FLOR SILVA ROJAS
Material SUELO NATURAL HUMEDO
Fecha : SETIEMBRE DEL 2018
Muestra
POZO N SPT: 13 SPT: 13 SPT: 13
Muestra M-1-2 M-3 M-4
Tipo de suelo segiin: SUCS SC GC cL
Denominacion
1.- Peso Cilindro + Muestra Humeda 4250.00 4520.00 4130.00
2.- Peso Cilindro (g) 900.00 900.00 900.00
3.- Peso Muestra Humeda (g) 3350,00 3620.00 3230.00
4.- Altura del Cilindro { cm) 12.00 12.00 12.00
5.- Diametro del Cilindro (cm) 15.00 15.00 15.00
6.- Volumen del Cilindro (cm3) 2120.59 2120.58 2120.58
7.- Densidad Unitaria (g/cm3) _1se0 1707 1523
mm: B e L e e ™™™
/']
CIMEN R.L. CIMENTA ER.L.

F Antdhm n‘tnm (lanaaies
LEREN TECNICD

Tec. Responsable

Munsiel }/ Coffina Orrvgo
ING CIVIL
CiPN* 2792

......

220



CIMENTA JBM E.LR.L

BERVICION GENERALES DE INGENIERIA

RUC: 20561140638

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS
PAVIMENTOS Y CONCRETO

EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 944703955 - Emall: cimentajbm@gmail.com

PESO ESPECIFICO DE SUELOS

LAGUNAS ¥ CENTRO POBLADO CHERREPE - DISTRITO LAGUNAS « PROVINGIA CHICLAYD - 2017
Ublcacién  : C.P. CHERREPE - DIST. LAGUNAS - PROV. CHICLAYO - DPTO, LAWBAYEQUE
Solicitante  : BACHILLER BILMA FLOR SILVA ROJAS

SUELO NATURAL MUMEDO
Fecha : SETIEMBRE DEL 2018

: EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADG

SPT: 10

SPT: 11

M-3

(Tipo de suelo segiin: SUCS

Denominacion

1.- Peso Cllindro + Muestra Humeda

2.- Peso Cilindro {g)

13.-!’«» Muestra Humeda (g}
- Altura del Cilindro

4. (cm)

12.00

5.- Diametro del Cilindro {cm

15.00

6.+ Volumen del Cllindro (cm3)

2120.58

7.- Densidad Unitarla (g/cm3)

T e
¥ X

s

I

“avre

CIMENT, T

Manue! tg Cotfina (Irevgn
I0G Clvie
CIE N 7917

Ing. Responsable
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JIBM E.LR.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
-nvmao."wém OF INDEMIERTA PAVIMENTOS Y CONCRETO

RUC: 20861140606 EXPLORACION GEOTECNICA ¥ LABORATORIO

Calle Masuel Scoune N” 1082 - La Victoria - Chiclayo - CFL 944703955 - Fanail: cissentajbenSgmail com
PESO ESPECIFICO DE SUELOS

Proyecto  : EVALUACION DEL POTENCIAL OE LCUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZOMAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO
LAGUNAS ¥ CENTRO POBLADO CHMERREPE - DISTRITO LAGUNAS - FROVINCIA CHICLAYO - 2917

Ublcacion  : CP CHERREPE - DIST. LAGUNAS - PROV, CHICLAYO - DPTO. LAMBAYEQUE

Solicitants RACHLLER BILMA FLOR SH.VA ROJAS

Material BUELO NATURAL HUMEDO

Fecha

Muestra

oPT. 08 _seT o7 5T 08
-1 “.3 “.2
a. —.
| 99000 ape
—te 20099 99090
NNN. 29000 2050
2% 20 L IEE==
8% 0 .
1130 52
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CIMENTA JBM E.LR.L

SERVIDIOE GENERALES DE INGEMCRIA

RUC: 20581140688

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y CONCRETO

EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manuel Seoane N 1082 - La Victoris - Chiclayo < CEL. 944703955 - Email: mhﬂm%m&rnm

PESO ESPECIFICO DE SUELOS

Proyecto

LAGUNAS Y CENTRO POBLADO CHERREPE - DISTRITO LAGUNAS - PROVINCIA CHICLAYD - 2017
Ubicacion  : CP, CHERREPE - DIST. LAGUNAS - PROV. CHICLAYO - DPTO. LAMBAYEQUE

Solicitante  : BACHILLER BILMA FLOR SILVA ROJAS

Material SUELO NATURAL HUMEDO

: EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO

Fecha : SETIEMBRE DEL 2018

Muestra

POZON* SPT: 04 SPT: 05 SPT: 05
Muestra M-2 M-1 M-2
Tipo de suelo segin: SUCS sM GC oL
Denominacion

1.- Peso Cilindro + Muestra Humeda 4150.00 4620.00 4185.00
|2.- Peso Cilindro (g) $00.00 $00.00 $00.00
.r_ar.- Peso Muestra Humeda (g) 3250.00 3720.00 3265.00
(4.- Altura del Cilindro { cm) 12,00 12.00 12.00
5. Diametro det Cilindro {cm) 15.00 15.00 15.00
6.- Volumen del Cilindro (cm3) 2120.58 2120.58 212058
7.- Densidad Unitaria (g/cm3) 1833 1754 1840
Observaciones:

¥ Auty Aim Bilitiren Ganaxtles
GERENTE TECNICO
Toc. Responsabia

CIMENTA

-’ .
M ol U((.‘ ina (rrego
GO el %‘L £
CIPNYTTON Y

Ing. Responsabie
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CIMENTA JBM E.LR.L

BERVIDIOS GENERALES DE INGENIERIA
RUC: 20561140686

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y CONCRETO
EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N” 1082 - La Victorla - Chiclayo - CEL 944703955 - Emall; cimentajbmiigmail com

PESO ESPECIFICO DE SUELOS

Proyecto 7 EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO
LAGUNAS Y CENTRO POBLADO CHERREPE - DISTRITO LAGUNAS - PROVINGIA CHICLAYO - 2017
Ubicacién  : C.P.CHERREPE - DIST. LAGUNAS - PROV. CHICLAYO - DPTO, LAMBAYEQUE

Solicitanto  : BACHILLER BILMA FLOR SSL.VA ROJAS
Material SUELO NATURAL HUMEDO

Fecha  SETIEMBRE DEL 2018

Muestra

POZO N* SPT: 02 5PT: 03 SPT: 04
Muestra M-2 M-1 M-1
Tipa de suelo segin: SUCS cL sc oM
Denominacion

1. Peso Cilindro + Muestra Humeda 4150.00 4560.00 4880.00
2.- Peso Cilindro (g) 900.00 900.00 800.00
3.- Peso Muestra Humeda (g) 3250.00 3860.00 3780.00
4.~ Altura del Cilindro ( cm) 12.00 12.00 12,00
5. Diametro del Cilindro (cm) 15,00 15.00 15.00
|6 Volumen del Ciiindro (cm3) 2120.58 2120.58 212058
|7.- Densidad Unitaria (g/em3) 189 | e 1 s

Menuel 0. Lot i s
I Sizine Oreego,
CiP N* 17007

g, Responsable
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CIMENTA JBM E.I.R.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

BERVIBION CENENALER OF INGEMERIA PAVIMENTOS ¥ CONCRETO
RUC: 20801140600 WMvumm
mms«nmwxm.uvm.cmm-mum-mmm
\
PESO ESPECIFICO DE SUELOS
m :mnmumumummmu CENTRO POBLADO
mvmmm-mm PROVINCIA CHICLAYO - 2017
Ublicacién 1 CP, CHERREPE mm-mv.mn-mm
Solicitante ‘mmmmm
Material BUELO NATURAL MUMEDO
Fecha | BETIEMBRE DEL 2018
Muestra
POZON: __SPT:01 _ser.01 _seros |
M. I-;-!-) M.t
== 1 = Sca —

Denominacion

. Pexo + 478000 . 4200.00 00000
2. Poso = .. 1= 200.00 = .. BN
1. Peso _3080.00 3360 00 CAL

" 1200 200 s
- 1800 1800 1800
6. 2120.58 21,
7,
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CIMENTA JBM E.LR.L

SERVICIOS GENERALES OC INGENIERIA
RUC: 20561140688

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS
PAVIMENTOS Y CONCRETO
EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 944703955 ~ Email; cimentajbm#@gmall.com

_NTP 339.152 (ASTM BS

1377)

Proyecto 1| EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO
POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POSLADO CHERREPE - DISTRITO LAGUNAS - PROVINCIA CHICLAYO - 2017

Ublcacién  ; Q.P. Lagunes - Dist. Lagunas - Prov. Chiclayo - Dpto. Lambayequie
Solicitanie LESTUDIANTE BILMA FLOR SILVA ROJAS
Material : SETIEMBRE DEL 2018

Fecha 78T
|pozos w SPT:10 | SPEILY | SPI:112
|MUESTRA PARA ENBAYD M -1 M1 -1
|PROF. 0.00 - 3.45 0.00 - 145 0.00 - 3.48
TARRD 11 ] 7

P TARRO 2.7 26.46 25.78
|PYARRO « P. AGUA + P SAL 171.62 16088 170.44
|P. TARRO SECO « P. SAL 29.11 28,12 27.31
[P sAL 1.84 1.66 1.58
P Aoua 142.51 132.74 142.07
|%saL 1.291% 1.251% 1111%
|PROMEDIO

OBSERVACION

'
CRNTTo Y
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CIMENTA JBM E.LR.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
SERVICIOE GENERALES DE INGENIERIA PAVIMENTOS Y CONCRETO

RUC: 20561140688 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manuel Seoane N“ 1082 - La Vidtoria - Chiclayo - CEL. 944703955 - Email: cimentajbmiligmail.com

| 339,152 (ASTM BS 1377)

Proyecio : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO
POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POSLADO CHERREPE - DISTRITO LAGUNAS - PROVINCIA CHICLAYD - 2017

Ubicacis : Trocha Carrozable - Dist. Lagunas - Prov, Chiclayo - Dpto, Lambayeque

Solicitante : ESTUDIANTE BILMA FLOR SILVA ROJAS

Material : SETIEMBRE DEL 2018

Focha TRt

{Pozos N SPF1: 7 SPT: 8 SPT: 9

|MUESTRA PARA ENSAYC M -1 " -1 M -1
: 0.00 - 3.48 0.00 - 3,45 0.00 - 3.48

TARRO 33 42 52

P IARRD 2572 26.84 26.75

PTARAD « P_AGUA » I SAL 148.48 162.52 160.73

P, TARRD SECO » P, SAL v 28.35 2811

P, BAL 1.49 1.71 1.36

P. AGUA 121.27 13417 132.67

[ saL 1.229% 1.275% 1.026%

|PROMEDIO

OBSERVACION

Man-—Tl'(}" ol na Orrego
L
CIENYTrgry
WO, RESPONSABLE
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CIMENTA JBM E.LR.L

SERVICIODE BENERALES DE INGENIERIA

RUC: 20561140888

EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manue! Secane N 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL 44703955 - Email: cimentajbm@gmail com

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS Y CONCRETO

_NTP 335152 (ASTM BS 1377)

Proyecio + EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO
POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POBLADO CHERREPE - DISTRITO LAGUNAS - PROVINGIA CHICLAYD - 2017

Ublcacién : Trocha Carrozable - Dist. Lagunas - Prov, Chiclayo - Dpto, Lambayeque
Soficitante | ESTUDIANTE BILMA FLOR SILVA ROJAS

Matenal : SETIEMBRE DEL 2018
Fecha 1O T
|Pozos N SPT1:3 SPT:4 SPT:5 SPT: 6
MUESTRA PARA ENSAYO M1 M.t M1 M1
PROF. 0.00 - 3.45 0.00 - 345 0.00 - 3.48 0.00 - 345
TARRO 20 17 2 35
P.IARRO 2822 26.55 23.88 2477
|P.TARRO + ¥, AGUA » P. SAL 155.42 180.14 172.12 156.96
|E. TARRO 8ECO « P SAL 26.88 791 25.78 26.26
|P. sAL 1.86 1.36 1.9 1.49
|, AGuA 128.54 132.23 146,34 130.7
|% AL 1.291% 1.029% 1.298% 1.340%
|PROMEDIO
OBSERVACION

F Anneafis Bargerdss Vonzuies
GELENTERECIICO
TEC. RESPONSABLE

NG CIviL
P N 77012
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1 J E.LR. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
sznvmtconMEEN:zAnAva oe l!}nlemsala PAVIMENTOS Y CONCRETO

RUC: 20561140688 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manuel Scoane N* 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 944703955 - Email: cimentajbm@gmail com

Proyecio :wmmmummoemmmmcmmm
mmvmwcm-mm-mmm 27

Ubicacién : CP. Cherrepe - Dist. Lagunas - Proy, Chiclayo - Dpto. Lambayeque
Solicitante - ESTUDIANTE BILMA FLOR SILVA ROJAS

Mafedal : SETIEMBRE DEL 2018

Fecha : 1T

|Pozos n SPT:1 SPT: 1.1 SPT:1.2 SPT: 2
|MUESTRA PARA ENSAYO ) M -1 M-1 M1
|PROF. 0.00 - 345 0.00 - 345 0.00 - 345 0,00 - 345
[1arRO 14 18 22 30
| 1ARRO 25.62 27.54 25.56 25.78
[PTARRG « P. AGUA + P_ BAL 150.24 162,12 105.44 158.56
|P. TARRG SETO » & SAL 27.31 20,35 28.01 27.09
P, SAL 1.69 1.81 1.45 1.1
P, AGUA 122.93 13277 137.43 131.47
% SAL 1.375% 1.360% 1.055% 0.906%
PROMEDIO

OBSERVACION

U Con inG Orrim
NG @1viL Lol
RN 7734y

TEC. RESPONSABLE IND. RESPONSABLE
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

s..v.a?.a'ﬁ"&.ﬁ‘l“..’&’.‘.” &':&EN.E‘... PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20561140686 EXPLORACKIN GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Scoane N* 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 944703955 - Email: cimentajbm@igmail.com

NTP 339.152 (ASTM BS 1377)
Proyecio :wmmmumummmmcmmcm
WWYWMM-WW-WWW « 2017
Ubicacién : CP. Cherrepe - Dist. Lagunas - Proy, Chiclayo - Dpto. Lambayeque
Solicitante : ESTUDIANTE BILMA FLOR SILVA ROJAS
Mafedal : SETIEMBRE DEL 2018

Fecha : 17087
|Pozos ne SPT:1 SPT: 1.1 SPT:1.2 SPT:2
MUESTRA PARA ENSAYO ) M1 M -1 M1
[1arRO 14 18 22 20
|P.1ARRO 25.62 27.54 26.55 25.78
|[PTARRG + P. AGUA + P BAL 150.24 16212 105.44 158.56
|P. TARRG SETO » & SAL 27.34 20,35 26.01 27.09
|, sAL 1.69 1.81 1.45 1.1
|7 AsuA 122.93 13277 137.43 131.47
[ sAL 1.I75% 1.560% 1.055% ©.906%
|PROMEDIO

OBSERVACION

¥ Aniills Bt i Caimlos Manil U Cofina Orrte:
otbenrebromcs AL =
1N 77517
TEC. RESPONSABLE NG 7
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8.7 ANEXO VI: HOJAS DE CALCULO

HOJAS DE CALCULO 1: METODOLOGIA IWASAKA Y TOKIMATSU
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PARA SISMO 5.5 Mw :

“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO USAT
POBLADO CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ” Uevidersidad Ciutalicn
Donde:
20
- Bat F(z)=1-FL(z) Para FL(z)<=1.0
Pr= L BAE) = WEEY & ok F(2)=0 Para FL(z)>1.0
FL(z)=Factor de Resistencia a la Licuefaccion a una profundidad z.

W(z)=10-0.5%z

POTENCIAL DE LICUEFACCION EFECTOS
PL=0 SUELO NO LICUABLE
0<PLS 5 NO HAY LICUEFACCION
5<PLL 15 LICUEFACCION SEVERA
15<pPL< 100 SUELO ALTAMENTE LICUEFACTABLE
METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
. CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO . CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
UBIZACION: UBIZACION:
LAGUNAS LAGUNAS
PUNTO DE PL-1 PUNTO DE PL-1.1
NIVEL FREATICO (m): 2.6 NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 55 MAGNITUD: 55
ACELERACION: 2.5 ACELERACION: 2.5
PROFUNDIDAD (i) ROFUNDIDAD (r)
DATOS 1.00 2.00 3.25 5 DATOS 0.95 2.50 3.15 S
SUCS GP-GM | GP-GM | GP-GM SUCS GM SC CL
N CAMPO 16 32 40 N CAMPO 26 38 35
F.S 4.54 1.76 2.65 F.S 2.50 3.02 2.13
F.L 0 0 0 F.L 0 0 0
W(z) 9.5 10 8.375 W(z) 9.525 10 8.425
PL 0 0 0 0 PL 0 0 0 0
RESULTADO SUELO NO LICUABLE RESULTADO SUELO NO LICUABLE
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“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO
POBLADO CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ”

METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
. CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO ] CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
UBIZACION: UBIZACION:
LAGUNAS LAGUNAS
PUNTO DE PL-1.2 PUNTO DE PL-2
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 5.5 MAGNITUD: 5.5
ACELERACION: 2.5 ACELERACION: 2.5
PROFUNDIDAD (th) ROFUNDIDAD (rh)
DATOS 1.00 2.00 3.00 DATOS 1.00 2.00 3.15
SUCS Sp Sp CL SUCS CL CL CL
N CAMPO 16 21 28 N CAMPO 18 29 35
F.S 5.59 8.21 0.06 F.S 8.64 1.86 2.49
F.L 0 0 0.93724 F.L 0 0 0
W(2) 9.5 10 8.5 W(z) 9.5 10 8.425
PL 0 0 7.97 PL 0 0 0.00
RESULTADO LICUEFACCION SEVERA RESULTADO SUELO NO LICUABLE
METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
. ENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLAD . ENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLAD
UBIZACION: ¢ oPo oc ¢ oPo 0 UBIZACION: ¢ oPo oc ¢ oPo °
LAGUNAS LAGUNAS
PUNTO DE PL-3 PUNTO DE PL-4
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 5.5 MAGNITUD: 55
ACELERACION: 2.5 ACELERACION: 2.5
FUNDIDAD () FUNDIDAD (rh)
DATOS 1.00 2.00 3.15 DATOS 1.00 2.00 3.1
SUCS GC GC GC SUCS GM GM SM
N CAMPO 32 45 42 N CAMPO 25 36 45
F.S 4.08 4.22 3.31 F.S 1.29 2.87 3.82
F.L 0 0 0 F.L 0 0 0
W(z) 9.5 10 8.425 W(z) 9.5 10 8.45
PL 0 0 0.00 PL 0 0 0.00
RESULTADO SUELO NO LICUABLE RESULTADO SUELO NO LICUABLE
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METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
. CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO . CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
UBIZACION: UBIZACION:
LAGUNAS LAGUNAS
PUNTO DE PL-5 PUNTO DE PL-6
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): 1.7
MAGNITUD: 5.5 MAGNITUD: 5.5
ACELERACION: 2.5 ACELERACION: 2.5
PROFUNDIDAD (rh) ROFUNDIDAD (rh)
DATOS 1.00 2.00 3.15 )3 DATOS 0.85 2.00 3.00
SUCs GC GC CL SuUCs GM CL CL
N CAMPO 30 44 50 N CAMPO 26 31 40
F.S 3.54 4,06 4.45 F.S 3.69 2.50 3.35
F.L 0 0 0 F.L 0 0 0
W(z) 9.5 10 8.425 W(2) 9.575 10 8.5
PL 0 0 0.00 0 PL 0 0 0.00
RESULTADO SUELO NO LICUABLE RESULTADO SUELO NO LICUABLE
METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
. CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO . CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
UBIZACION: UBIZACION:
LAGUNAS LAGUNAS
PUNTO DE PL-7 PUNTO DE PL-8
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 55 MAGNITUD: 5.5
ACELERACION: 2.5 ACELERACION: 2.5
DATOS EUNDIDAD () 4 9 2.00 315 s DATOS FUNDIDAD () 1 g 2.00 31
SUCs CL CL CL SUCs GC CL CL
N CAMPO 34 36 45 N CAMPO 36 42 48
F.S 4.77 3.19 3.94 F.S 4,92 3.99 4.32
F.L 0 0 0 F.L 0 0 0
W(z) 9.5 10 8.425 W(z) 9.5 10 8.45
PL 0 0 0.00 0 PL 0 0 0.00
RESULTADO SUELO NO LICUABLE RESULTADO SUELO NO LICUABLE
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USAT

1< e
et Taribin de PABG e ¢

METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
UBIZACION: CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
LAGUNAS
PUNTO DE PL-9
NIVEL FREATICO (m): 1.7
MAGNITUD: 55
ACELERACION: 2.5
PROFUNDIDAD (rh) 125 515 215 5
DATOS : : :
SUCS SM cL cL
N CAMPO 15 36 38
F.S 412 3.21 3.01
F.L 0 0 0
W(z) 9.375 10 8.425
PL 0 0 0.00 0
RESULTADO SUELO NO LICUABLE
METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
] CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
UBIZACION:
LAGUNAS
PUNTO DE PL-11.1
NIVEL FREATICO (m): 2.6
MAGNITUD: 5.5
ACELERACION: 2.5
DATOS RREUNDIDAD (m) o095 215 | 325 3
SUCS ML SM SM
N CAMPO 26 34 42
F.S 2.64 2.76 3.59
F.L 0 0 0
W(z) 9.525 10 8.375
PL 0 0 0.00 0
RESULTADO SUELO NO LICUABLE

METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
UBIZACION: CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
LAGUNAS
PUNTO DE PL-10
NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 5.5
ACELERACION: 2.5
ROFUNDIDAD (rh)
DATOS 1.00 2.00 3.25 s
SUCS SC GC cL
N CAMPO 18 28 35
F.S 7.85 0.77 2.25
F.L 0 0.226244| 0O
W(2) 9.5 10 8.375
PL 0 2.262435| 0.00 |2.26244
RESULTADO NO HAY LICUEFACCION
METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
. CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
UBIZACION:
LAGUNAS
PUNTO DE PL-11.2
NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 55
ACELERACION: 2.5
FUNDIDAD (rh
DATOS (M 100 | 200 | 315 | 3
SUCS Sp SC SC
N CAMPO 10 39 42
F.S 2.99 3.78 3.71
F.L 0 0 0
W(2) 9.5 10 8.425
PL 0 0 0.00 0
RESULTADO NO HAY LICUEFACCION
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PARA SISMO 6.5 Mw:

“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO
POBLADO CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ”

ichadd

USAT ..,

caei b che PAGGY a0

20

0

P, = F(Z)+«W(Z)* @Z

Donde:
F(z)=1-FL(z)
F(z)=0

Para FL(z)<=1.0
Para FL(z)>1.0

FL(z)=Factor de Resistencia a la Licuefaccion a una profundidad z.
W(z)=10-0.5*z

POTENCIAL DE LICUEFACCION EFECTOS
PL=0 SUELO NO LICUABLE
0<PLS S NO HAY LICUEFACCION
5<pL< 15 LICUEFACCION SEVERA
15<pPL< 100 SUELO ALTAMENTE LICUEFACTABLE
METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
) CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO ] CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
UBIZACION: UBIZACION:
LAGUNAS LAGUNAS
PUNTO DE PL-1 PUNTO DE PL-1.1
NIVEL FREATICO (m): 2.6 NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 6.5 MAGNITUD: 6.5
ACELERACION: 44 ACELERACION: 44
PROFUNDIDAD (th) ROFUNDIDAD (rh)
DATOS 1.00 2.00 3.25 5 DATOS 0.95 2.50 3.15 s
sucs GP-GM | GP-GM | GP-GM SuUCs GM SC cL
N CAMPO 16 32 40 N CAMPO 26 38 35
E.S 1.68 0.65 0.98 F.S 0.93 1.12 0.79
F.L 0 0.348532 [ 0.01805 F.L 0.0735068] 0 |0.21226
W(z) 95 10 8.375 W(z) 9.525 10 8.425
PL 0 0 0 0 PL 0.7001525| 0 0 |[o0.70015
RESULTADO SUELO NO LICUABLE RESULTADO NO HAY LICUEFACCION
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USAT

METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
. CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
UBIZACION:
LAGUNAS
PUNTO DE PL-1.2
NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 6.5
ACELERACION: 4.4

PROFUNDIDAD (th) 100 200 300 5
DATOS . : :
SUCS Sp Sp cL
N CAMPO 16 21 28
F.S 2.07 3.04 0.02
F.L 0 0 0.97675
W(2) 9.5 10 8.5
PL 0 0 8.30 |8.30236
RESULTADO LICUEFACCION SEVERA
METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
UBIZACION: CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
LAGUNAS
PUNTO DE PL-3
NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 6.5
ACELERACION: 4.4
DATOS T RQEUNDIDAD M) 100 200 | 315 5
SUCS GC GC GC
N CAMPO 32 45 42
F.S 1.51 1.56 1.23
F.L 0 0 0
W(2) 9.5 10 8.425
PL 0 0 0.00 0
RESULTADO SUELO NO LICUABLE

METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
UBIZACION: CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
LAGUNAS
PUNTO DE PL-2
NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 6.5
ACELERACION: 4.4
ROFUNDIDAD (rh)
DATOS 1.00 2.00 3.15 s
SUCS cL cL cL
N CAMPO 18 29 35
F.S 3.20 0.69 0.92
F.L 0 0.309867 | 0.07888
W(z) 9.5 10 8.425
PL 0 3.098671| 0.66 |3.76321
RESULTADO NO HAY LICUEFACCION
METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
UBIZACION: CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
LAGUNAS
PUNTO DE PL-4
NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 6.5
ACELERACION: 4.4
DATOS FUNDIDAD () 4 g .00 31 s
SUCS GM GM SM
N CAMPO 25 36 45
F.S 0.48 1.06 1.41
F.L 0.5216439 0 0
W(z) 9.5 10 8.45
PL 4,9556167 0 0.00 |4.95562
RESULTADO NO HAY LICUEFACCION
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METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
] CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO ] CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
UBIZACION: UBIZACION:
LAGUNAS LAGUNAS
PUNTO DE PL-5 PUNTO DE PL-6
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): 1.7
MAGNITUD: 6.5 MAGNITUD: 6.5
ACELERACION: 4.4 ACELERACION: 4.4
PROFUNDIDAD (rh) ROFUNDIDAD (rh)
DATOS 1.00 2.00 3.15 s DATOS 0.85 2.00 3.00
SUCS GC GC CL sucs GM CL CL
N CAMPO 30 44 50 N CAMPO 26 31 40
F.S 1.31 1.50 1.65 F.S 1.37 0.93 1.24
F.L 0 0 0 F.L 0 0.074496| 0
W(z) 9.5 10 8.425 W(z) 9.575 10 8.5
PL 0 0 0.00 0 PL 0 0.744956| 0.00 |0.74496
RESULTADO SUELO NO LICUABLE RESULTADO NO HAY LICUEFACCION
METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
] CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO ) CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
UBIZACION: UBIZACION:
LAGUNAS LAGUNAS
PUNTO DE PL-7 PUNTO DE PL-8
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 6.5 MAGNITUD: 65
ACELERACION: 4.4 ACELERACION: 4.4
DATOS FUNDIDAD () 4 o9 2.00 315 s DATOS FUNDIDAD () 4 o9 2.00 31
SUCS CL cL cL suCs GC CL cL
N CAMPO 34 36 45 N CAMPO 36 42 48
F.S 1.77 1.18 1.46 F.S 1.82 1.48 1.60
F.L 0 0 0 F.L 0 0 0
W(z) 9.5 10 8.425 W(z) 9.5 10 8.45
PL 0 0 0.00 0 PL 0 0 0.00
RESULTADO SUELO NO LICUABLE RESULTADO SUELO NO LICUABLE
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“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO U AT
POBLADO CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017” UFnioorcinad Eatalles
METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
. EN )
UBIZACION: CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO UBIZACION: CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
LAGUNAS LAGUNAS
PUNTO DE PL-9 PUNTO DE PL-10
NIVEL FREATICO (m): 1.7 NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 6.5 MAGNITUD: 6.5
ACELERACION: 4.4 ACELERACION: 4.4
PROFUNDIDAD (th) ROFUNDIDAD (rh)
DATOS 1.25 2.15 3.15 s DATOS 1.00 2.00 3.25 >
SUCS SM cL cL SuUCs e GC cL
N CAMPO 15 36 38 N CAMPO 18 28 35
F.S 1.53 1.19 1.12 F.S 2.91 0.29 0.83
F.L 0 0 0 F.L 0 0.713343| 0.16758
W(2) 9.375 10 8.425 W(z) 9.5 10 8.375
PL 0 0 0.00 0 PL 0 7.133434| 1.40 |8.53695
RESULTADO SUELO NO LICUABLE RESULTADO LICUEFACCION SEVERA
METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
; CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO . CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
UBIZACION: UBIZACION:
LAGUNAS LAGUNAS
PUNTO DE PL-11.1 PUNTO DE PL-11.2
NIVEL FREATICO (m): 2.6 NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 6.5 MAGNITUD: 6.5
ACELERACION: 4.4 ACELERACION: 4.4
FUNDIDAD (th FUNDIDAD (rh
DATOS M 0es | 215 | 325 | 3 DATOS (M 100 | 200 | 315 | 3
SUCS ML SM SM suCs Sp SC SC
N CAMPO 26 34 42 N CAMPO 10 39 42
F.S 0.98 1.02 1.33 F.S 1.11 1.40 1.37
F.L 0.0202573 0 0 F.L 0 0 0
W(2) 9.525 10 8.375 W(z) 9.5 10 8.425
PL 0.1929511 0 0.00 |0.19295 PL 0 0 0.00 0
RESULTADO NO HAY LICUEFACCION RESULTADO SUELO NO LICUABLE 241




PARA SISMO 7.5 Mw:

“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO

POBLADO CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ”

USAT

Liniwv

rsidlad Catdilica

aribia che PABGE e ¢

Donde:

8 . F(z)=1-FL(z) Para FL(z)<=1.0
P; = F(Z)«WI(Z)=* @Z
o F(z)=0 Para FL(z)>1.0
FL(z)=Factor de Resistencia a la Licuefaccion a una profundidad z
W(z)=10-0.5*z
POTENCIAL DE LICUEFACCION EFECTOS
PL=0 SUELO NO LICUABLE
0<PLL 5 NO HAY LICUEFACCION
5<PLS 15 LICUEFACCION SEVERA
15<pL< 100 SUELO ALTAMENTE LICUEFACTABLE
METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
UBIZACION: CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO UBIZACION: CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
’ LAGUNAS ) LAGUNAS
PUNTO DE PL-1 PUNTO DE PL-1.1
NIVEL FREATICO (m): 2.6 NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 7.5 MAGNITUD: 7.5
ACELERACION: 5.4 ACELERACION: 5.4
PROFUNDIDAD (th) ROFUNDIDAD (rf)
DATOS 1.00 2.00 3.25 s DATOS 0.95 2.50 3.15 s
SuCsS GP-GM | GP-GM | GP-GM suCs GM SC cL
N CAMPO 16 32 40 N CAMPO 26 38 35
F.S 0.95 0.37 0.55 F.S 0.52 0.63 0.44
F.L 0.0498203 | 0.631995 | 0.44531 F.L 0.4766376/ 0.368507 | 0.55502
W(z) 9.5 10 8.375 W(z) 9.525 10 8.425
PL 0.4732926| 0O 0 |0.47329 PL 4.5399734| 0 0 |4.53997
RESULTADO NO HAY LICUEFACCION RESULTADO NO HAY LICUEFACCION
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“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO

POBLADO CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ”

USAT

METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
. CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO . CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
UBIZACION: UBIZACION:
LAGUNAS LAGUNAS
PUNTO DE PL-1.2 PUNTO DE PL-2
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 75 MAGNITUD: 7.5
ACELERACION: 5.4 ACELERACION: 5.4
PROFUNDIDAD (th) ROFUNDIDAD (rh)
DATOS 1.00 2.00 3.00 5 DATOS 1.00 2.00 3.15 )3
SUCS SP SP CL SUCs CL CL CL
N CAMPO 16 21 28 N CAMPO 18 29 35
F.S 1.17 1.72 0.01 F.S 1.81 0.39 0.52
F.L 0 0 0.98687 F.L 0 0.610154 | 0.47967
W(z) 9.5 10 8.5 W(z) 9.5 10 8.425
PL 0 0 8.39 |8.38836 PL 0 6.101541| 4.04 |10.1428
RESULTADO LICUEFACCION SEVERA RESULTADO LICUEFACCION SEVERA
METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
. ENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLAD . ENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLAD
UBIZACION: ¢ O POBLADO C ¢ oPoO 0 UBIZACION: ¢ oPo oc ¢ oPo 0
LAGUNAS LAGUNAS
PUNTO DE PL-3 PUNTO DE PL-4
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 75 MAGNITUD: 75
ACELERACION: 5.4 ACELERACION: 5.4
FUNDIDAD (rh) FUNDIDAD ()
DATOS 1.00 2.00 3.15 s DATOS 1.00 2.00 3.1 s
SUCS GC GC GC SUCS GM GM SM
N CAMPO 32 45 42 N CAMPO 25 36 45
F.S 0.85 0.88 0.69 F.S 0.27 0.60 0.80
F.L 0.1453141{ 0.117733 | 0.30771 F.L 0.7297836 0.399199 | 0.20143
W(z) 9.5 10 8.425 W(2) 9.5 10 8.45
PL 1.3804841( 1.177333| 2.59 |5.15027 PL 6.9329447( 3.99199 | 1.70 | 12.627
RESULTADO LICUEEACCION SEVERA RESULTADO LICUEEACCION SEVERA
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METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
UBIZACION: CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO UBIZACION: CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
LAGUNAS LAGUNAS
PUNTO DE PL-5 PUNTO DE PL-6
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): 1.7
MAGNITUD: 75 MAGNITUD: 75
ACELERACION: 5.4 ACELERACION: 5.4
PROFUNDIDAD (rh) ROFUNDIDAD ()
DATOS 1.00 2.00 3.15 s DATOS 0.85 2.00 3.00 s
SUCS GC GC CL SUCS GM CL CL
N CAMPO 30 44 50 N CAMPO 26 31 40
F.S 0.74 0.85 0.93 F.S 0.77 0.52 0.70
F.L 0.2592417| 0.150392 | 0.06886 F.L 0.2277541| 0.477196 | 0.29894
W(z) 9.5 10 8.425 W(2) 9.575 10 8.5
PL 2.4627961|1.503917| 0.58 |4.54684 PL 2.1807453| 4.771962| 2.54 | 9.4937
RESULTADO NO HAY LICUEFACCION RESULTADO LICUEFACCION SEVERA
METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
UBIZACION: CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO UBIZACION: CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
LAGUNAS LAGUNAS
PUNTO DE PL-7 PUNTO DE PL-8
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 75 MAGNITUD: 7.5
ACELERACION: 5.4 ACELERACION: 5.4
DATOS FUNDIDAD () 4 oo 2.00 3.15 s DATOS FUNDIDAD () 1 g 2.00 31 s
SUCS CL CL CL SUCS GC CL CL
N CAMPO 34 36 45 N CAMPO 36 42 48
F.S 1.00 0.67 0.82 F.S 1.03 0.83 0.90
F.L 0.0012748 0.332109| 0.17512 F.L 0 0.165426 | 0.09646
W(z) 9.5 10 8.425 W(2) 9.5 10 8.45
PL 0.01211023.321092| 1.48 |4.80861 PL 0 1.654258| 0.82 |2.46934
RESULTADO NO HAY LICUEFACCION RESULTADO LICUEFACCION SEVERA
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“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO
POBLADO CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ” UFnivers

METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
UBIZACION: CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
LAGUNAS
PUNTO DE PL-9
NIVEL FREATICO (m): 1.7
MAGNITUD: 7.5
ACELERACION: 5.4
PROFUNDIDAD ()
DATOS 1.25 2.15 3.15 s
SUCs SM CL cL
N CAMPO 15 36 38
F.S 0.86 0.67 0.63
F.L 0.137365 | 0.328013 | 0.36926
W(2) 9.375 10 8.425
PL 1.2877966| 3.280128| 3.11 | 7.6789
RESULTADO LICUEFACCION SEVERA
METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
. CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
UBIZACION:
LAGUNAS
PUNTO DE PL-11.1
NIVEL FREATICO (m): 2.6
MAGNITUD: 75
ACELERACION: 5.4
DATOS FUNDIDAD (1) g o5 215 | 325 5
SUCS ML SM SM
N CAMPO 26 34 42
F.S 0.55 0.58 0.75
F.L 0.4465578| 0.422526 | 0.24851
W(2) 9.525 10 8.375
PL 4.2534627| 4.22526 | 2.08 | 10.56
RESULTADO LICUEFACCION SEVERA

METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
UBIZACION: CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
LAGUNAS
PUNTO DE PL-10
NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 7.5
ACELERACION: 5.4
o ROFUNDIDAD (r1) 100 200 35 5
SUCS SC GC CL
N CAMPO 18 28 35
F.S 1.64 0.16 0.47
F.L 0 0.838072| 0.52978
W(2) 9.5 10 8.375
PL 0 8.380719| 4.44 |12.8176
RESULTADO LICUEFACCION SEVERA
METODO: IWASAKA Y TOKIMATSU
UBIZACION: CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO
LAGUNAS
PUNTO DE PL-11.2
NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD: 75
ACELERACION: 5.4
DATOS FUNDIDAD () 1 g 5,00 315 s
SUCS Sp SC SC
N CAMPO 10 39 42
F.S 0.63 0.79 0.78
F.L 0.3737599| 0.209151 | 0.22408
W(2) 9.5 10 8.425
PL 3.5507193| 2.091506| 1.89 |7.53006
RESULTADO LICUEFACCION SEVERA
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ANEXO VI: HOJAS DE CALCULO

HOJAS DE CALCULO 2: METODOLOGIA NCEER 1998
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PARA SISMO 5.5 Mw

“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POBLADO USAT
CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ” e

METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PUNTO DE
< PL-1 < PL-1.1
INVESTIGACION: INVESTIGACION:
NIVEL FREATICO (m): 2.60m NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 5.5 MAGNITUD 5.5
ACELERACION: 2.5 ACELERACION: 2.5
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Chb: Diametro de Perforacion 1 Ch: Diametro de Perforacion 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m){ A6 o9 DATOS PROFUNDIDAD (m)| 4 2 545
SUCS GP-GM GP-GM GP-GM SUCS GM SC CL
PESO ESPECIFICO 1.816 1.816 1.816 PESO ESPECIFICO 1.773 1.584 1.584
ESFUERZO TOTAL 1.816 3.632 5.902 ESFUERZO TOTAL 1.5957 4.1301 5.1597
ESFUERZO EFECTIVO 1.816 2.632 3.652 ESFUERZO EFECTIVO 1.5957 2.5301 2.9097
N CAMPO 16 32 40 N CAMPO 26 38 35
Cn 2.35 1.95 1.65 Cn 2.50 1.99 1.85
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Cb 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 18.02201 | 29.93976 | 31.77136 N160 31.24201 | 36.26235 | 31.14477
Contenido de Finos % 5.78 5.78 5.78 Contenido de Finos % 2.68 21.01 3.86
a 5 5 5 a 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 26.63 40.93 43.13 N1(60) Cs 42.49 48.51 42.37
rd 0.97 0.85 0.64 rd 0.98 0.77 0.66
CRR7.5 0.329 0.154 0.205 CRR7.5 0.193 0.286 0.190
CSR 0.16 0.19 0.17 CSR 0.16 0.21 0.19
MSF 2.21 2.21 2.21 MSF 2.21 2.21 2.21
F.S 4.54 1.76 2.65 F.S 2.64 3.04 2.18
NO HAY | NO HAY | NO HAY NO HAY | NOHAY | NO HAY
RESULTADO LICUEFAC | LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION CCION CION CION CCION
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“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POBLADO
CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ”

METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-1.2 PUNTO DE PL-2
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 5.5 MAGNITUD 5.5
ACELERACION: 2.5 ACELERACION: 2.5
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Cb: Diametro de Perforacion 1 Cb: Diametro de Perforacion 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m)f | 26D AT DATOS PROFUNDIDAD (m) | AT S5
SUCS SP SP CL SUCS CL CL CL
PESO ESPECIFICO 1.49 1.49 1.4 PESO ESPECIFICO 1.533 1.533 1.533
ESFUERZO TOTAL 1.49 2.98 4.38 ESFUERZO TOTAL 1.533 3.066 4.82895
ESFUERZO EFECTIVO 1.49 1.98 2.38 ESFUERZO EFECTIVO 1.533 2.066 2.67895
N CAMPO 16 21 28 N CAMPO 18 29 35
Cn 2.59 2.25 2.05 Cn 2.55 2.20 1.93
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Cb 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 19.89611 | 22.65312 | 27.54931 N160 22.06697 | 30.62486 | 32.45839
Contenido de Finos % 30.42 30.42 1.19 Contenido de Finos % 3.06 3.06 3.06
o 5 5 5 [} 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 28.88 32.18 38.06 N1(60) Cs 31.48 41.75 43.95
rd 0.97 0.85 0.68 rd 0.97 0.85 0.66
CRR7.5 0.405 0.785 0.031 CRR7.5 0.626 0.176 0.220
CSR 0.16 0.21 0.21 CSR 0.16 0.21 0.20
MSF 2.21 2.21 2.21 MSF 2.21 2.21 2.21
F.S 5.59 8.21 0.33 F.S 8.64 1.86 2.49
NO HAY | NO HAY HAY NO HAY | NOHAY | NO HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION CCION CION CI6N CCION
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“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POBLADO
CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ”

METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-3 PUNTO DE PL-4
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 5.5 MAGNITUD 5.5
ACELERACION: 2.5 ACELERACION: 2.5
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Ch: Diametro de Perforacidn 1 Ch: Diametro de Perforacién 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m)f 200 315 DATOS PROFUNDIDAD (m) | | 00 310
SUCS GC GC GC SUCS GM GM SM
PESO ESPECIFICO 1.726 1.726 1.726 PESO ESPECIFICO 1.773 1.773 1.533
ESFUERZO TOTAL 1.726 3.452 5.4369 ESFUERZO TOTAL 1.773 3.546 5.2323
ESFUERZO EFECTIVO 1.726 2.452 3.2869 ESFUERZO EFECTIVO 1.773 2.546 3.1323
N CAMPO 32 45 42 N CAMPO 25 36 45
Cn 2.41 2.02 1.74 Cn 2.37 1.98 1.79
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Cb 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 36.97182 | 43.62079 | 35.16392 N160 28.49882 | 34.24637 | 38.5942
Contenido de Finos % 2.02 2.02 2.02 Contenido de Finos % 5.73 5.73 30.37
a 5 5 5 3 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 49.37 57.34 47.20 N1(60) Cs 39.20 46.10 51.31
rd 0.97 0.85 0.66 rd 0.97 0.85 0.67
CRR7.5 0.296 0.377 0.269 CRR7.5 0.094 0.254 0.318
CSR 0.16 0.20 0.18 CSR 0.16 0.20 0.18
MSF 2.21 2.21 2.21 MSF 2.21 2.21 2.21
F.S 4.08 4.22 3.31 F.S 1.29 2.87 3.82
NO HAY | NOHAY | NO HAY NO HAY | NOHAY | NO HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | CCION CION CION | CCION
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“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POBLADO

CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ”

SN,

.

o Taribba de PAGGE om0y ¢

METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-5 PUNTO DE PL-6
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): 1.70m
MAGNITUD 5.5 MAGNITUD 5.5
ACELERACION: 2.5 ACELERACION: 2.5
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Ch: Diametro de Perforacion 1 Ch: Diametro de Perforacion 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m)f | N N DATOS PROFUNDIDAD (m) | oo e N
SUCS GC GC CL SUCS GM CL CL
PESO ESPECIFICO 1.754 1.754 1.54 PESO ESPECIFICO 1.457 1.53 1.53
ESFUERZO TOTAL 1.754 3.508 5.279 ESFUERZO TOTAL 1.23845 | 2.99795 | 4.52795
ESFUERZO EFECTIVO 1.754 2.508 3.129 ESFUERZO EFECTIVO 1.23845 | 1.84795 | 2.37795
N CAMPO 30 44 50 N CAMPO 26 31 40
Cn 2.39 2.00 1.79 Cn 2.84 2.33 2.05
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Cb 1 1 1 Ch 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 34.38331 | 42.17258 | 42.90505 N160 35.46299 | 34.61448 | 39.37312
Contenido de Finos % 4.59 4.59 1.26 Contenido de Finos %
o 5 5 5 a 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 46.26 55.61 56.49 N1(60) Cs 47.56 46.54 52.25
rd 0.97 0.85 0.66 rd 0.98 0.85 0.68
CRR7.5 0.257 0.361 0.369 CRR7.5 0.274 0.260 0.327
CSR 0.16 0.20 0.18 CSR 0.16 0.23 0.22
MSF 2.21 2.21 2.21 MSF 2.21 2.21 2.21
F.S 3.54 4.06 4.45 F.S 3.74 2.53 3.36
NO HAY | NOHAY | NO HAY NO HAY | NOHAY | NO HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CI6N | cCION CION CION | ccION
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CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ”

“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POBLADO

USAT

Taribba che PAGGY o

METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-7 PUNTO DE PL-8
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 5.5 MAGNITUD 5.5
ACELERACION: 2.5 ACELERACION: 2.5
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Ch: Diametro de Perforacion 1 Cb: Diametro de Perforacion 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m)f 20D e DATOS PROFUNDIDAD (m) | | e Al
SUCS CL CL CL SUCS GC CL CL
PESO ESPECIFICO 1.594 1.594 1.594 PESO ESPECIFICO 1.726 1.518 1.518
ESFUERZO TOTAL 1.594 3.188 5.0211 ESFUERZO TOTAL 1.726 3.244 4.9138
ESFUERZO EFECTIVO 1.594 2.188 2.8711 ESFUERZO EFECTIVO 1.726 2.244 2.8138
N CAMPO 34 36 45 N CAMPO 36 42 48
Cn 2.50 2.14 1.87 Cn 2.41 2.11 1.89
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Ch 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 40.87672 | 36.94197 | 40.31156 N160 41.5933 | 42.55779 | 43.4346
Contenido de Finos % 2.22 2.22 2.22 Contenido de Finos % 10.37 2.65 2.65
a 5 5 5 o 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 54.05 49.33 53.37 N1(60) Cs 54.91 56.07 57.12
rd 0.97 0.85 0.66 rd 0.97 0.85 0.67
CRR7.5 0.346 0.295 0.339 CRR7.5 0.354 0.365 0.375
CSR 0.16 0.20 0.19 CSR 0.16 0.20 0.19
MSF 2.21 2.21 2.21 MSF 2.21 2.21 2.21
F.S 4.77 3.19 3.94 F.S 4.89 3.98 4.31
NO HAY | NOHAY | NO HAY NO HAY | NOHAY | NO HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | CCION CION CION | CCION
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“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POBLADO

CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ”

USAT

b e PAGG Y i 0i ¢

METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-9 PUNTO DE PL-10
NIVEL FREATICO (m): 1.70m NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 5.5 MAGNITUD 5.5
ACELERACION: 2.5 ACELERACION: 2.5
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Ch: Diametro de Perforacion 1 Ch: Diametro de Perforacidn 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m)f . 515 315 DATOS PROFUNDIDAD (m) | | 500 315
SUCS SM CL CL SUCS SC GC CL
PESO ESPECIFICO 1.5 1.556 1.556 PESO ESPECIFICO 1.58 1.707 1.523
ESFUERZO TOTAL 1.875 3.2754 | 4.8314 ESFUERZO TOTAL 1.58 3.287 | 5.03845
ESFUERZO EFECTIVO 1.875 2.3754 2.9314 ESFUERZO EFECTIVO 1.58 2.287 2.88845
N CAMPO 15 36 38 N CAMPO 18 28 35
Cn 2.31 2.05 1.85 Cn 2.52 2.09 1.86
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Ch 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 16.62769 | 35.45483 | 33.68894 N160 21.73628 | 28.10387 | 31.25913
Contenido de Finos % 13.2 4.9 4.90 Contenido de Finos % 15.95 2.46 3.54
a 5 5 5 a 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 24.95 47.55 45.43 N1(60) Cs 31.08 38.72 42.51
rd 0.94 0.83 0.66 rd 0.97 0.85 0.66
CRR7.5 0.292 0.274 0.244 CRR7.5 0.569 0.071 0.193
CSR 0.16 0.19 0.18 CSR 0.16 0.20 0.19
MSF 2.21 2.21 2.21 MSF 2.21 2.21 2.21
F.S 4.12 3.21 3.01 F.S 7.85 0.77 2.25
NO HAY | NOHAY | NO HAY NO HAY HAY NO HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | CCION CION CION | CCION
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“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POBLADO N
CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ” USAT
bbbtk
METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-11.1 PUNTO DE PL-11.2
NIVEL FREATICO (m): 2.60m NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 5.5 MAGNITUD 5.5
ACELERACION: 2.5 ACELERACION: 2.5
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Ch: Diametro de Perforacion 1 Ch: Diametro de Perforacion 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m)f o e o DATOS PROFUNDIDAD (m) | AT i
SUCS ML SM SM SUCS SP SC SC
PESO ESPECIFICO 1.68 1.5 1.5 PESO ESPECIFICO 1.58 1.58 1.58
ESFUERZO TOTAL 1.596 3.396 5.046 ESFUERZO TOTAL 1.58 3.16 4.977
ESFUERZO EFECTIVO 1.596 2.196 2.746 ESFUERZO EFECTIVO 1.58 2.16 2.827
N CAMPO 26 34 42 N CAMPO 10 39 42
Cn 2.50 2.13 1.91 Cn 2.52 2.15 1.88
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Ch 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 31.23907 | 34.82603 | 38.4716 N160 12.07571| 40.27903 | 37.91645
Contenido de Finos % 4.5 8.4 8.4 Contenido de Finos % 37.06 6.04 6.04
3 5 5 5 a 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 12 1.2
N1(60) Cs 42.49 46.79 51.17 N1(60) Cs 19.49 53.33 50.50
rd 0.97 0.83 0.64 rd 0.97 0.85 0.66
CRR7.5 0.192 0.264 0.316 CRR7.5 0.211 0.339 0.309
CSR 0.16 0.21 0.19 CSR 0.16 0.21 0.19
MSF 2.21 2.21 2.21 MSF 2.21 2.21 2.21
F.S 2.64 2.76 3.59 F.S 2.91 3.64 3.57
NO HAY | NOHAY [ NO HAY NO HAY | NO HAY | NO HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | CCION CION CION | CCION
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PARA SISMO 6.5 Mw:

CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ”

“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POBLADO

USAT .

i ches PAC

METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE’ PL-1 PUNTO DE' PL11

INVESTIGACION: INVESTIGACION:
NIVEL FREATICO (m): 2.60m NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 6.5 MAGNITUD 6.5
ACELERACION: 4.4 ACELERACION: 4.4
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Ch: Diametro de Perforacién 1 Ch: Diametro de Perforacion 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m) A0 260 375 DATOS PROFUNDIDAD (m) ¢ 25 315
SUCS GP-GM | GP-GM GP-GM SUCS GM SC CL
PESO ESPECIFICO 1.816 1.816 1.816 PESO ESPECIFICO 1.773 1.584 1.584
ESFUERZO TOTAL 1.816 3.632 5.902 ESFUERZO TOTAL 1.5957 4.1301 5.1597
ESFUERZO EFECTIVO 1.816 2.632 3.652 ESFUERZO EFECTIVO 1.5957 2.5301 2.9097
N CAMPO 16 32 40 N CAMPO 26 38 35
Cn 2.35 1.95 1.65 Cn 2.50 1.99 1.85
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Cb 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 18.02201 | 29.93976 | 31.77136 N160 31.24201 | 36.26235 | 31.14477
Contenido de Finos % 5.78 5.78 5.78 Contenido de Finos % 2.68 21.01 3.86
a 5 5 5 a 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 26.63 40.93 43.13 N1(60) Cs 42.49 48.51 42.37
rd 0.97 0.85 0.64 rd 0.98 0.77 0.66
CRR7.5 0.329 0.154 0.205 CRR7.5 0.193 0.286 0.190
CSR 0.28 0.34 0.30 CSR 0.28 0.37 0.34
MSF 1.44 1.44 1.44 MSF 1.44 1.44 1.44
F.S 1.68 0.65 0.98 F.S 0.98 1.13 0.81
NO HAY HAY HAY HAY NO HAY HAY
RESULTADO LICUEFAC| LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | CCION CION CION | CCION
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“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POBLADO
CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ”

sichad Caty ’
b che PAGG Y ooy ¢

LL}SAT

METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-1.2 PUNTO DE PL-2
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 6.5 MAGNITUD 6.5
ACELERACION: 4.4 ACELERACION: 4.4
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Ch: Diametro de Perforacion 1 Ch: Diametro de Perforacion 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m)f | 26D 20D DATOS PROFUNDIDAD (m) |, . 20D e
SUCS SP SP CL SUCS CL CL CL
PESO ESPECIFICO 1.49 1.49 1.4 PESO ESPECIFICO 1.533 1.533 1.533
ESFUERZO TOTAL 1.49 2.98 4.38 ESFUERZO TOTAL 1.533 3.066 4.82895
ESFUERZO EFECTIVO 1.49 1.98 2.38 ESFUERZO EFECTIVO 1.533 2.066 2.67895
N CAMPO 16 21 28 N CAMPO 18 29 35
Cn 2.59 2.25 2.05 Cn 2.55 2.20 1.93
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Cb 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 19.89611 | 22.65312 | 27.54931 N160 22.06697 | 30.62486 | 32.45839
Contenido de Finos % 30.42 30.42 1.19 Contenido de Finos % 3.06 3.06 3.06
o 5 5 5 o 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 28.88 32.18 38.06 N1(60) Cs 31.48 41.75 43.95
rd 0.97 0.85 0.68 rd 0.97 0.85 0.66
CRR7.5 0.405 0.785 0.031 CRR7.5 0.626 0.176 0.220
CSR 0.28 0.37 0.37 CSR 0.28 0.37 0.34
MSF 1.44 1.44 1.44 MSF 1.44 1.44 1.44
F.S 2.07 3.04 0.12 F.S 3.20 0.69 0.92
NO HAY | NO HAY HAY NO HAY HAY HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | CCION CION CION | CCION
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CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ”

METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-3 PUNTO DE PL-4
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 6.5 MAGNITUD 6.5
ACELERACION: 4.4 ACELERACION: 4.4
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Ch: Diametro de Perforacién 1 Ch: Diametro de Perforacién 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m)f o . DATOS PROFUNDIDAD (m) | N ol
SUCS GC GC GC SUCs GM GM SM
PESO ESPECIFICO 1.726 1.726 1.726 PESO ESPECIFICO 1.773 1.773 1.533
ESFUERZO TOTAL 1.726 3.452 5.4369 ESFUERZO TOTAL 1.773 3.546 5.2323
ESFUERZO EFECTIVO 1.726 2.452 3.2869 ESFUERZO EFECTIVO 1.773 2.546 3.1323
N CAMPO 32 45 42 N CAMPO 25 36 45
Cn 2.41 2.02 1.74 Cn 2.37 1.98 1.79
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Cb 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 36.97182 | 43.62079 | 35.16392 N160 28.49882 | 34.24637 | 38.5942
Contenido de Finos % 2.02 2.02 2.02 Contenido de Finos % 5.73 5.73 30.37
a 5 5 5 a 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 49.37 57.34 47.20 N1(60) Cs 39.20 46.10 51.31
rd 0.97 0.85 0.66 rd 0.97 0.85 0.67
CRR7.5 0.296 0.377 0.269 CRR7.5 0.094 0.254 0.318
CSR 0.28 0.35 0.32 CSR 0.28 0.34 0.32
MSF 1.44 1.44 1.44 MSF 1.44 1.44 1.44
F.S 1.51 1.56 1.23 F.S 0.48 1.06 1.41
NO HAY | NOHAY [ NO HAY HAY NO HAY | NO HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | cci6N CION CION | ccI6N

256



“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POBLADO

CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ”

Lin

USAT

ihia de PG o ei¢

METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-5 PUNTO DE PL-6
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): 1.70m
MAGNITUD 6.5 MAGNITUD 6.5
ACELERACION: 4.4 ACELERACION: 4.4
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Ch: Diametro de Perforacidn 1 Ch: Diametro de Perforacion 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m)f - 200 315 DATOS PROFUNDIDAD (m) | oo 500 300
SUCS GC GC CL SUCS GM CL CL
PESO ESPECIFICO 1.754 1.754 1.54 PESO ESPECIFICO 1.457 1.53 1.53
ESFUERZO TOTAL 1.754 3.508 5.279 ESFUERZO TOTAL 1.23845 | 2.99795 | 4.52795
ESFUERZO EFECTIVO 1.754 2.508 3.129 ESFUERZO EFECTIVO 1.23845 | 1.84795 | 2.37795
N CAMPO 30 44 50 N CAMPO 26 31 40
Cn 2.39 2.00 1.79 Cn 2.84 2.33 2.05
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Ch 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 34.38331 | 42.17258 | 42.90505 N160 35.46299 | 34.61448 | 39.37312
Contenido de Finos % 4.59 4.59 1.26 Contenido de Finos %
o 5 5 5 a 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 46.26 55.61 56.49 N1(60) Cs 47.56 46.54 52.25
rd 0.97 0.85 0.66 rd 0.98 0.85 0.68
CRR7.5 0.257 0.361 0.369 CRR7.5 0.274 0.260 0.327
CSR 0.28 0.35 0.32 CSR 0.29 0.40 0.38
MSF 1.44 1.44 1.44 MSF 1.44 1.44 1.44
F.S 1.31 1.50 1.65 F.S 1.39 0.94 1.25
NO HAY | NO HAY [ NO HAY NO HAY HAY NO HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | CCION CION CION | CCION
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METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-7 PUNTO DE PL-8
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 6.5 MAGNITUD 6.5
ACELERACION: 4.4 ACELERACION: 4.4
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Cb: Diametro de Perforacion 1 Cb: Diametro de Perforacion 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m) | . 20D i DATOS PROFUNDIDAD (m) | 20D a0
SUCS CL CL CL SUCS GC CL CL
PESO ESPECIFICO 1.594 1.594 1.594 PESO ESPECIFICO 1.726 1.518 1.518
ESFUERZO TOTAL 1.594 3.188 5.0211 ESFUERZO TOTAL 1.726 3.244 4.9138
ESFUERZO EFECTIVO 1.594 2.188 2.8711 ESFUERZO EFECTIVO 1.726 2.244 2.8138
N CAMPO 34 36 45 N CAMPO 36 42 48
Cn 2.50 2.14 1.87 Cn 2.41 2.11 1.89
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Cb 1 1 1 Ch 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 40.87672 | 36.94197 | 40.31156 N160 41.5933 | 42.55779 | 43.4346
Contenido de Finos % 2.22 2.22 2.22 Contenido de Finos % 10.37 2.65 2.65
a 5 5 5 o 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 54.05 49.33 53.37 N1(60) Cs 54.91 56.07 57.12
rd 0.97 0.85 0.66 rd 0.97 0.85 0.67
CRR7.5 0.346 0.295 0.339 CRR7.5 0.354 0.365 0.375
CSR 0.28 0.36 0.33 CSR 0.28 0.36 0.34
MSF 1.44 1.44 1.44 MSF 1.44 1.44 1.44
F.S 1.77 1.18 1.46 F.S 1.81 1.47 1.60
NO HAY | NOHAY | NO HAY NO HAY | NOHAY | NO HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | CCION CION CION | CCION
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METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-9 PUNTO DE PL-10
NIVEL FREATICO (m): 1.70m NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 6.5 MAGNITUD 6.5
ACELERACION: 4.4 ACELERACION: 4.4
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Ch: Diametro de Perforacion 1 Ch: Diametro de Perforacién 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m)f N 3 DATOS PROFUNDIDAD (m) | 20D N
SUCS SM CL CL SUCS SC GC CL
PESO ESPECIFICO 1.5 1.556 1.556 PESO ESPECIFICO 1.58 1.707 1.523
ESFUERZO TOTAL 1.875 3.2754 | 4.8314 ESFUERZO TOTAL 1.58 3.287 | 5.03845
ESFUERZO EFECTIVO 1.875 2.3754 2.9314 ESFUERZO EFECTIVO 1.58 2.287 2.88845
N CAMPO 15 36 38 N CAMPO 18 28 35
Cn 2.31 2.05 1.85 Cn 2.52 2.09 1.86
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Cb 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 16.62769 | 35.45483 | 33.68894 N160 21.73628 | 28.10387 | 31.25913
Contenido de Finos % 13.2 4.9 4.90 Contenido de Finos % 15.95 2.46 3.54
a 5 5 5 [} 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 24.95 47.55 45.43 N1(60) Cs 31.08 38.72 42.51
rd 0.94 0.83 0.66 rd 0.97 0.85 0.66
CRR7.5 0.292 0.274 0.244 CRR7.5 0.569 0.071 0.193
CSR 0.28 0.33 0.32 CSR 0.28 0.36 0.33
MSF 1.44 1.44 1.44 MSF 1.44 1.44 1.44
F.S 1.53 1.19 1.12 F.S 2.91 0.29 0.83
NO HAY | NO HAY | NO HAY NO HAY HAY HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | CCION CION CION | CCION
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“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POBLADO

METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-11.1 PUNTO DE PL-11.2
NIVEL FREATICO (m): 2.60m NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 6.5 MAGNITUD 6.5
ACELERACION: 4.4 ACELERACION: 4.4
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Ch: Diametro de Perforacion 1 Cb: Diametro de Perforacion 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m) 0.95 215 3.25 DATOS PROFUNDIDAD (m) 1.00 2.00 3.15
SUCS ML SM SM SUCS SP SC SC
PESO ESPECIFICO 1.68 1.5 1.5 PESO ESPECIFICO 1.58 1.58 1.58
ESFUERZO TOTAL 1.596 3.396 5.046 ESFUERZO TOTAL 1.58 3.16 4.977
ESFUERZO EFECTIVO 1.596 2.196 2.746 ESFUERZO EFECTIVO 1.58 2.16 2.827
N CAMPO 26 34 42 N CAMPO 10 39 42
Cn 2.50 2.13 1.91 Cn 2.52 2.15 1.88
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Cb 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 31.23907 | 34.82603 | 38.4716 N160 12.07571 | 40.27903 | 37.91645
Contenido de Finos % 4.5 8.4 8.4 Contenido de Finos % 37.06 6.04 6.04
a 5 5 5 o 5 5 5
B 1.2 12 1.2 B 1.2 1.2 12
N1(60) Cs 42.49 46.79 51.17 N1(60) Cs 19.49 53.33 50.50
rd 0.97 0.83 0.64 rd 0.97 0.85 0.66
CRR7.5 0.192 0.264 0.316 CRR7.5 0.211 0.339 0.309
CSR 0.28 0.37 0.34 CSR 0.28 0.36 0.34
MSF 1.44 1.44 1.44 MSF 1.44 1.44 1.44
F.S 0.98 1.02 1.33 F.S 1.08 1.35 1.32
HAY NO HAY | NO HAY NO HAY | NOHAY | NO HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | cCION CION CION | cCION
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PARA SISMO DE 7.5 Mw:

EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POBLADO

CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ” USAT
bt A s
METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PUNTO DE
< PL-1 , PL-1.1
INVESTIGACION: INVESTIGACION:
NIVEL FREATICO (m): 2.60m NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 7.5 MAGNITUD 7.5
ACELERACION: 5.4 ACELERACION: 5.4
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Ch: Diametro de Perforacion 1 Ch: Diametro de Perforacién 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m) 63 o 295 DATOS PROFUNDIDAD (m)| o 25 e
SUCs GP-GM | GP-GM [ GP-GM SUCs GM SC CL
PESO ESPECIFICO 1.816 1.816 1.816 PESO ESPECIFICO 1.773 1.584 1.584
ESFUERZO TOTAL 1.816 3.632 5.902 ESFUERZO TOTAL 1.5957 4.1301 5.1597
ESFUERZO EFECTIVO 1.816 2.632 3.652 ESFUERZO EFECTIVO 1.5957 2.5301 2.9097
N CAMPO 16 32 40 N CAMPO 26 38 35
Cn 2.35 1.95 1.65 Cn 2.50 1.99 1.85
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Cb 1 1 1 Ch 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 18.02201 | 29.93976 | 31.77136 N160 31.24201 | 36.26235 | 31.14477
Contenido de Finos % 5.78 5.78 5.78 Contenido de Finos % 2.68 21.01 3.86
a 5 5 5 o 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 26.63 40.93 43.13 N1(60) Cs 42.49 48.51 42.37
rd 0.97 0.85 0.64 rd 0.98 0.77 0.66
CRR7.5 0.329 0.154 0.205 CRR7.5 0.193 0.286 0.190
CSR 0.35 0.42 0.37 CSR 0.35 0.45 0.42
MSF 1.00 1.00 1.00 MSF 1.00 1.00 1.00
F.S 0.95 0.37 0.55 F.S 0.55 0.64 0.46
HAY HAY HAY HAY HAY HAY
RESULTADO LICUEFAC [ LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC [LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | CCION CION CION | CCION
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CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ”
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METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-1.2 PUNTO DE PL-2
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 7.5 MAGNITUD 7.5
ACELERACION: 5.4 ACELERACION: 5.4
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Ch: Diametro de Perforacion 1 Cb: Diametro de Perforacion 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m)f . 2D 500 DATOS PROFUNDIDAD (m) | | Ny 20
SUCS SP SP CL SUCS CL CL CL
PESO ESPECIFICO 1.49 1.49 14 PESO ESPECIFICO 1.533 1.533 1.533
ESFUERZO TOTAL 1.49 2.98 4.38 ESFUERZO TOTAL 1.533 3.066 4.82895
ESFUERZO EFECTIVO 1.49 1.98 2.38 ESFUERZO EFECTIVO 1.533 2.066 2.67895
N CAMPO 16 21 28 N CAMPO 18 29 35
Cn 2.59 2.25 2.05 Cn 2.55 2.20 1.93
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Ch 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 19.89611 | 22.65312 | 27.54931 N160 22.06697 | 30.62486 | 32.45839
Contenido de Finos % 30.42 30.42 1.19 Contenido de Finos % 3.06 3.06 3.06
a 5 5 5 a 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 28.88 32.18 38.06 N1(60) Cs 31.48 41.75 43.95
rd 0.97 0.85 0.68 rd 0.97 0.85 0.66
CRR7.5 0.405 0.785 0.031 CRR7.5 0.626 0.176 0.220
CSR 0.35 0.46 0.45 CSR 0.35 0.45 0.42
MSF 1.00 1.00 1.00 MSF 1.00 1.00 1.00
F.S 1.17 1.72 0.07 F.S 1.81 0.39 0.52
NO HAY | NO HAY HAY NO HAY HAY HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | CCION CION CION | CCION
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“EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DEL CENTRO POBLADO LAGUNAS Y CENTRO POBLADO
CHERREPE ,DISTRITO LAGUNAS,PROVINCIA DE CHICLAYO,2017 ”

USAT
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METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-3 PUNTO DE PL-4
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 7.5 MAGNITUD 7.5
ACELERACION: 5.4 ACELERACION: 5.4
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Ch: Diametro de Perforacién 1 Ch: Diametro de Perforacién 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m)f N . DATOS PROFUNDIDAD (m) | | e ol
SUCS GC GC GC SUCS GM GM SM
PESO ESPECIFICO 1.726 1.726 1.726 PESO ESPECIFICO 1.773 1.773 1.533
ESFUERZO TOTAL 1.726 3.452 5.4369 ESFUERZO TOTAL 1.773 3.546 5.2323
ESFUERZO EFECTIVO 1.726 2.452 3.2869 ESFUERZO EFECTIVO 1.773 2.546 3.1323
N CAMPO 32 45 42 N CAMPO 25 36 45
Cn 2.41 2.02 1.74 Cn 2.37 1.98 1.79
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Cb 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 36.97182 | 43.62079 | 35.16392 N160 28.49882 | 34.24637 | 38.5942
Contenido de Finos % 2.02 2.02 2.02 Contenido de Finos % 5.73 5.73 30.37
a 5 5 5 a 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 49.37 57.34 47.20 N1(60) Cs 39.20 46.10 51.31
rd 0.97 0.85 0.66 rd 0.97 0.85 0.67
CRR7.5 0.296 0.377 0.269 CRR7.5 0.094 0.254 0.318
CSR 0.35 0.43 0.39 CSR 0.35 0.42 0.40
MSF 1.00 1.00 1.00 MSF 1.00 1.00 1.00
F.S 0.85 0.88 0.69 F.S 0.27 0.60 0.80
HAY HAY HAY HAY HAY HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | CCION CION CION | CCION
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il N

METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-5 PUNTO DE PL-6
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): 1.70m
MAGNITUD 7.5 MAGNITUD 7.5
ACELERACION: 5.4 ACELERACION: 5.4
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Ch: Diametro de Perforacion 1 Ch: Diametro de Perforacion 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m)f . 20 46 DATOS PROFUNDIDAD (m) | o 2T e
SUCS GC GC CL SUCS GM CL CL
PESO ESPECIFICO 1.754 1.754 1.54 PESO ESPECIFICO 1.457 1.53 1.53
ESFUERZO TOTAL 1.754 3.508 5.279 ESFUERZO TOTAL 1.23845 | 2.99795 | 4.52795
ESFUERZO EFECTIVO 1.754 2.508 3.129 ESFUERZO EFECTIVO 1.23845 | 1.84795 | 2.37795
N CAMPO 30 44 50 N CAMPO 26 31 40
Cn 2.39 2.00 1.79 Cn 2.84 2.33 2.05
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Cb 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 34.38331 | 42.17258 | 42.90505 N160 35.46299 | 34.61448 | 39.37312
Contenido de Finos % 4.59 4.59 1.26 Contenido de Finos %
a 5 5 5 ] 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 46.26 55.61 56.49 N1(60) Cs 47.56 46.54 52.25
rd 0.97 0.85 0.66 rd 0.98 0.85 0.68
CRR7.5 0.257 0.361 0.369 CRR7.5 0.274 0.260 0.327
CSR 0.35 0.42 0.40 CSR 0.35 0.49 0.46
MSF 1.00 1.00 1.00 MSF 1.00 1.00 1.00
F.S 0.74 0.85 0.93 F.S 0.78 0.53 0.70
HAY HAY HAY HAY HAY HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | CCION CION CION | CCION
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USAT

werrsicladd Catilic
o Taribba de A oy

METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-7 PUNTO DE PL-8
NIVEL FREATICO (m): NP NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 7.5 MAGNITUD 7.5
ACELERACION: 5.4 ACELERACION: 5.4
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Ch: Diametro de Perforacidn 1 Ch: Diametro de Perforacion 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m)f - 200 315 DATOS PROFUNDIDAD (m) | 200 310
SUCS CL CL CL SUCS GC CL CL
PESO ESPECIFICO 1.594 1.594 1.594 PESO ESPECIFICO 1.726 1.518 1.518
ESFUERZO TOTAL 1.594 3.188 5.0211 ESFUERZO TOTAL 1.726 3.244 4.9138
ESFUERZO EFECTIVO 1.594 2.188 2.8711 ESFUERZO EFECTIVO 1.726 2.244 2.8138
N CAMPO 34 36 45 N CAMPO 36 42 48
Cn 2.50 2.14 1.87 Cn 2.41 2.11 1.89
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Cb 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 40.87672 | 36.94197 | 40.31156 N160 41.5933 | 42.55779 | 43.4346
Contenido de Finos % 2.22 2.22 2.22 Contenido de Finos % 10.37 2.65 2.65
a 5 5 5 a 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 54.05 49.33 53.37 N1(60) Cs 54.91 56.07 57.12
rd 0.97 0.85 0.66 rd 0.97 0.85 0.67
CRR7.5 0.346 0.295 0.339 CRR7.5 0.354 0.365 0.375
CSR 0.35 0.44 0.41 CSR 0.35 0.44 0.42
MSF 1.00 1.00 1.00 MSF 1.00 1.00 1.00
F.S 1.00 0.67 0.82 F.S 1.02 0.83 0.90
HAY HAY HAY NO HAY HAY HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | CCION CION CION | CCION
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werrsichac
o Tar

USAT

b che PAGGE a0

METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-9 PUNTO DE PL-10
NIVEL FREATICO (m): 1.70m NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 7.5 MAGNITUD 7.5
ACELERACION: 5.4 ACELERACION: 5.4
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Ch: Diametro de Perforacion 1 Ch: Diametro de Perforacion 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m)f N e DATOS PROFUNDIDAD (m) |, o 2D e
SUCS SM CL CL SUCS SC GC CL
PESO ESPECIFICO 1.5 1.556 1.556 PESO ESPECIFICO 1.58 1.707 1.523
ESFUERZO TOTAL 1.875 3.2754 | 4.8314 ESFUERZO TOTAL 1.58 3.287 [ 5.03845
ESFUERZO EFECTIVO 1.875 2.3754 2.9314 ESFUERZO EFECTIVO 1.58 2.287 2.88845
N CAMPO 15 36 38 N CAMPO 18 28 35
Cn 2.31 2.05 1.85 Cn 2.52 2.09 1.86
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Cb 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 16.62769 | 35.45483 | 33.68894 N160 21.73628 | 28.10387 | 31.25913
Contenido de Finos % 13.2 4.9 4.90 Contenido de Finos % 15.95 2.46 3.54
a 5 5 5 a 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 1.2
N1(60) Cs 24.95 47.55 45.43 N1(60) Cs 31.08 38.72 42.51
rd 0.94 0.83 0.66 rd 0.97 0.85 0.66
CRR7.5 0.292 0.274 0.244 CRR7.5 0.569 0.071 0.193
CSR 0.34 0.41 0.39 CSR 0.35 0.44 0.41
MSF 1.00 1.00 1.00 MSF 1.00 1.00 1.00
F.S 0.86 0.67 0.63 F.S 1.64 0.16 0.47
HAY HAY HAY NO HAY HAY HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | CCION CION CION | CCION
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USAT

seibier che PAGG oy

METODO NCEER 1998 METODO NCEER 1998
UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS UBICACION CENTRO POBLADO CHEEREPE Y CENTRO POBLADO LAGUNAS
PUNTO DE PL-11.1 PUNTO DE PL-11.2
NIVEL FREATICO (m): 2.60m NIVEL FREATICO (m): NP
MAGNITUD 7.5 MAGNITUD 7.5
ACELERACION: 5.4 ACELERACION: 5.4
FACTORES DE CORRECCION DEL SPT FACTORES DE CORRECCION DEL SPT
Ce: Martillo de Rodillo 0.6 Ce: Martillo de Rodillo 0.6
Cb: Diametro de Perforacion 1 Ch: Diametro de Perforacién 1
Cs: Muestra Estandar 1 Cs: Muestra Estandar 1
DATOS PROFUNDIDAD (m) 0.95 215 3.25 DATOS PROFUNDIDAD (m) 1.00 2.00 3.15
SUCS ML SM SM SUCS SP SC SC
PESO ESPECIFICO 1.68 1.5 1.5 PESO ESPECIFICO 1.58 1.58 1.58
ESFUERZO TOTAL 1.596 3.396 5.046 ESFUERZO TOTAL 1.58 3.16 4.977
ESFUERZO EFECTIVO 1.596 2.196 2.746 ESFUERZO EFECTIVO 1.58 2.16 2.827
N CAMPO 26 34 42 N CAMPO 10 39 42
Cn 2.50 2.13 1.91 Cn 2.52 2.15 1.88
Ce 0.6 0.6 0.6 Ce 0.6 0.6 0.6
Ch 1 1 1 Cb 1 1 1
Cr 0.8 0.8 0.8 Cr 0.8 0.8 0.8
Cs 1 1 1 Cs 1 1 1
N160 31.23907 | 34.82603 | 38.4716 N160 12.07571 | 40.27903 | 37.91645
Contenido de Finos % 4.5 8.4 8.4 Contenido de Finos % 37.06 6.04 6.04
3 5 5 5 a 5 5 5
B 1.2 1.2 1.2 B 1.2 1.2 12
N1(60) Cs 42.49 46.79 51.17 N1(60) Cs 19.49 53.33 50.50
rd 0.97 0.83 0.64 rd 0.97 0.85 0.66
CRR7.5 0.192 0.264 0.316 CRR7.5 0.211 0.339 0.309
CSR 0.35 0.46 0.42 CSR 0.35 0.44 0.41
MSF 1.00 1.00 1.00 MSF 1.00 1.00 1.00
F.S 0.55 0.58 0.75 F.S 0.61 0.76 0.75
HAY HAY HAY HAY HAY HAY
RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA RESULTADO LICUEFAC|LICUEFAC | LICUEFA
CION CION | CCION CION CION | CCION
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8.8 ANEXO VII: PLANOS

PLANO 1: PU-01

PLANO 2 : PU-02

PLANO 3:SG A-A
PLANO 4 : SG B-B
PLANO 5:SG C-C
PLANO 6 : SG D-D
PLANO 7 : SG E-E
PLANO 8 : ML-01
PLANO 9 : ML-02
PLANO 10 : ML-03

PLANO 11: ML-04

PLANO 12 : ML-05
PLANO 13 : ML-06
PLANO 14: ML-07
PLANO 15 : ML-08

PLANO 16 : ML-09
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