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PRESENTACION

El presente trabajo de investigacion constituye el Informe Final del Estudio
de Microzonificacion Sismica de la Ciudad de Ica, que llevd a cabo el Centro
Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID)
de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria, como
parte de un amplio programa de investigacion a nivel nacional que se viene
desarrollando desde el afo 1988.

Este trabajo se ha realizado debido a que la region Sur medio de la costa
peruana esté considerada como uno de los lugares de mayor peligro sismico en el
Pert, siendo la ciudad de Ica la mas importante de esta region. Se considero
importante iniciar un estudio como el realizado, para que sirviera como base de un
futuro planeamiento urbano de la ciudad, que considere las caracteristicas
geotécnicas del lugar. -

La realizacion de este estudio ha sido posible, gracias al apoyo economico
de la Agencia de Cooperacion Internacional de Japon (JICA) y al incondicional
apoyo del personal técnico del Laboratorio Geotécnico del CISMID-UNI y de la
Universidad Nacional San Luis Gonzaga de lca, a quienes expresamos nuestro mas
sincero agradecimiento.

Se espera que la informacién contenida en este trabajo contribuya a conocer
mejor las caracteristicas geotécnicas y el comportamiento sismico de los suelos de
la ciudad de lca.
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1.1

1.2

CAPITULO |

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La ciudad de Ica ha estado sometida desde su fundacién a muchos
sismos, algunos de los cuales han sido calificados como destructores. Sin
embargo, los eventos sfsmicos mas recientes (sismos de 1942 y 1950),
pusieron en evidencia el fenémeno de licuacion de suelos y probable
densificacion de depdsitos de arenas edlicas. Lo anterior resulta importante,
puesto que la experiencia acumulada hasta la actualidad, indica la relacion
existente entre la distribucién de dafios observados en las construcciones
durante un evento sismico con las condiciones locales de los suelos (Alva,
1881

E| estudio se inicié con la recopilacién de informacién acerca de la
geologia, hidrogeologia, historia sismica y exploraciéon geotécnica existentes
en la zona; luego se ejecutd un programa de exploraciones de campo que
incluyd la realizacién de ensayos de penetracion estandar (SPT), calicatas
y obtencién de muestras alteradas e inalteradas de suelo y ensayos de
microtrepidaciones. Todos estos trabajos fueron ejecutados por el personal
técnico del Laboratorio Geotécnico del CISMID de la FIC-UNI, y de la
Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica. Finalmente, luego de
procesada la informacion obtenida, se determinaron las propiedades
mecanicas y dinamicas de los suelos y se identificaron las distintas areas
sismicamente vulnerables.

CONCEPTO DE MICROZONIFICACION SISMICA

La Microzonificacién Sismica de una ciudad puede definirse como el
proceso para establecer unidades geogréficas limitadas, de comportamiento
caracteristico observado o probable desde el punto de vista del suelo frente
a la ocurrencia de un evento sismico.



1.3

Con este propdsito, datos de topogratfia, geologia, hidrogeologia,

sismologia, geotecnia, evaluacién de dafnos sismicos, medicién de

parametros dindmicos del suelo, eic. (Tabla N° 1) son recopilados,
procesados y comparados hasta identificar las areas de una ciudad mas

susceptibles de ser afectadas debido a la respuesta dindmica del suelo bajo
la accién de un sismo (Kuroiwa, 1990).

GENERALIDADES

1.3.1

1.3.2

Ubicacién vy extensién de la zona en estudio

El 4rea en estudio se ubica en el Departamento y Provincia de

lca (Figura N° 1.1). La zona especifica a investigar corresponde a la
totalidad del Distrito de Ica, comprendiendo una extension aproximada

de 888 Kmz (Figura N° 1.2).

La ciudad de lca se encuentra a una altitud promedio de 406
m.s.n.m., siendo sus coordenadas geograficas aproximadas:

75°43 longitud oeste.
14°04' latitud sur.

Antecedentes histéricos

Los datos histéricos de la regién comienzan con la aparicion
de culturas muy antiguas, tales como las culturas Paracas, Nazca,
lca y méas recientemente el Imperio del Tahuantinsuyo (Siglo XV
B.C.).

A consecuencia de la conquista espafola, el 1° de
Setiembre de 1534, Don Nicolas de Rivera, uno de los trece de la
isla del Gallo, recibié el nombramiento de encomendero de Lurin-
Ica, y recorrid los valles del Sur hasta Acari. Por entonces el pago
de Tacarara y lo que hoy se conoce como Subtanjalla y Collazos,
eran las zonas de mayor poblacién. Estos seforios eran
gobernados por caciques sometidos a la autoridad del Inca.



1.3.3

El 17 de Julio de 1538, el Virrey Don Diego Lépez de Zuhiga
y Velasco, Conde de Nieva, ordené la fundacién de una ciudad
espanola en esta regién. Comisiond para ello a Don Luis Jeronimo
de Cabrera y ordend se le pusiera por nombre "Villa de Valverde"
en homenaje a la ciudad espafola de sus mayores. El fundador
escogid para la nueva ciudad los terrenos intermedios entre las
comunidades aborigenes de Lurin-lca y Anan-lca, en el lugar
donde se levantan hoy la urbanizacion Luren y el barrio de ‘
Manzanilla o José de la Torre Ugarte. Transcurridos mas de cien
afos desde la fundacién espafiola, se cambia la denominacién de
"Villa de Valverde" por la de ciudad de Ica, segun aparece en
documentos notariales de la época.

El 12 de Mayo de 1664, un terremoto devasto Ica, muriendo
alrededor de 500 personas; todas las edificaciones quedaron en
ruinas. Fue la peor tragedia que haya sufrido la ciudad en toda su
historia. A raiz de la catastrofe se cambia el asiento de Ica al lugar
que hoy ocupa la Plaza de Armas. Mas recientemente la expansion
vertiginosa de los Gltimos afios se debié también a una tragedia, |a
inundacion del 8 de marzo de 1963. Las aguas del rio lca
rebasaron su cauce y anegaron la ciudad. Barrios integros cayeron
ante el embate de las aguas, que en algunas calles alcanzaron
metro y medio de altura. '

La reconstruccion de Ica rompid los linderos tradicionales y
surgieron las urbanizaciones de San Isidro, Santo Domingo y la
Palma, que al lado de las urbanizaciones Luren, Victor M. Maurtua
y Santa Maria triplicaron el area urbana. Calles anchas, areas
verdes y bellos disefios arquitecténicos han cambiado la fisonomia
actual de la ciudad de Ica.

Poblacion

La poblacidn existente en la ciudad de Ica, en su mayoria es
urbana y esta compuesta por diversidad de razas. De acuerdo al
Instituto Nacional de Estadistica (INE) la poblacion estimada en



1.3.4

1.3.5

1990 fue de 105,125 habitantes para el distrito de lca, siendo ésta
la mayor concentracion existente en el departamento.

Condiciones de la vivienda

La ciudad de Ica posee construcciones de material noble y
adobe (de reciente construccion) y construcciones antiguas de
adobe y madera (mayor de 50 afios); sin embargo, en la actualidad
las construcciones se distinguen claramente en dos (02) tipos: la
primera de material noble que se ubican en la zona central de la
ciudad, urbanizaciénes de reciente creacion y viviendas de interés
social (Tipo FONAVI), y de adobe no mejorado, que se ubican en
las zonas de menores recursos economicos correspondiendo a los
barrios marginales de la ciudad.

Clima v vegetacion

El clima es templado y desértico, siendo la humedad
atmosférica alta en el litoral, disminuyendo hacia el interior. Las
precipitaciones son escasas y normalmente inferiores a 15 mm.
anuales; excepcionalmente se producen lluvias de gran intensidad
pero de corta duracién y que tienen un origen extrazonal. La

temperatura maxima y minima absoluta es de 33°C y 10°C
respectivamente.

El viento Paracas, brisa marina de gran fuerza en la zona,
contribuye a despejar el cielo de esta area y es el principal medio
de transporte edlico de las particulas de suelo.

La vegetacién es muy pobre y los antiguos bosques de
Huarango que existieron en el vaile costanero estan ahora
transformados en campos de cultivo, centros urbanos o zonas
desérticas.
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Ubicacién de la zona en estudio



2.1

2.2

CAPITULO I

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

INTRODUCCION

En este capitulo se presenta la informacion recopilada referente a la
geologia y geomorfologia de la zona en estudio, la cual esta basada en una
descripcion local.

Con esta informacidn se pretende conocer las distintas formaciones
rocosas existentes, tipos de rocas, procesos geologicos actuantes y
estructuras existentes, lo cual es de suma importancia, puesto que ayuda a
conocer las caracteristicas geotécnicas de los suelos y permite ademas,
programar trabajos de exploracion geotécnica adecuados.

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

El departamento de Ica por encontrarse en la vertiente del Pacifico,
comprende un territorio correspondiente a la faja costanera y parte de la
region cordillerana, donde se han desarrollado unidades geomorfoldgicas
conspicuas, generalmente discontinuas y labradas en rocas igneas,
metamorficas y sedimentarias, siendo las principales las siguientes (Figura
N° 2.1):

Terrazas Marinas

Son superficies escalonadas, distribuidas a todo lo largo de la faja
costanera en numero variado e irregular, parcial o totalmente destruidas por
la accion fluvial, las mismas que constituyen fieles testigos del levantamiento
intermitente y rapido del continente durante el Cuaternario.



Cordillera de la Costa

Esta constituida por una alineacién de cerros de moderada elevacion,
paralela al litoral y de ancho variable, llegando a alcanzar 40 km., cruzados
por pequefas torrenteras; geoldgicamente es un Horst constituido por rocas
igneas y metamorficas, cuyas edades oscilan entre el Precambriano y el
Jurésico.

Depresion Pre-Andina

Es una superficie baja y ligeramente ondulada comprendida entre la
Cordillera de la Costa y las estribaciones andinas, constituyendo
estructuralmente un graben, rellenado parcialmente por sedimentos terciarios
sub-horizontales, acumulaciones aluviales y edlicas.

Frente Andino v Valles Transversales

Ocupa el flanco occidental del macizo andino, de relieve
moderadamente abrupto y disectado por quebradas profundas como
resultado del alineamiento longitudinal a lo largo del frente andino y
modificado por agentes fluviales durante la desglaciacion pleistocénica de
la regién cordillerana. El frente andino presenta una superficie inclinada
hacia el Pacifico y esta cubierta por mantos de tobas terciarias; en algunos
casos la erosién ha dejado cumbres empinadas y escarpadas sobre rocas
igneas y sedimentarias.

Con la finalidad de establecer las condiciones de sedimentacién que
rige el estado y propiedades del suelo, se presenta el levantamienio
geomorfoldgico del &rea (Carvajal y Washington, 1974), asi tenemos (Figura
N® 2.2);

Acumulaciones cuaternarias

Son elementos heterogéneos los que conforman la llanura de
sedimentacién, asi como las terrazas bajas inundarles originadas por la
erosion del rio. Estas terrazas elevadas varios metros sobre la superficie y



otros aspectos geomorfolégicos se pueden observar desde la bocatoma La
Achirana. Las zonas consideradas por su interés, son:

Aguas arriba de la bocatoma La Achirana

Zona caracterizada por la disposicién de material completamente
variado, constituido por bloques y grabas sub-redondeadas. que se
presentan como testigos de una actividad esporadica violenta, originando
acumulaciones permeables bien desarrolladas que contrastan con la llanura
que se observa aguas abajo de la misma bocatoma.

Margen izquierda del rio Ica (puente San Juan)

Es un lugar desde donde se observan hacia el Este, bajos desniveles
de aproximadamente 2 a 3 m. de altura, que siguen una orientacion paralela
al rio. El nivel mas alto es irrigado por aguas del canal La Achirana (que
tiene mayor utilizacién al afio). El nivel mas bajo lo irriga el rio Ica. Es asi
que con la observacion de estas acumulaciones constituidas por material
arenaceo en su mayor extension, se puede definir el frente y respaldo de la
terraza y no confundirlo con bancos.

Margen derecha del rio Ica

En el sector de las Cooperativas Agrarias de Mamacona (al Sur de

- Guadalupe), San Jacinto hasta el cerro Tajahuana (al Sur de la ciudad de

Ica), se notan a diferencia de los anteriores, los antiguos cursos de agua
seguidos por el rio Ica.

Con la ayuda de perfiles litoldgicos obtenidos en la perforacion de
pozos en estas zonas, se puede notar (como se verd mas adelante) el
abundante material fino que existe en las partes superiores de la secuencia
estratigrafica cuaternaria, que a manera de lentes, asemeja a las Ultimas
etapas en la vida de un rio.



2.3

Zona de pampas

Son éareas llanas, constituidas de material heterogénec que se
presentan como testigos de la accién mecanica de las aguas. En la zona
estudiada, la pampa de La Tinguifia conforma el cono deyectivo de la
quebrada Cansas, cuya configuraciéon accidentada en la parte alta y fuerte
pendiente, permite, debido a las precipitaciones, la erosion de su lecho, con
el consecuente arrastre del material. Este flujo lodoso constituye el torrente
o "huayco" que a veces puede obturar cursos de agua importantes, asi
como aportar un volumen notable de agua subterranea.

Zona de dunas

Toda la ladera de la linea de colinas que va del C° Prieto a Santiago,
esta cubierta de arenas. Este ocultamiento es completo para los cerros que

rodean a Huacachina y la duna conocida como C° de Saraja. La altura de
las dunas, es considerable y culmina en las que rodean el balneario de

Huacachina.

Esta disposicion permite explicar la gran altura que se elevan arenas
bajo la influencia de vientos huaracanados denominados "Paracas” que
tienen orientacion Sur-Sur Este, es decir, con una direccion ligeramente
paralela al eje del valle. El viento que viene de esta manera trae la arena
en suspension transportandola por encima de la ciudad de Ica para luego
chocar contra la ladera de los cerros de la cadena Norte y Este del valle.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

La columna geoldgica del departamento de Ica esta constituida por
unidades lito-estratigraficas, con un rango vertical comprendido entre el
Precambriano y el Cuaternario, separados por discordancias, como efecto
de sucesivos procesos tectonicos (Figura N° 2.3).

Las rocas mas antiguas de la region que se exponen ocupan la parte
Suroccidental y corresponde al Complejo Basal de la Costa, consistente en
rocas de metamorfismo regional. La distribucién de las rocas Precambrianas
y Paleozoicas es restringida, predominando rocas del Mesozoico Yy



Cenozoico, mayormente de naturaleza sedimentaria y volcanico-
sedimentaria.

De acuerdo a los estudios geoldgicos realizados con anterioridad en
el valle de Ica (INGEMMET,1980), se realizd una fase de reconocimiento en
el campo determinandose afloramientos de rocas sedimentarias, intrusivas
y volcanicas cuyas edades van del Jurasico al Cuaternario Reciente (Figura
N° 2.4). '

Las rocas precuaternarias conforman la estribacion occidental de la
Cordillera de los Andes y afloramientos aislados de intrusivos representan
el sector denominado Cordillera de la Costa. De otro lado, las rocas
cuaternarias conforman la planicie aluvial costera conjuntamente con el
recubrimiento edlico, reconocido en toda la longitud del valle.

2.3.1 Estratigrafia

Las rocas sedimentarias que afloran en el sector de estudio
son de edad Jurasico al Cretaceo Medio, asi tenemos:

Formacion Puente Piedra

La Formaciéon Puente Piedra esta compuesta por tufos vy
derrames volcanicos de composicidn andesitica interestratificada con
lutitas, areniscas y cuarcitas oscuras finamente laminadas. La
secuencia pertenece al Jurasico Superior y se encuentra intruida en
su parte oriental por el Batolito Andino. Esta Formacion aflora en los
cerros: Cordero, Cansas, Riachuelo, Del Fraile, Tajahuanas y La
Cruz.

Formacion Nazca

Esta formacion esta compuesta de capas delgadas de lutitas
de color gris y calizas silificadas de color gris amarillento,
compresionadas en algunos sectores debido a un intenso tectonismo,
ocasionando variaciones locales en su buzamiento. Estas rocas



suprayacen a la Formacion Puente Piedra y su potencia ha sido
calculada en 100 metros. La Formacién Nazca aflora en los cerros:
Toro y Yaurilla.

2.3.2 Rocas intrusivas

El flanco occidental cordillerano compuesto de granitos,
monzonitas cuarciferas con gradacion a granodioritas constituyen la
parte mas oriental del valle en referencia. Afloramientos aislados se
presentan en los cerros: Prieto y Tajahuana. Cronoldgicamente
pertenecen al Cretaceo Superior-Terciario Inferior y generalmente se
presentan en contacto con las rocas del Jurasico. Se les ubica en los
cerros: Del Fraile, Los Puntados y Cuatrtillo.

2.3.3 ‘Depositos cuaternarios

Los depositos existentes en la ciudad y sus alrededores son
los edlicos, fluvio-aluviales y aluviales, asi tenemos:

Depositos edlicos

Estan formados por la acumulacién de arena acarreada por el
viento y que cerca al litoral forman dunas y barcanas. En estos suelos
la disgregacion quimica de las rocas es insignificante por la casi nula
presencia de humedad y son suelos aridos, con escasa cantidad de
arcilla. Estos se acumulan en gran cantidad al Oeste de la ciudad.

Depdsitos aluviales

Estan distribuios a lo largo del cauce del rio Ica. Estos estan
formados por la sedimentacion del rio Ica, los mismos que se
caracterizan por ser materiales de naturaleza arenosa, limosa con
arcilla. Sobre estos suelos se encuentra la ciudad de Ica.



Depdsitos fluvio-aluviales

Estos depdsitos se ubican en las estribaciones de la cordillera
que dan hacia el valle de Ica. Estos depdsitos provienen de las
quebradas que estan al Este de la ciudad de Ica y estan compuestos
de materiales de mayores dimensiones que las arenas (grabas y
boleos) provenientes de los cerros circundantes y de la parte alta de
las quebradas.
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3.1

3.2

CAPITULO I

HIDROGEOLOGIA

INTRODUCCION

La hidrogeologfa permite comprender el comportamiento y distribucién
de las aguas subterraneas, proporcionando informacion acerca del nivel
freatico, direccién del flujo de agua subterrédnea, elementos quimicos que
contiene, etc., con lo cual se puede determinar las alteraciones en el
comportamiento del suelo, su influencia en la formacion de sales, sulfatos
y cloruros, los que al presentarse en el suelo en cantidad considerable
provocan problemas en la cimentacion de las estructuras.

CARACTERISTICAS GENERALES

Dentro de la configuracion hidrografica de las vertientes del Per(, el
rio Ica drena sus aguas hacia el Océano Pacifico, teniendo su origen en las
precipitaciones, deshielo de los nevados y glaciares en su parte alta (Figura
N° 3.1).

La forma de la cuenca del rio Ica, es una caracteristica que determina
la distribucion del escurrimiento a lo largo de los cursos de agua y es en
gran parte responsable del comportamiento de las crecientes esporadicas
que se presentan en la cuenca. Dentro de la faja costera, presenta respecto
a otros valles, caracteristicas peculiares en su recorrido, asi tenemos que,
desde su naciente hasta la altura del distrito San Juan es de rumbo Nor-Este
y Sur-Oeste y de alli hasta su desembocadura toma rumbo Norte-Sur.

El rio Ica tiene su origen en la laguna de Parinacocha, a 4,000
m.s.n.m. El valle presenta una caracteristica forma de "V" desde sus niveles
mas altos hasta la unién de sus principales afluentes (rios Tambo y
Jatunchaca). Esta forma surge como consecuencia de la erosion fluvial
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principalmente y por la gran velocidad del escurrimiento de las aguas debido
a la pronunciada pendiente del terreno (9-10%, aproximadamente). Luego
de esta confluencia, el rio muestra una gradual ampliacion del cauce,
deposicién de materiales, asi como una paulatina disminucion de la
pendiente (3% hasta la estacion La Achirana). A la altura de la Hda.
Trapiche, el valle empieza a ensancharse en forma notable y la pendiente
se suaviza alcanzando un valor promedio de 0.3% en la zona de estudio,
permitiendo la deposicidn de los materiales que el rio lleva en suspension.

EVALUACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

La fase basica de un estudio hidrogeoldgico es la recoleccion,
clasificacion, analisis y evaluacién de las caracteristicas hidrogeologicas de
la infraestructura de captacion; para ello, se ha determinado los tipos de
fuentes de aprovechamiento de aguas subterraneas, asi tenemos:

Fuentes naturales

Las fuentes de este tipo, corresponden a las lagunas de Huacachina,
Orovilca y Pozo Hediondo. Otras como la Victoria, La Hueca y El Totoral
han sido ubicadas en el campo, pero completamente secas. En las lagunas
primeramente mencionadas ha sido observado un descenso en sus niveles
a traves de los anos y en las otras tres, su sequedad.

Fuentes ariificiales

La fuente principal de esta informacion corresponde al estudio
hidrologico para la ciudad de Ica (1974), en el cual se ha inventariado 368
pozos de explotacion de agua subterranea, correspondiendo 14 pozos al tipo
tajo abierto, 302 tubulares y 52 mixtos (perforacion tipo excavacién manual-
percusion seca); en donde, 314 pozos se encuentran utilizados, 38 en
reserva, 9 abandonados, 5 no utilizables y 2 en estado seco (Carbajal y
Washington, 1974).
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RESERVORIO ACUIFERO

La geometria y calidad del acuifero, fue determinada mediante la
recopilacion de estudios de prospeccion geofisica, geologia, geomorfologia
y recopilacién de perfiles de los pozos que han sido perforados en la zona
investigada. Entre sus caracteristicas principales tenemos:

Naturaleza del acuifero

E| acuifero subterraneo, esta limitado por las rocas pre-cuaternarias.
Las profundidades conocidas en base a los pozos perforados varian de
acuerdo a las zonas, asi tenemos que en la zona Sur de la ciudad de Ica,
alcanzan una profundidad de 105 m.

Los datos geofisicos indican un espesor para los horizontes acuiferos
productores que fluctuan entre los 100 y 150 metros. En la zona del distrito
de San José de los Molinos alcanza profundidades hasta de 100 m., y en el
sector de la ciudad de Ica, al Oeste de la misma, alcanza profundidades
superiores a los 500 metros.

Litologia

Con la recopilacion de los perfiles litolégicos de cada pozo perforado
en esta zona, se ha efectuado con los mas representativos, una correlacion
esqueméatica desde el punto de vista hidrogeoldgico. Se han elaborado con
ellos, cuatro perfiles hidrogeoldgicos esquematicos, dos longitudinales y dos
transversales a la direccién del rio, cuya descripcion es la siguiente (Figura
N° 3.2):

PERFIL A-A’

Trazado sobre la margen derecha del rio Ica. Se observa en él, una
progresion del material fino en la parte mas baja a material mas grueso en
ol Norte del valle. Esto tltimo indica la presencia de mejores condiciones del
acuifero en esa zona (Figura N° 3.3).



PERFIL B-B’

Ubicado en la margen izquierda del rio y la margen derecha del canal La
Achirana. Es un corte que confirma las caracteristicas detalladas en el Corte
A-A’, aunque el material grueso aparece con mayor potencia al Norte de
este sector. Una diferencia saltante entre estos dos Cortes, es |a variacion
del nivel del agua subterranea. En el Corte B-B’ se observa lo opuesto,
debido indudablemente a una mayor explotacion, sobre todo en la parte baja
(Figura N° 3.4).

PERFIL C-C

Trazado en forma transversal al curso del rio Ica. Se puede apreciar en él,
la predominancia de material fino en la parte Oeste del valle, alternandose

progresivamente materiales finos y gruesos hacia la zona Este (Figura N°
3.5}

PERFIL D-D’

Es un corte transversal que muestrauna mayor uniformidad en la alternancia
de materiales (Figura N° 3.6).

De este andlisis litolégico, los acuiferos de mejores condiciones, sé
presentan hacia la margen izquierda del rio lca, aun cuando la profundidad
de sus niveles son mayores.

Las aguas subterréneas

Las campafias de medicion de la profundidad de los niveles de agua
en los pozos de la zona de estudio, asi como los controles periodicos en
una red de observacion, permitira mediante el control de las fluctuaciones
y evolucion de los niveles, efectuar el estudio sobre el estado de la
superficie piezométrica y determinar de manera general la dinamica de la
napa.

El gradiente hidraulico esta en funcion de la formayy el espaciamiento
de las curvas; de las caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero
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(permeabilidad y transmisividad) y de la configuracion geoldgica. En
resumen, se ha determinado lo siguiente (Figura N° 3.2):

1. Existen dos lineas de flujo notables: la primera se presenta en la
margen izquierda del rio Ica hacia su nivel de base, el Océano
Pacifico; la otra se dirige hacia la zona de cobertura edlica (zona de
lagunas).

&, Con las medidas de piezometria realizadas en los meses de Marzo
a Abril de 1974, se elabord una Carta de Isoprofundidad de la napa

(Figura N° 3.2). En dicha carta, se aprecia que el nivel freatico en
1974 variaba de 5 a 10 mts en promedio y en 1992 el nivel freatico

descendid hasta 15 y 20 mts en promedio (Vergara , 1992).

HIDROGEOQUIMICA

La calidad quimica de las aguas subterraneas es tan importante como
el conccimiento del volumen aprovechable de un acuifero. EI movimiento
lento de las aguas subterraneas a través del subsuelo motiva un prolongado
contacto con los minerales que ahi se encuentran, siendo éstos en diversos
grados solubles en el agua. Entre las caracteristicas principales tenemos:

Carta de Isoconductividad

La conductividad eléctrica se encuentra ligada estrechamente a la
mineralizacién del agua, debiendo su variacién, entre otras causas, al
contacto de las aguas subterraneas con materiales que se van haciendo
solubles por efecto del intemperismo y/o erosion o por los bombeos de agua
en formaciones antiguas que contienen cantidades sustanciales de sélidos
disueltos. Con los valores de la conductividad eléctrica, se elaboré la Carta

de Isoconductividad Eléctrica para el sector de estudio (Figura N° 3.7). En
donde se observa que la C.E. se eleva hacia la margen derecha del rio en

mayor proparcidn que hacia la izquierda y es ascendente aguas abajo del
rio, notandose que en la ciudad de Ica se obtiene los valores minimos.



Variacién areal de aniones y cationes

Con los resultados obtenidos de los andlisis-quimicos realizados en
la Direccion de Aguas, se determiné la distribucion de los aniones Cloro y
Sulfato, asi como de los cationes Calcio y Magnesio. De este analisis, se
observé que los iones de Calcio y Sulfato presentan de manera general,
similitud morfolégica en sus concentraciones. Los iones de Cloro y Magnesio
presentan otro comportamiento hacia el Norte de la ciudad de Ica asi como
hacia el SW de la misma (zona de lagunas).

Concentraciones de Sulfato, Calcio y Magnesio presentan también,
nucleos localizados entre los poblados de Subtanjalla, San Juan Bautista, La
Tinguifia, alcanzando valores de 575 mg/lt (12 megq/lt), 220 mg/lt (11 meg/it)
y 35 mg/lt (2.3 meq/it) para los iones SO, y Ca y Mg, respectivamente. El ién
cloro se encuentra aguas arriba de la ciudad de Ica, en una concentracién
de (35 mg/lt), mientras que aguas abajo mas de 200 mg/lt.

De lo anterior, resultan las siguientes facies quimicas (Figura N° 3.7):

-t

Bicarbonatada Célcica.- Es el tipo imperante a lo largo de la zona
estudiada, encontrandose mayormente aguas arriba de la ciudad de
Ica.

2 Sulfatada Célcica.- Las aguas de este tipo se localizan en un ndcleo
ubicado al Sur de la ciudad de Ica.

3. Sulfatada Sdédica.- Se le encuentra principalmente en el sector
circundante a la laguna Huacachina.

4, Bicarbonatadas Soédicas y Cloruradas Célcicas.- Estos nucleos se
localizan alrededor del limite distrital entre Los Aquijes y Parcona y
al SE de la Laguna Orovilca, principalmente.
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4.1

4.2

CAPITULO IV

PELIGRO SISMICO

INTRODUCCION

La zona de subduccidn del Pacifico, que corre paralela a gran parte
de la costa QOeste de Sudamérica, es lugar frecuente de reajustes de la
corteza terrestre, los cuales producen sismos de gran magnitud. El Perd, en
lo que le toca, ha sufrido sismos muy fuertes de consecuencias
devastadores, y la ciudad de Ica ha estado sujeta a sismos destructores con

intensidades de hasta X en la escala de MMI (Figura N° 4.1) (Alva et al,
1984).

El propdsito de este capitulo es presentar una revision de la actividad
sismica que ha afectado a la ciudad de Ica, con el objeto de documentar los
antecedentes de dafios sismicos severos, y por otro lado, tener un
conocimiento de los niveles de aceleracion que podrian esperarse en esta
ciudad.

SISMOTECTONICA REGIONAL

El Pert estd ubicado en uno de los ambientes sismo-tectonicos de
mas alta actividad sismica que hay en la tierra, formando parte del Cinturon
Circumpacifico, en donde la dorsal de Nazca, la Cordillera de los Andes y
la fosa ocednica Peru-Chile, constituyen los principales rasgos tecténicos de
la region.

En América del Sur los peligros sismotectonicos estan mayormente
cefiidos a la regién andina es decir al borde Occidental de este continente.
La cadena andina del Perll es un sistema montafioso ubicado sobre un
limite de placas convergentes que se caracteriza por la presencia de una
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zona de subduccion; esta cadena es de tipo cordillerano, es decir que posee
altas planicies, una fuerte actividad magmaética y un acortamiento leve
(Sebrier et al, 1991).

En el Mapa de Distribucién de Epicentros (Figura N° 4.2), se aprecia
que en la porcidn ocednica, la actividad sismica estd concentrada casi

exclusivamente entre la fosa marina y la linea de la costa. Existen sismos
superficiales e intermedios en el 4rea estudiada, cuyo ndmero aumenta en
la zona subandina (Castillo y Alva, 1993).

En la Figura N° 4.3 se muestra la proyeccién del perfil de la zona de
lca, perpendicular a la linea de la costa, en donde se aprecia que los sismos

ocurridos en la porcién ocednica, corresponden a la zona de subduccidn,
mientras que en la porcidn continental se incluyen los sismos de la zona de
Benioff con profundidades focales mayores de 70 Kms y los sismos
continentales que son superficiales.

HISTORIA SISMICA DEL AREA EN ESTUDIO

Los sismos ocurridos en la zona en estudio, han sido recopilados del
trabajo de Silgado (1946-1983) y en el Proyecto SISRA (Sismicidad de Ia
Region Andina), patrocinado por el Centro Regional de Sismologia para
América del Sur (CERESIS). Del andlisis de la informacién existente se
deduce que para el &rea de influencia existe poca informacién histérica.
Desde el siglo XVI hasta el siglo XIX sélo se reportan los sismos sentidos
en las ciudades principales; se debe indicar que dicha actividad sismica, tal
como es referenciada no es totalmente representativa, ya que pueden haber
ocurrido sismos importantes en regiones remotas, que no fueron reportados.

Los sismos més importantes que afectaron la region y cuya historia
se conoce son: el sismo del 12 de Mayo de 1664, con intensidades de X
MMI en lca y Lima IV MMI; el sismo del 20 de Octubre de 1687, con
intensidades de IX MMI en Cafiete, Ica VIl MMI y Lima VIl MMI; el sismo
del 30 de Marzo de 1813, con intensidad VIl MMI en Ica: Sismo del 24 de
Agosto de 1942, con intensidades de IX MMI en Nazca y VII MMI en Ica; el
sismo del 10 de Diciembre de 1950, con intensidades de VIl MMI en Ica y
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IV MMI en Lima; el sismo del 15 de Enero de 1960, con intensidades de Vi
MMI en Nazca, VI MMl en Ica y IV MMI en Lima.

De los sismos ocurridos en el 4rea de estudio, se presentan los
mapas de isosistas de los sismos del 24 de Agosto de 1942 y del sismo del

9 de Diciembre de 1950 (Figuras N° 4.4 y 4.5 respectivamente) (Silgado,
1978).

Se concluye que de acuerdo a la historia sismica de la ciudad de Ica,
han ocurrido sismos de intensidad maxima X MMI.

PELIGRO SISMICO EN LA CIUDAD DE ICA

El peligro sismico de define como la probabilidad de gue en un
determinado tiempo y lugar, ocurra un evento sismico de una intensidad
mayor o igual a la esperada. Esto puede evaluarse probabilisticamente con
el método desarrollado por Cornell (1968) y resuelto por métodos numéricos
en el programa de cémputo RISK desarrollado por Mcguire (19786), el cual
requiere se conozca lo siguiente:

Evaluacién de fuentes sismogénicas

Se ha utilizado las fuentes sismogénicas establecidas en el trabajo de
Peligro Sismico en el Perl (Castillo y Alva, 1994) el cual se presenta en la
Figura N° 4.6.

La mayor parte de los sismos ocurridos en la zona en estudio, es
producto de la interaccién de las Placas de Nazca y Sudamericana, en
donde la Placa de Nazca penetra debajo de la Sudamericana a angulos
variables y se profundiza a medida que avanza hacia el continente. Por lo
que pueden distinguirse fuentes del litoral superficiales (F1, F2, F3, F4 y F5),
fuentes continentales de subduccion intermedias (F13, F14, F15, F16, F17,
F18 y F19) y fuentes continentales de subduccion profundas (F20).



Las fuentes del litoral tienen profundidades focales superficiales
(menores de 70 Kms). Las fuentes continentales de la zona de subduccion
se caracterizan por tener profundidades focales medianas (mayores de 70
Kms) y profundas (mayores de 300 Kms).

Las fuentes sismogénicas F7, F8, F9, F10, F11 y F12 estan

asociadas a la sismicidad regional andina con profundidades focales
superficiales, sin estar asociadas a fallas activas.

Andlisis estadistico de recurrencia

El catélogo instrumental de sismos comienza a principios de siglo
para la zona en referencia. La informacion existente hasta el afio 1963 es
incompleta, ya que no se cuenta con valores de magnitud de ondas de
cuerpo "mb" y profundidad focal; por lo cual, se decidié utilizar la informacién
a partir de 1963 para la realizacion del analisis estadistico de recurrencia.

La recurrencia de terremotos se determina de acuerdo a la expresion
de Richter (1958).

Log N = a - bxM

donde:

N = numero de sismos de magnitud M 6 mayor por unidad de
tiempo.

ab = parametros que dependen de la region.

Los parametros estadisticos de recurrencia para cada una de las
fuentes sismogénicas se han calculado utilizando los valores de magnitudes
de ondas de cuerpo para luego convertirlos a valores de magnitud de ondas
de superficie, mediante la expresion determinada en el CISMID en base al
catélogo 1963-1989.

mb=3.30 + 0.40 M,



El valor de a,, (tasa de actividad sismica para el limite inferior de magnitud
determinado a partir del catéalogo) y bys = 0.40 b, (obtenido a partir de las
curvas de recurrencia sismica mediante el método de maxima verosimilitud)
son los parametros de recurrencia empleados.

Ley de atenuacién

Se han utilizado 2 leyes de atenuacién de aceleraciohes, la primera
fue propuesta por Casaverde y Vargas (1980), y ha sido empleada para las
fuentes asociadas al mecanismo de subduccidn:

a=68.7 g% (R4 25)-1.0

La segunda ley de atenuacién de aceleraciones fue propuesta por
Mcguire (1974) para la costa Oeste de los Estados Unidos y ha sido
empleada para las fuentes asociadas a sismos continentales:

a =472 x 100.28M (R i 25)—1.3

donde:

a = aceleracion en cm/seg?2

Ms = magnitud de las ondas superficiales
R = distancia hipocentral en Kms .

Niveles maximos de aceleracion esperados

En base a los resultados obtenidos mediante el empleo del programa
de computo RISK (Mcguire, 1976) (Anexo ), se ha determinado el nivel de
aceleracion maximo esperado en la ciudad de Ica, el cual se resume en el
siguiente cuadro:



Aceleracion maxima

Lugar Nivel de excedencia (10%)
50 afios, vida Util 100 anos, vida util
Ciudad de Ica 0.46g 0.54¢g

Los valores de aceleracién determinados, corresponden al basamento
rocoso o suelo firme, y no reflejan la amplificacion local del suelo, en caso
de existir.

Estos valores son concordantes con el Mapa de Isoaceleraciones
propuesto en el Estudio de Peligro Sismico del Pert (Castillo y Alva, 1994)

(Figuras N° 4.7 y 4.8) en el cual se advierte que para la ciudad de Ica
pueden presentarse niveles de aceleracion de los mas altos comparados con

otras ciudades del pais.
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5.2

CAPITULO V

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

INTRODUCCION

La evaluacion de las caracteristicas geotécnicas de los depdsitos de
suelos de la ciudad de Ica, ha consistido en determinar el tipo de suelo y su
distribucion en la ciudad en estudio, obtener sus parametros de resistencia
al esfuerzo cortante y compresibilidad, posicion del nivel freatico y evaluar
probables zonas criticas (evidencia de suelos especiales, tales como: suelos
expansivos, licuables, colapsables y dispersivos).

Para lograr tal propdsito, se program¢ un trabajo de exploracion
geotécnica que consistid en la realizacion de ensayos de penetracién
estandar (SPT), ensayos de microtrepidaciones, ejecucion de calicatas,
obtencion de muestras alteradas e inalteradas, ensayos de laboratorio y
evaluacion de los parametros determinados.

La distribucion de estos ensayos fue lo mas uniformemente posible,
tomando en consideracion los estudios de mecéanica de suelos existentes,
de manera de poder ejecutar ensayos en los lugares donde no se tenia
referencia alguna (Plano N° 1). |

EXPLORACION DE CAMPO

Los trabajos de exploracion de campo fueron realizados por el
personal técnico del Laboratorio Geotécnico del CISMID-UNI, en cordinacion
y con apoyo de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica, a través
del Ing. Angel Vergara Pefia. El programa de exploraciéon geotécnica se
desarrollé en 2 periodos: el primero realizado en el mes de Julio de 1992,
que consistio en la ejecucion de 25 ensayos SPT, obtencién de 162



muestras alteradas y 75 ensayos de microtrepidaciones, y el segundo
periodo realizado en el més de Agosto de 1992, que consistié en la
ejecucién 7 calicatas y obtencién de 28 muestras alteradas y 10 muestras
inalteradas.

5.2.1

D22

Ejecucion de calicatas

Las calicatas consistieron en excavaciones a cielo abierto, en
forma rectangular de seccidén de 0.70x0.50 metros y una profundidad
variable de 4-5 metros, segun la inestabilidad del suelo o Ia presencia
de material més resistente. Los registros de excavaciones se
presentan en el Anexo II.

Se ejecutaron 7 calicatas que se denominaron C-1,C-2,...,C-7

(Plano N° 1), hasta una profundidad promedio de 4 metros. La
ubicacion de las calicatas corresponde a lugares donde no se tenia

conocimiento del suelo alli existente. Se obtuvieron 10 muestras
inalteradas y 28 muestras alteradas.

Ensayos de penetracion estandar

Se realizaron 25 ensayos SPT hasta una profundidad
promedio de cinco (05) metros o hasta donde la dureza del terreno
lo permitia. Este ensayo de penetracion permitié conocer el estado
del suelo, los parametros de resistencia, carga admisible vy
asentamientos del suelo. Su ubicacién al igual que las calicatas,
fueron distribuidos lo mas uniformemente posible considerando la
existencia de otros ensayos de penetracion anteriormente realizados
en estudios de cimentacién (Anexo Il1).

Los resultados obtenidos del ensayo de SPT (valores de "N")
aparecen en el Anexo Il. De estos ensayos se obtuvieron 162
muestras alteradas.
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5.4

ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras de suelo que se obtuvieron de las calicatas y del
ensayo de penetracion estandar, se realizaron los ensayos de laboratorio
con los cuales se clasificaron los suelos y se determind sus propiedades de
resistencia y compresibilidad (Anexo 1V). La cantidad de muestras extraidas
y el tipo de ensayo realizado aparece en la Tabla N° 5.1.

Los ensayos estandar consistieron basicamente en ensayos de
clasificacion de suelos segun el sistema de clasificacion unificado de suelos
(SUCS), determinacion de los limites de Atterberg (limite liquido, plastico y
de contraccion), peso especifico de sdlidos, densidad natural, granulometria
y humedad natural, segun las normas ASTM.

Los ensayos especiales con las muestras inalteradas obtenidas de las
calicatas realizadas, consistieron en ensayos de corte directo y ensayos de
consolidacion unidimensional segun las normas ASTM. Los parametros de
resistencia y compresibilidad aparecen en la Tabla N° 5.2.

DISTRIBUCION DE SUELOS

La distribucion de suelos esta referida al tipo de suelo representativo
para la profundidad activa de cimentacion de una estructura convencional (0
- 5 mt) que corresponde a la mayoria de las edificaciones existentes. Para
la ciudad de Ica se diferenciaron 3 zonas, de acuerdo al tipo de suelo
predominante en la profundidad activa de cimentacion, asi tenemos (Figura
N° 5.1):

ZONA A

Esta zona esta conformada superficialmente por terrenos de cultivo
de naturaleza limosa color beige claro, en estado semicompacto y poco
humedos hasta una profundidad promedio de 1 m. Subyaciendo al suelo
anterior, se presentan suelos limosos de color beige claro con presencia de
oxidos y suelos arcillosos color beige claro con presencia de caliche en
mediana a poca proporcion de T.M. 1/2".



Estos suelos estan en estado semicompacto, baja humedad y baja
plasticidad; el contenido de arena es mediano a alto en el caso de los limos
(25-40% de arena) y bajo en el caso de las arcillas (menor de 15% de
arena). Estos depdsitos estan intercalados por lentes de arena media con
mediano contenido de finos plasticos, con abundante presencia de mica,
baja humedad y estado poco denso.

Esta zona no presenta una estratigrafia uniforme, muy por el contrario
es bastante errdtica; sin embargo, el predominio de suelos finos es notorio.
No se ha encontrado el nivel fredtico hasta la profundidad explorada (6 m.).

Los lugares que conforman esta zona son: urbanizacién San
Joaquin, Los Juares, Santa Rosa, Comatrana, Santo Domingo y lugares
como la Ciudad Universitaria, Cachiche, Mercado Mayorista, Estadio Picasso
y Hospital Regional principalmente.

ZONA B

En esta zona existen depdsitos cuaternarios aluviales de naturaleza
granular predominantemente. Se trata de depdsitos de arenas pobremente
graduadas de grano fino a medio y redondeado, con mediano a poco
contenido de finos no plasticos, baja humedad y se encuentran intercaladas
con suelos arcillosos y limosos de poca potencia a manera de lentes.

El estado de estos suelos va de medio a poco denso en superficie (0-
3 m.) aumentando su compacidad hasta niveles de alta densidad a partir de
los 6 m. en promedio. No se encontrd el nivel fredtico hasta la profundidad
explorada ( 6 m. ).

Esta zona esta conformada por la zona central de la ciudad (cercado
de Ica), urbanizaciones, tales como: Santa Maria, San Isidro, Santa Anita,
Manzanillas, Luren y lugares como el Cementerio Viejo, Parque Ferial y los
terrenos del Instituto Nacional del Deporte, principalmente.
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ZONA C

Esta constituida por arenas pobremente graduadas de coior beige
amarillento, tamafio fino, ligera humedad, estado poco denso a suelto. Estos
suelos son de origen edlico y cubren grandes extensiones de terreno.

Las zonas involucradas son: Conjunto Habitacional La Angostura |, Il
y Il Etapa, Residencial La Angostura, AA.HH. Sefor de Luren, San Martin
de Porres, Urbanizacion La Rinconada y parte de las Urbanizaciones Santa
Rosa de Lima, Santa Maria, San Joaquin, Cooperativa de Vivienda Nueva
Esperanza y AA.HH. Sefior de los Milagros, principalmente.

EVALUACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Para determinar la capacidad admisible del suelo, se ha considerado
una cimentacion tipo zapata corrida de 0.60 m. de ancho y 0.80 m. de
profundidad de desplante, por ser la mas tipica del lugar y la mas
desfavorable en comparacion con otros tipos de cimentacion superficiales.
El analisis de cimentacion empleada, consiste en determinar la capacidad
portante y asentamientos esperados de la cimentacion descrita
anteriormente.

5.5.1 Capacidad admisible de carga

La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula
de Terzaghi y Peck (1967), utilizando los factores de forma de Vesic
(1973). La formula para determinar la capacidad Ultima de carga es:

quit = C.N..S; + ,.D.N..S; + %2 v,.B.N,.S,

gad = qult/ FS

donde;

qult
gad

Capacidad ultima de carga
Capacidad admisible de carga

Il
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FS = Factor de seguridad igual a 3

Y4 = Peso unitario del suelo por encima del nivel de

cimentacion
= Ancho de la zapata

q = Sobrecarga = v, D;

Yo = Peso unitario del suelo por debajo del nivel de
cimentacion

D, = Profundidad de cimentacion

N,N,N. = Factores de capacidad de carga, funcion de @

S,S,5, = Factores de forma

Analisis de asentamiento

1. Criterio del asentamiento elastico

Se ha adoptado el criterio de limitar el asentamiento de la
cimentacion a los valores concordantes con la distorsion angular
asumida en cada caso (Tabla N° 5.3). El asentamiento elastico
inicial, segun la teoria de la elasticidad (Lambe y Withman, 1969),
esta dado por:

g Ag, B (1-u?

ES
donde
S = Asentamiento (cm)
AQy = Esfuerzo neto transmitido (Kg/cm?)
B = Ancho de cimentaciéon (cm)
E., = Mddulo de elasticidad (Kg/cm?) (Tabla N° 5.4)
u = Relacidon de Poisson (Tabla N° 5.5)
w = Factor de influencia que depende de la forma y la rigidez

de la cimentacion (Bowles, 1977) (Tabla 5.6).
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2. Criterio de Terzaghi y Peck

Basado en el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacién en
arenas a 1 pulgada (2.54 cm) de acuerdo a Terzaghi y Peck (1967).

5349, (2B Y
N 1+B
donde:
AQs = Esfuerzo neto transmitido (Tn/pie?)
B = Ancho de la cimentacién (pies)
N = Numero de golpes (ensayo de SPT)

Diserio de cimentaciones

Los limos no plasticos y sin cohesidn tienen la mayor parte de
las caracteristicas de la arena fina. En el presente disefio se
consideraran en general como sinénimos a los dos materiales.

Para la determinacion de la carga admisible se ha empleado la
formula de Terzaghi con los parametros de forma de Vesic. Los

valores de & fueron obtenidos empleando la Figura N° 5.2, la cual
requiere conocer el valor "N" del ensayo SPT. El valor de "N"

asumido, corresponde al valor promedio mas bajo en una profundidad
igual a tres (03) veces el ancho de la cimentacién a partir del nivel de
desplante (Peck, Hanson y Thornburm, 1974). ‘

Con el valor de @ y la geometria de la cimentacién se determind
la carga admisible (q,4;) y se verificd los asentamientos por el método

de Terzaghi y el método Elastico, con el objeto de obtener una carga
admisible con un asentamiento maximo de 1",

Cuando se disponen de pardmetros de resitencia del suelo (cy

&) de los resultados de laboratorio se emplean directamente para el
célculo de la carga admisible.
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Considerando lo anterior, se ha elaborado la Tabla N° 5.7, en la
que se aprecia todos los valores y parametros utilizados, y los valores

de carga admisible que se obtienen. El rango promedio encontrado
varia entre 1 a 2 kg/cm2 en promedio, pudiéndose alcanzar mejores
condiciones de cimentacién a mayor profundidad de desplante (> 4
m).

EVALUACION DE ZONAS CRITICAS
Las zonas criticas son aquellas que manifiestan un comportamiento

particularmente desfavorable y peligroso para las construcciones existentes
0 por construir. '

) Depdsitos edlicos

En la zona en estudio, debido a su posicién geografica y condiciones
climaticas, la presencia de arenas edlicas en acumulaciones importantes en
forma de dunas o médanos, constituyen los depésitos de suelos de mayor
y especial atencion, debido a los problemas geotécnicos que pueden
involucrar. -

Los depdsitos edlicos, estan constituidos por arenas de grano fino
circunscritas a estrechos limites y que guardan relacién con la velocidad de
los vientos prevalecientes. Tanto los granos mas pequenos como los mas
grandes, que salen de los limites dimensionales que forman las
acumulaciones, no pueden constituir acumulaciones destacadas, sino que
forman planicies con grandes rizaduras en caso de granos muy gruesos, o
relleno polvoroso en depresiones abrigadas al viento en caso del material
fino.

En resumen, se puede advertir que los suelos provenientes de los
depdsitos edlicos son arenas pobremente graduadas con bajo contenido de
finos, estado suelto y ligera humedad. Esto es indicativo de gue el principal
problema asociado a estos depdsitos, es la densificacion del mismo ante la
ocurrencia de eventos sismicos o filtraciones de agua, baja capacidad
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admisible del suelo y suelos potencialmente colapsables. El fendmeno de
licuacion de suelos es un problema que en las condiciones actuales no es
posible que ocurra, debido a que el nivel fredtico esta a mas de 20 m. de
profundidad; sin embargo, es necesario acotar que este fenémeno se ha
reportado en sismos anteriores (1942), afio en el cual el nivel freatico estaba
a menos de 5 m. Esta zona, corresponde a la Zona C de la distribucién de
suelos propuesta. '

2. Suelos Colapsables

Los suelos de baja densidad, estado poco hiimedo y de naturaleza
granular preferentemente poseen un potencial de colapso que debe siempre
evaluarse y considerarse.

Si graficamos algunos de los datos determinados en laboratorio y los

introducimos en la Figura N° 5.3, se determina gue los suelos de la ciudad
de Ica tienen un mediano potencial de colapso.

De los estudios de mecanica de suelos recopilados en la zona,
obtenemos que el potencial de colapso varia de 2 a 6% en promedio y si lo

comparamos con la Tablas N° 5.8 , segln Clemence y Finbarr (1981) estos
suelos son de naturaleza colapsable problematica a moderada.

ZONIFICACION GEOTECNICA

Con la informacién obtenida en campo y laboratorio y la informacién
recopilada de estudios anteriores, se puede distinguir tres zonas, cuyas
caracteristicas geotécnicas son la siguientes (Figura N° 5.4):

ZONA |

Esta constituida por suelos de naturaleza limo arenocsa y arcilla
limosa, principalmente en estado semiduro a duro, con presencia de lentes
de arena de potencias variables. Poseen baja plasticidad y baja humedad.



La carga admisible determinada oscila entre 1.5 a 2.0 kg/cm2 y el
nivel freatico se estima que se encuentra a mas de 20 metros de
profundidad.

Esta zona es considerada como la de mejores condiciones de
cimentacion y no presenta problemas geotécnicos a considerar.

ZONA 1l

Esta zona esta constituida por suelos de naturaleza areno limosa en
estado poco denso a medio denso, con presencia de lentes de limos y
arcillas de potencias variables; de naturaleza no plastica y baja humedad.
Su carga admisible determinada oscila entre 1.0 a 1.5 kg/cm2 y el nivel
freatico se encuentra a mas de 18 metros de profundidad.

Esta zona es considerada como habitable; sin embargo, presenta un
potencial de colapsc moderado, lo cual debe de considerarse en el diseno
de cimentaciones.

ZONA 1l

Esta zona esta constituida por suelos de naturaleza arenosa fina, mal
graduada, en estado poco denso a suelto, no plastico y casi seco. La carga
admisible estimada es de 0.5 a 1.0 kg/cm2 y el nivel freatico esta a mas de
15 metros de profundidad.

Esta zona es considerada critica y presenta serios riesgos para las
edificaciones alli existentes, motivo por el cual, deben tomarse las
precauciones del caso.



TABLA N° 5.1

ENSAYOS DE LABORATORIO

Sondaje No. No. Ensayos Estdndar Ensayos
Muestras Muestras Especiales
Alteradas Inalteradas
Gr LL LP SUCs W Dd Ss C.D. C.0.
C-1 3 2 5 4 = 5 5 2 2 2 2
c-2 4 = 4 1 1 4 4 - - - =
=3 1 2 3 3 1 3 3 2 = 2 2
c-4 8 2 10 5 2 10 10 2 = 2 2
C-5 4 1 5 4 1 5 5 1 = 1. 1
C-6 7 2 9 & 3 9 3 2 1 2 2
D=7 1 1 1 1 1 1 1 1 = 1 3
SPT-1 5 e ) 2 1 5 5 ﬁ = - =
SPT-2 7 = 7 3 2 7 7 = = = =
SPT-3 9 o 9 6 1 9 9 = = = -
SPT-4 10 = 10 5 2 10 10 it = = =
SPT-5 7 - 7 5 2 7 7 = = = =
SPT-6 3 = 3 2 - 3 %! - = = =
SET-7 2 e 2 = = 2 2 = = = =
SPT-8 [ - 3 3 2 3 3 = = sae -
SPT-9 2 - 2 e - 2 2 = = N -
SPT-10 11 - 11 8 4 11 153 = = = =
SPT-11 5 = 5 4 2 5 5 = = = -
SPT-12 4 = 4 3 = 4 4 = = = =
SPT-13 6 = & 1 = 6 & = = = =
SPT-14 11 - 11 10 - 11 11 = = = =
SPT-15 7 i 5 3 1 5 5 B = = =
SET-16 ) 3 1 = =l 5 =
SPT-17 1 = 1 1 = 1 1 = s = =
SPT-18 7 ~ 7 5 1. 7 7 = = = =
SPT-19 6 - 6 3 1 6 6 L = = =
SPT-20 g 9 <] 1 9 9 = = -
SPT-21 8 8 5 1 8 8 = = =
SPT-22 10 10 7 2 10 10 = = =
SPT-23 3 d 2 - 3 3 = = -
SPT-24 9 9 6 4 9 9 = - -
SPT-25 9 = el 4 2 9 ) = - = =
TOTALES 190 10 194 122 38 194 194 10 10 10 10
donde:
Gr: Granulometria 83 Peso especifico de sélidos
LL: Limite Liquido Dd Densidad natural
LP: Limite Plastico CuDat Corte directo
W o Humedad C.0 : Consolidacién unidimensional
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TABLA No. 5.3

ASENTAMIENTQ ADMISIBLE

Tipo de movimiento Factor limitativo Asentamiento
méximo

Asentamiento total Drenaje 6-12 plg
Acceso 12-24 plg
Probabilidad de asentamiento no uniforme
Estructuras con muros de mamposteria 1=2:plg
Estructuras reticulares 2-4 plg
Chimeneas, silos, placas 3-12 plg

Inclinacidn o giro Estabilidad de frente al vuelco Depende de la

altura y el
ancho

Inclinacidn de chimeneas, torres 0.004 1
Rodadura de camiones, etc. 0.01.1
Almacenamiento de mercancias 0.01 1
Funcionamiento de midquinas - telares de 0.003 1
algodén

Asentamiento Funcionamiento de mAquinas - 0.0002-1

diferencial turbogeneradores
Carriles de griias 0.003 1
Drenaje de soleras 0.01-0.02 1

Muros de ladrille continuos y elevados
Factoria de una planta, fisuracidén de
muros de ladrillo

Fisuracién de revocos (yeso)

Pérticos de concreto armado

Pantallas de concreto armado

Porticos metdlicos continuos

Porticos metalicos sencillos

0.0005-0.001 1

0.001-0.002 1
0.001 1
0.0025-0.002 1
0.003 1
0.002 1
0.005 1

Segiln Sowers.

Nota.- 1 = Distancia entre columnas adyacentes con asentamientos diferentes

o entre dos puntos cualesquiera con asentamiento diferencial. Los valores

més elevados son para asentamientos homogéneos y estructuras mids tolerantes

Los valores

inferiores corresponden a asentamientos

estructuras delicadas.

irregulares vy




TABLA No. 5.4

MODULO DE ELASTICIDAD

TIPO DE SUELO Es (Ton/ m=)
ARCILLA : MUY BLANDA 30 - 300
BLANDA 200 - 400
MEDIA 450 - 900
DURA 700 - 2000
ARCILLA ARENOSA L. 3000 - 4250
SUELOS GLACIARES : 1000 - 16000
LOESS 2 1500 - 6000
ARENA LIMOSA : 500 - 2000
ARENA : SUELTA 1000 - 2500
DENSA 5000 - 10000
GRAVA ARENOSA : DENSA 8000 - 20000
SUELTA 5000 - 14000
ARCILLA ESQUISTOSA : 14000 - 140000
LIMOS ; 200 - 2000
TABLA No. 5.5
RELACION DE POISSON
TIPO DE SUELO u
ARCILLA  : SATURADA 0.4 - 0.5
NO SATURADA 0.1 - 0.3
ARENOSA 0.2 - 0.3
LIMO : 0.3 - 0.35
ARENA : DENSA 0.2 - 0.4
DE GRANQC GRUESO 0.15
DE GRANG FINO 0.25
ROCA : 0.1 - 0.4
LOESS = 0.1 - 0.3
HIELO : 0.30
CONCRETO  : 0.15
TABLA No. 5.6
FACTORES DE INFLUENCIA (Bowles, 1977)
FORMA DE LA VALORES DE Iw (cm/m)
ZAPATA
CIM. FLEXIBLE RIGIDA
UBICACION CENTRO ESQ. MEDIO -
RECTANGULAR L/B = 2 153 77 130 120
L/B = 5 210 105 183 170
L/B = 10 254 127 225 210
CUADRADA 112 56 95 82
CIRCULAR 100 64 85 88
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
CISMID — LABORATORIO GEOTECNICO

PLANO:

Distribucidn de suelos

PROYECTO:

MICROZONIFICACION SISMICA DE ICA

HECHO POR:

JOSE LUIS LARA MONTANI
ESCALA: | FECHA: DIBUJD: REVISADO:
1:20,000 |OCB.1992 PC.Q. |Dr JORGE E. ALVA H.

Figura N°® 5.1  Distribucién de suelos en la ciudad de Ica
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Figura N° 5.4  Zonificacion Geotécnica de la ciudad de Ica



6.1

6.2

CAPITULO VI

CARACTERISTICAS DINAMICAS

INTRODUCCION

Cuando se producen sismos, la energia liberada se disipa y se
propaga en forma de ondas sismicas, las cuales viajan desde la fuente que
las origind y llegan a la superficie en donde existen los depdsitos
superficiales de suelo que subyacen a las ciudades, sobre las cuales actuan
y provocan deformaciones y esfuerzos, que finalmente incidiran sobre las
censtrucciones existentes.

El comportamiento dinamico de los suelos provocados por la accion
sismica es importante debido a que es el causante de los mayores danos
observados. Existen muchas formas de obtener esta informacion segun las
técnicas empleadas para una Microzonificacion; de todas ellas, la medicion
de microtrepidaciones ha demostrado ser la forma mas economica y rapida,
mediante la cual se puede tener una idea del comportamiento dinamico del
suelo de distintas areas dentro de la zona de interés; siendo una
herramienta Util para lograr una adecuada Microzonificacion Sismica
(Tokeshi, 1990).

GENERALIDADES SOBRE MICROTREPIDACIONES

Normalmente el suelo se encuentra vibrando con amplitudes
pequenas, del orden de unas micras a micrones. Estas vibraciones se han
clasificado en dos tipos, a saber: las que tienen componentes del pericdo en
un valor menor a 1 segundo, a las cuales se les llama Microtrepidaciones
y aquellas que contienen grandes periodos, a las cuales se les llama
Microsismos. Usualmente las amplitudes de tales movimientos estan en el
orden de 0.05-10 micrones, los periodos van de 0.05-1 segundos y las



aceleraciones van de 10®- 10" gals (Figura N° 6.1) (Nakajima, 1988). Estas
microtrepidaciones congregan vibraciones que vienen propagandose en
todas direcciones, vibraciones que son causadas principalmente por
perturbaciones artificiales tales como ftrafico, maquinas industriales, o
perturbaciones de orden natural como el viento, ondas oceénicas, etc.
(Figura N° 6.2) (Kanai y Tanaka, 1961).

6.2.1 Caracteristicas de los equipos de medicion

De manera general, se puede decir que cualquier juego de

equipo de medicién de microtrepidaciones para los trabajos de campo

estd compuesto por los siguientes elementos (Figura N° 6.3)
(Tokeshi, 1990):

a)

b)

Sensores: Llamados también transductores o Pick ups. Se

utilizan tres sensores: dos sensores para medir las vibraciones
horizontales del suelo (uno en la direcciéon N-S y el otro en la
direccion E-Q), y un sensor para registrar la vibracion vertical.

Amplificador: Este amplificador es el encargado de controlar

en cada canal de grabacién las funciones de medicién, como
son el determinar el tipo de mediciéon (desplazamiento 6
velocidad), cambiar el nivel de la grabacion mediante el uso de
la atenuacién, emitir la sefial de calibracion y centrar la onda
de la microtrepidacion.

Grabadora: Es |a encargada de grabar o registrar la vibracién
gue le envian los sensores, la cual se deposita en cassettes
especiales.

Oscilador grafico: También llamado monitor. Este oscilégrafo
imprime en un papel térmico las ondas de las
microtrepidaciones que son transmitidas por los sensores,
determinando de esa manera la calidad de la grabacion.




6.3

6.2.2

e) Fuente de energia: La fuente de energia de los diversos
elementos antes mencionados para el trabajo de campo es
una bateria de corriente continua de 12V DC.

Evaluacidén de los registros obtenidos

La longitud del registro que se utiliza en el analisis queda fijada
en relacion con la regularidad de las diversas vibraciones, pero
habitualmente dentro de un registro de 10 minutos se puede
encontrar un tiramo de unos 40 segundos que evidencie
perturbaciones minimas de los medios de transporte, fabricas, etc.

Cuando se comenzd a usar las microtrepidaciones, las
computadoras no estaban tan difundidas como lo estan en la
actualidad, y por esta razon se utilizo inicialmente la curva de
distribucion de periodos para determinar el periodo predominante del
suelo. Con el progreso de las computadoras, los célculos actuaimente
se realizan a través de diversos métodos que permite obtener
espectros de Potencia y los espectros de Fourier principalmente. El
espectro de Fourier se emplea para determinar el periodo
caracteristico de las microtrepidaciones, siendo éste una distribucion
de la curva de amplitudes versus frecuencia (inversa del periodo)
(Figura N° 6.4).

APLICACIONES DE LAS MICROTREPIDACIONES

Las aplicaciones descritas, corresponden a aguellas experiencias

obtenidas de algunas ciudades del Peru, realizadas dentro de ios programas
de investigacion del Laboratorio Geotécnico del CISMID de la UNI, asi
tenemos:

Clasificacion del terreno

Después que Kanaiy Tanaka (1961) encontraran la relacion existente

entre el tipo de suelo y el periodo predominante de la onda registrada



(Figura N° 6.5), se ha ganado mucha experiencia, a tal punto que con &l
desarrollo de nuevos métodos de anélisis (transformada répida de Fourier),

se adoptd un sistema de clasificacién basado en el periodo predominante
obtenido del espectro de Fourier del registro de microtrepidaciones. Los tipos
de suelo y los rangos de periodos correspondientes se presentan en la

Tabla N° 6.1 y estan considerados en el actual reglamento de Disefio Sismo-
Resistente del Japdn.

Evaluacion de danos sismicos

La Figura N° 6.6 presenta la relacion de dafios sismicos y el periodo
predominante de microtrepidaciones observada en el terremoto de Fukui en

1948 (M=7.3) y el terremoto de Tokai en 1944 (Ms=8.0). En estos terremotos
se evidencidé que los dafios mas severos ocurren para el periodo de
vibracién del suelo de 0.4 segundos, que coincide principaimente con el
periodo de vibracidn de las construcciones de madera que existian en esos
lugares.

La relacién de los dafios sismicos y los pericdos de vibracion de
microtrepidaciones estan relacionados con el problema de resonancia; es
decir, la correspondencia entre el periodo predominante del suelo medido
por microtrepidaciones y el periodo de la estructura. Al respecto, Lermo
(1992) al definir el mapa de curvas isoperiodos para la ciudad de México,
observa que la zona con rangos de periodos entre 1.5 y 2.5 segundos,
encierra la mayoria de dafios observados durante el terremoto de 1985. En
esta zona las estructuras de 6 a 15 pisos sufrieron el mayor porcentaje de
fallas.

Microtremor y movimientos sismicos

La determinacion del periodo de vibracion del suelo es un parametro
muy importante a evaluar. La coincidencia del periodo del suelo con el
correspondiente valor del pericdo de vibracién de una estructura conduce a
problemas de resonancia, de igual manera, su coincidencia con el periodo
de vibracién de la onda sismica ocasiona problemas de amplificacion del
suelo. Considerando lo anterior y basados en que las microtrepidaciones
reflejan las condiciones del suelo, aun cuando los niveles de amplitudes de



las microtrepidaciones y los movimientos sismicos difieran en 3-4 cifras, y
teniendo en cuenta que las caracteristicas de las vibraciones de ambos
(microtremory movimientos sismicos) son producto de una reflexién maltiple,
se puede considerar que el espectro de las microtrepidaciones es casi
congruente con el de movimientos sismicos y resultan de gran utilidad
practica en la Ingenieria Sismo-Resistente.

La Figura N° 6.7 presenta un ejemplo comparativo entre las
microtrepidaciones con las curvas periodo vs. frecuencia relativa de

acelerografos para sismos reales; en dicha figura se ve claramente la
similitud entre ambas curvas. En ella, se ve claramente la buena correlacidn
existente, mejor alin para periodos de vibracion menor de dos segundos que
corresponden a la mayoria de los suelos existentes en el Peru.

Microtrepidaciones y microzonificacion sismica

Las microtrepidaciones se utilizan para determinar las propiedades
dinamicas del subsuelo, pudiéndose verificar dichas mediciones con anélisis
de amplificacion sismica a deformaciones pequefas de la roca basal a la
superficie. Las medicicnes de microtrepidaciones son relativamente faciles
de ejecutar y se realizan sin la necesidad de esperar la ocurrencia de un
sismo. '

El estudio de las microtrepidaciones como un método de
microzonificacion sismica se ha llevado a cabo en varios paises. En el
Japdn, Kanai et al (1954) utilizaron este método hace casi cuarenta afos
para clasificar el suelo en cuatro categorias, habiéndose utilizado después
dichos resultados en el anterior reglamento sismo-resistente del Japdn. En
Indonesia se utilizé esta metodologia para realizar la microzonificacion
sismica de la capital, Jakarta. En Chile, se ha utilizado el método en la
microzonificacion sismica de varias de sus ciudades. En México, Lermo y
Rodriguez (1987) emplearon mediciones de microtrepidaciones para realizar
la microzonificacidn sismica de ciudad de México, D.F.; ademés, de otras de
sus ciudades.

En todos los casos indicados se proponen mapas de distribucion de
curvas isoperiodos, estableciéndose las zonas con diferentes caracteristicas
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de vibracién. De las experiencias desarrolladas en el pafs, se ha obtenido
una buena correlacién entre estos mapas y las condiciones geoldgicas y de
subsuelo existentes. Asimismo, los mapas de curvas isoperiodos han
constituido una buena base para el disefio del programa de exploracion de
campo para la investigacion de las condiciones del subsuelo de las ciudades
en estudio.

MEDICION DE MICROTREPIDACIONES

En la ciudad de Ica se realizaron 75 puntos de medicion de

microtremor en toda la ciudad (Plano N° 1); las mismas que se efectuaron
en el mes de Julio de 1992.

En cada punto se realizé las mediciones en 3 direcciones E-O, N-S
y vertical; dichos registros tuvieron una duracion de 10 minutos, de los
cuales se tomd un tramo bueno con un tiempo de grabacion util promedio
de 40 segundos y efectuando su procesamiento se obtuvo el espectro de
Fourier de frecuencias de desplazamientos. De estos espectros se
obtuvieron los periodos de vibracion en las 3 direcciones y solo se usaron
las 2 horizontales que promediandolas, se obtuvo el periodo predominante
horizontal en ese punto de medicion.

La ubicacion de los puntos de medicion y los valores de los periodos

predominantes de vibracion del suelo hallados aparecen en la Tabla N° 6.2.
De acuerdo a la distribucién del periodo predominante horizontal promedio,

se pueden identificar 3 zonas con los siguientes rangos de vibracion (Figura
N° 6.8): 0.20-0.30, 0.30-0.40 y 0.40-0.50 sgs.

Los periodos de vibracién méas bajos corresponden a las zonas
aledarfias al rio Ica y al cercado de la ciudad, correspondiendo bastante bien
con la Zona Il de la zonificacién geotécnica. Los periodos de vibracion mas
altos (>0.40 segundos) se ubican en la zona periférica de la ciudad,
coincidiendo con la zona de depodsitos edlicos (Zona lll). Los periodos de
vibracién de 0.30-0.40 segundos corresponden al resto de la ciudad (Zona
). Existen algunos puntos con valores que se escapan a los rangos dados
para las zonas identificadas, los cuales obedecen a variaciones puntuales



como consecuencia de la estratificacion erratica de los suelos que subyacen
la ciudad de Ica (Figura N° 6.9).
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TABLA N° 6.2

Puntos de Medicidn de Microtrepidaciones

Evaluados en la ciudad de Ica

PERICDO DE VIBRACION (S5q)

PM UBICACICN
N-S E-O PROM V.

e} % Calle Las Acasias.” a 20 mts de la Av. J.J. 0.37 0.36 0.36 0.32
Elias.

02 Terrenos de la Sur-Regidn Wari. a 50 mts. de 0.48 0.48 0.48 0.34
la Av. Cutervo.

03 Jr. Bolivar 1138. 0.28 0.28 0.28 0.28

04 Local de Colegio de Ingenieros de Ica. Calle 0.31 0.31 0.31 0.33
Los Nardos.

05 Urb. Puente Blanco. Av. Los Maestros. 0.36 0.36 0.36 0.43

06 ciudad Universitaria. Facultad de Ingenieria 0.36 0.43 0.40 0.36
Mecédnica.

o7 Pargue Avelardo Quifionez. Urb. Santo 0.33 0.48 0.40 0.32
Domingo.

08 Calle Las Palmeras. Urb. San José. 0.43 0.43 0.43 D0.29

09 Frente al Hospital Regional. Camino a 0.40 0.37 0.38 s
Huacachina.

10 Sector Alto Comatrana. 0.42 0.36 0.39 e

11 Sector Comatrana. Barrio Los Maias. 0.43 0.42 0.42 0.37

12 Entrada al Sector Los Juarez. 0.31 0.34 0.32 0.33

13 Urb. San Joaquin. 3dera. Etapa. 0.38 0.37 0.38 0.29

14 Urb. Santa Rosa a espaldas del C.E. San 0.37 0.43 0.40 0.29
Vicente.

15 Cooperativa de Los Ingenieros. vl R i ——

16 Parque de los Enamorados. Urb. Las Mercedes. 0.28 0.30 0.29 0.29

17 Jr. Los Manzancs a espaldas del C.E. San 0.32 0.32 0.32 0.28
José.

18 Jr. Los Lirios. Conjunto Habitacional 0.45 0.45 0.45 0.29
Abraham Valdelomar.

19 Jr. Jorge ChAvez Cuadra 1. Barrio San Martin 0.45 0.48 0.46 0.23
de Porras.

20 Prolong. Castro Virreyna. Barrio Los Patos. 0.43 0.29 0.36 0.28

21 Hospital Socorro. 0.26 0.26 0.26 0.28

22 Parque Principal de la Urb. Los Vifiedos. 0.36 0.33 0.34 031

23 Parque Principal de la Urb. Santa Maria. 0.42 0.40 0.41 0.31

24 Pasaje Bartolome Herrera. Urb. San Joaquin. 0.48 0.43 0.46 0.26

25 Jr. Fray Ramén Rojas a espaldas del Parque 0.40 0.40 0.40 0.25
Industrial.

26 Futura Av. 7. Cerca al Puente Socorro. 0.32 0.32 0.32 0.31

27 Distrito La Tinguifia. Carretera a Marcona. 0.19 0.19 0.1¢ 0.18

28 Sector Las Lunas. Carretera a la Tinguifia. 0.33 0.45 0.38 0.30

29 Pasaje La Tinguifia. 0.31 0.28 0.30 0.21

30 Parque Principal de la Urb. Santa Maria. 0.28 0.28 0.28 0.28




( Continuacién de la TABLA N° 6.2 )

PERICDO DE VIBRACION (Sq)
PM UBICACION
N-5 E-O PRCM V.
31 Parque Abraham Valdelomar del P.J. Acomayo. 0.28 0.28 0.28 0.20
32 P.J. Andrés Avelino CaAceres. Camino a Oron. 0.28 0.28 0.28 0.17
33 Frente al C.E. Abraham Valdelomar. 0.28 0.28 0.28 0.29
34 Entrada a Chinarro. Al lado de la Panamericana. 0.28 0.32 0.30 0.28
35 Jr. Caravedo frente al Parque donde estd el 0.28 0.28 0.28 0.31
Country Club.
36 Prolengacién Cutervo. Ultima cuadra. Urb. 0.28 0.28 0.28 0.28
Manzanilla.
37 Prolengacién Abraham Valdelomar. Espalda de la 0.28 0.28 0.28 0.31
Fébrica Coca Cola.
38 Jr. César Vallejo. 0.29 0.28 0.28 0.29
39 Parque Santa Rosa del Palmar. 0.48 0.48 0.48 0.34
40 Av. José Santos Chocano. Urb. San Joaquin. 0.48 0.45 0.46 0.30
41 Jr. Guevara Manz. B-2. 0.40 0.40 0.40 0.28
42 Cooperativa de Vivienda Nueva Esperanza 0.42 0.48 0.45 0.28
43 Jr. 4 de Junio. Sector San Joaguin. 0.29 0.30 0.30 0.28
44 Pasaje E1l Amor. Urb. San Joaquin (zona antigqua) 0.28 0.33 0.30 0.29
45 Jr. José Salas. Espaldas del Estadio Picasso. 0.36 0.28 0.32 0.26
46 Frente a la Facultad de Medicina Humana de la 0.28 0.28 0.28 0.28
U.N.I.C.A.
47 Terrenos de la Asociacién de Vivienda Virgen de 0.29 0.28 0.28 0.29
Chapi.
48 Jr. Las Daljas. Pargue Urb. San Isidro. 0.28 0.28 0.28 0.32
49 Urb. La Palma Mz.N. 0.28 0.28 0.28 0.36
50 Parque Principal. Urb. Divino Maestro. 0.34 0.28 D.31 0.37
51 A espaldas del Hogar de Menores. 0.33 0.32 0.32 0.37
52 Sector La Palma Grande. Adyacente a la Carcel 0.31 032 0.32 0.30
Cachiche
53 Terrenos de la Cooperativa Asociacidn de Docentes 0.29 0.28 0.29 0.33
de la U.N.I.C.A.
54 Jr. Los Rosales. Urb. Santo Domingo. 0.29 0.29 0.29 0.28
55 Parque Principal de la Urb. Santo Domingo de 0.36 0:37 0.36 0.28
Guzmin.
56 Cooperativa de Vivienda Santo Domingo. Calle San 0.30 0.28 0.29 0.29
Francisco.
57 Jr. Gabino Chacaltana. Urb. Luren. 0.34 0.30 0.32 0.28
58 Urb. San Miquel a espaldas de I.P.S.S. 0.29 0.30 0.30 0.29
59 Futuro Terminal Terrestre de SOYUZ 0.2¢9 0.29 0.29 0.29
60 Jr. Cusco. Sector Saraja. -—= -—— —— -——




( Continuacién de la TABLA N° 6.2 )

PERIODO DE VIBRACION (Sg)
PM UBICACION
N-S E-0 PROM V.
61 Frente al Grifo de Choferes. Av. Tacna. bt sk ki —_——
62 Calle Independencia. 0.28 0.28 0.28 0.26
63 Jr. Antonia Moreno de Céceres. Urb. 0.43 0.32 0.38 0.23
Manzanilla
64 Calle Lima Cuadra 5. 0.29 0.29 0.29 0.30
65 Calle San Martin. Cuadra 6. 0.34 0.32 0.33 0.28
66 Calle Lima. Cuadra 2. 0.28 0.28 0.28 0.28
67 Urb. La Palma. 0.40 0.40 0.40 0.31
68 A espaldas de la Ciudad Universjitaria. 0.43 0.43 0.43 0.37
69 Frente al Coliseo Cerrado. Urb. Divino 0.32 0.33 0.32 0.33
Maestro.

70 Parque Urb. La Palma. 0.30 0.32 0.31 0.32
71 Calle Callao. Cuadra 1. 0.28 0.28 0.28 0.26
72 Parque Principal de la Urb. Pedrerocs. 0.40 0.34 0.37 0.26
73 Cementerio Viejo. 0.36 0.37 0.36 0.31
74 Av. Arenales. Frente al Cementerio Viejo. 0.37 0.42 0.40 0.31
75 Urb. El Carmen. 0.43 0.43 0.43 0.31
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7.1

CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La ciudad de Ica se encuentra ubicada en la costa Sur del Per(, en la zona
de Depresién Pre-Andina, la cual se encuentra entre la Cordillera de la
Costa y las estribaciones de la Cordillera Occidental.

Las formaciones rocosas en la region van del Jurasico al Cuaternario,
encontrandose principalmente formaciones sedimentarias tales como la
Formacién Puente Piedra y Nazca, rocas intrusivas y depositos edlicos y
fluvio-aluviales.

El rio Ica es el principal rio que atravieza la zona en estudio, el cual nace en
las alturas de Parinacochas a 4000 m.s.n.m., siendo su caudal muy pequefno
durante casi todo el afio y sélo se hace notorio en epocas de lluvia (Marzo-
Abril). La pendiente del rio Ica en la zona en estudio es de 0.3%, lo que ha
condicionado la casi nula presencia de suelo granular grueso (grava),
predominando suelos tales como arena fina y limos principalmente.

De la evaluacién de los recursos hidricos subterraneos, las lugunas
Huacachina y Orovilca son las Unicas que no presentan sequedad, siendo
las fuentes artificiales (pozos) la principal fuente de abastecimiento de agua,
lo que ha condicionado un descenso del nivel fredtico en dos (02) décadas
desde los 5 metros hasta los 20 metros en la actualidad, siendo |la tendencia
a descender ain mas en el futuro,

De los perfiles hidrogeologicos se puede observar que la potencia estimada
de los depositos cuaternarios, constituidos por arenas finas, limos y arcillas,
tienen profundidades promedio de 15-20 metros, debajo de las cuales existe
un suelo granular grueso (grava y boloneria) hasta profundidades promedio
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de 100-150 metros, finalmente debajo del suelo anterior, se encuentra el
basamento rocoso. ‘

De los datos de variacion areal de Aniones y Cationes se hace evidente la
presencia de sales, sulfatos y cloruros en la zona en estudio; sin embargo,
los niveles determinados, crearan ataques quimicos moderados a leves a la
cimentacién (concreto y acero). Los niveles de sales presentes en el suelo
no son elevados, como para ser asociados a problemas de colapso de
suelos, los cuales en este caso se asocian a la baja densidad, naturaleza
friccionante y baja humedad de los suelos existentes.

En la zona de estudio se han registrado sismos de Intensidad X MMI, con
caracteristicas destructoras para la ciudad de Ica.

Los sismos en la regién estan asociados a fenémenos de subduccién de la
placa de Nazca con la placa Sudamericana, originando sismos de
profundidad epicentral de naturaleza superficial e intermedia principalmente.
No se tiene evidencias de fallas activas cercanas a la zona en estudio.

Los niveles de aceleracion determinados en el basamento rocoso dan
valores de 0.46g para un periodo de retorno de 50 anos de vida util y 0.54g
para 100 afos de vida (til de las edificaciones. Estos valores no consideran
fenomenos de ampliﬂcécién sismica, por lo que se esperan niveles de
aceleracion en la superficie mayores a los propuestos, del orden de 0.50g
en promedio. Estos valores son de los mas altos que pueden ocurrir en el
Perq.

La conclusién final de este trabajo de investigacion, es la Microzonificacion

Sismica de la ciudad de Ica, la cual se sintetiza en lo siguiente (Figura N°
5.4):

ZONA SUELO CARGA NIVEL PERIODO
PREDOMINANTE ADMISIBLE FREATICO DE VIBRACION
(kg/cm2) (m.) (TH)
(sgs)
| ML 1.5-2.0 >20 0.30-0.40
I SM 1.0-1.5 >18 0.20-0.30
If SP 0.5-1.0 >15 0.40-0.50




La Zona | es considerada como la de mejores condiciones de cimentacion,
en donde no se esperan problemas geotécnicos especiales (colapso y
densificacion); sin embargo, resulta importante tener en cuenta que las
estructuras alli edificadas, deben de considerar los periodos de vibracion de
0.30-0.40 seq, lo cual puede crear problemas de resonancia estructural para
edificaciones con ese periodo de vibracion. Los lugares que conforman esta
zona son: Urbanizacion San Joaquin, Los Juares, Santa Rosa, Comatrana,
Santo Domingo y lugares como la Ciudad Universitaria, Cachiche, Mercado
Mayorista, Estadio Picasso y Hospital Regional, principalmente.

La Zona Il es considerada habitable, aunque de menores condiciones de
cimentacién que la zona |, debido principalmente a que en esta zona se
esperan problemas moderados de colapso de suelos, lo cual serd més
critico para cimentaciones superficiales; sin embargo, las condiciones de
cimentacion son muy buenas a mayores profundidades (> 5 m. en
promedio). Los periodos de vibracion del suelo son algo menores (0.30 sgs
en promedio), lo que puede crear problemas de resonancia estructural para
edificaciones con ese periodo de vibracion. Esta zona esta conformada por
la zona central de la ciudad (Cercado de Ica), urbanizaciones, tales como:
Santa Maria, San Isidro, Santa Anita, Manzanillas, Luren y lugares como el
Cementerio Viejo, Parque Ferial y los terrenos del Instituto Nacional del
Deporte, principalmente.

La Zona lll es considerada como zona critica y en donde las edificaciones
existentes deben disefarse, considerando sus condiciones geotécnicas. Esta
zona esta asociada a problemas geotécnicos muy especiales, tales como el
fendmeno de densificacion de suelos y potencial de colapso; por lo cual
tenerse mucho cuidado al construirse edificaciones de interés social
preferentemente. Las zonas involucradas son: Conjunto Habitacional La
Angostura |, Il y lll etapa, Residencial La Angostura, conformada por:
AA.HH. Sefior de Luren, San Martin de Porres, Urbanizacién La Rinconada
y parte de las Urbanizaciones Santa Rosa de Lima, Santa Maria, San
Joaquin, Cooperativa de Vivienda Nueva Esperanza y AA.HH. Sefior de los
Milagros, principalmente.



1.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda instalar una red acelerogréfica y sismogréfica para poder
estudiar con mayor detalle el comportamiento sismotecténico de la region y
conocer las caracteristicas de las ondas sismicas que pueden generarse
ante la ocurrencia de un evento sismico.

Se recomienda realizar un estudio de evaluacién de los tipos y estado de las
edificaciones existentes en la ciudad de Ica, con la finalidad de
complementar adecuadamente la Microzonificacién Sismica propuesta.

Se recomienda emplear los pardmetros geotécnicos presentados de una
manera referencial, a modo de conocer o preveer posibles problemas
geotécnicos, pero de ninguna manera, se debe dejar de realizar estudios
geotécnicos, puesto que pueden haber variaciones locales que no han sido
detectadas en el presente trabajo de investigacion.
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ANEXO I

Fntrada de datos v salidas

del Programa RISK



PELIGRO SISMICO DE LA CIUDAD DE ICA

FUENTES CONTINENTALES: F6 F7 F8 F9 F10 Fl1l1l F1l2

NGmero de lteraciones y forma de salida de datos

20 0 1

NGmero y niveles de intensidades asignadas

10 2.00 5.01 5.70 5.99 6.21 6.40 6.55 6.68 6.80 6.91

Riesgos anuales asignados

0.0333 0.0200 0.0100 0.0050 0.0025 0.0020 0.0010 0.0000

Ley de atenuacidn

6.16 0.65 =130 0.51 25.00 0.00 100000.00 0.00

Nimero de Fuentes y subfuentes utilizadas

g 3 1 1 1 2 2 2 1

pardmetros de recurrencia, magnitud miximas y profundidades focales

1.0000 4.9000 7.4000 2.6700 0.4400 50.0000
1.0000 4.9000 7.4000 3.5700 0.1700 40.0000
1.0000 4.9000 7.0000 2.4200 0.1900 65.0000
1.0000 4.9000 7.5000 3.3300 0.8800 60.0000
1.0000 4.9000 7.3000 2.5700 0.7100 50.0000
0.5000 4.9000 7.1000 3.5500 3.6000 40.0000
0.5000 4.9000 7.1000 3.5500 3.6000 60.0000
1.0000 4.9000 7.1000 4.5500 0.7500 50.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000C0 0.0000

OO0 0000000

Coordenadas de las fuentes sismogénicas

1

-77.30 01.58 -76.92 01.19
-79.83 -01.65 -78.90 -02.53
-79.96 -02.46 -78.97 -03.43
-80.92 -02.96 -80.79 -03.44
-78.28 -08.20 -77.86 -08.07
-77.21 -10.47 -76.83 -10.23
-75.84 -13.87 -74.76 =13.13
-73.00 -16.53 -71.41 -14.67
~73.00 -16.52 -71.41 -14.67
-69.71 -18.67 -68.12 -16.13
-76.92 01.19 -76.50 01.00
-78.90 -02.53 =735 -02.40
-7%.19 -05.20 -77.00 -04.77
-79.10 -05.20 -75.10 -04.33
=76.34 -10.67 -74.17 -09.33
-74.76 =13.13 -72.48 -11.40
-79.10 -05.20 ~-75.10 -04.33
-76.34 -10.67 -74.17 -09.33
-74.76 -13.13 -72.48 -11.40
-74.76 =13s18 -72.48 -11.40
-68.12 =16.13 -67.76 -13.80

Coordenadas de la zona en estudio

1 1 ~75.72 -14.01



PELIGRO SISMICO DE LA CIUDAD DE ICA

FUENTES DE SUBDUCCION: F1 F2 F3 F4 F5 Fl13 F14 F15 Fl6 F17
F18 F19 F20

NGmero de iteraciones y forma de salida de dates

20 0 1

Nimero y niveles de intensidades asignados

10 2.00 5.01 5.70 5.99 6.21 6.40 6.55 6.68 6.80 6.91

Riesgos anuales asignados

0.0333 0.020C0 0.0100 0.0050 0.0025 0.0020 0.0010

Ley de atenuacidn

4.23 Q.80 -1.00 0.70 25.00 0.00 100000.00 0.00

NGmero de fuentes y subfuentes utilizadas

2002 2 1 1 0¥ 1 2 2 2 2z 1,1 231 2 2 2 2 L1 1

Pardmetros de recurrencia, magnitud mixima y profundidades focales

1.0000 4.8000 8.1000 2.5100 1.4900 50.0000

1.0000 4.8000 7.9000 2.6000 1.2800 40.0000
0.5000 4.8000 8.0000 3.1400 6.4300 30.0000
0.5000 4.8000 8.0000 3.1400 6.4300 60.0000
0.7000 4.8000 8.2000 3.2400 3.7900 30.0000

0.3000 4.8000 8.2000 3.2400 3.7900 50.0000 &
0.7000 4.8000 8.2000 2.8200 3.9500 30.0000
0.3000 4.8000 8.2000 2.8200 3.9500 50.0000
1.0000 4.9000 6.9000 2.5200 0.1800 100.0000
1.0000 4.9000 6.5000 4.7500 0.8600 100.0000
1.0000 4.9000 7.2000 2.6900 1.6400 100.0000
0.6000 4.9000 7.2000 3.7600 3.0900 80.0000
0.4000 4.9000 7.2000 3.7600 3.0900 100.0000
0.7000 4.9000 7.5000 3.6900 12.8200 85.0000
0.3000 4.9000 7.5000 3.6900 12.8200 120.0000
0.5000 4.9000 7.5000 2.2900 2.4300 110.0000
0.5000 4.9000 7.5000 2.2900 2-.4300 180.0000
0.5000 4.9000 7.0000 3.3300 2.8700 120.0000
0.5000 4.,9000 7.0000 3.3300 2.8700 160.0000
1.0000 4.9000 7.5000 1.6900 0.75C0 610.0000
0.000C0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

lel=l«Neleelle e e e el e e e e e e e Ne el

Coordenadas de las fuentes sismogénicas

2

-80.29 2.00 =78.32 2.00
-81.39 -0.97 -79.65 -1.21
-81.52 “~2.39 -80.19 =2.50
-82.00 -3.39 ~80.17 -3.45
-82.00 -6.83 -80.67 -5.42
-81.17 -9.00 ~79.27 -7.90
-81.17 -9.00 -79.27 -7.90
-77.00C -14.80 -75.84 -13.87
-81.17 -9.00 -79.27 -7.90
-77.00 -14.80 -75.84 -13.87
-77.00 -14.80 ~75.84 -13.87

-74.16 -17.87 -73.00 ~16.53



-77.00
-74.16
-74.16
-71.85
-71.85
-74.18
-71.85
-71.85
-78.73
-81.00
-81.00
-81.00
-81.93
-79.80
-79.80
-76.38
-76.38
-73.28
-76.38
-73.28
-73.28
-70.86
-70.38
-73.28
-70.86
-70.38
-79.59
-78.60
-77.17
-79.59
-78.60
-77.17
-77.17
-73.86
-77.17
-73.86
-72.31
-71.14

Coordenadas de la

-14.80
-17.87
-17.87
-19.87
-22.00
-17.87
-19.87
-22.00
2.00
-0.67
-3.07
-3.07
=5.73
-8.13
-8.13
-14.30
-14.30
-16.87
-14.30
-16.87
-16.87
-18.80
-22.00
-16.87
-18.80
-22.00
=299
-4.00
-6.53
-2.55
-4.00
-6.53
-6.53
-12.46
-6.53
-12.46
-6.67
-11.30

-75.84 -13.87

-73.00 -16.53
-73.00 -16.53
-69.21 ~19.00
-69.21 -22.00
-73.00 -16.53
-69.21 -19.00
-69.21 =-22.00
-76.00 1.82
-~79.59 ~248h
-79.20 -3.07
-79.20 -3.07
-78.860 -4.00
~37.17 -6.33
-17.17 -6.53
-73.86 -12.46
-73.86 -12.46
=T ka2l -14.40
~-73.86 -12.46
-71.2 -14.40
-71.21 -14.40
-68.93 -15.73
-67.98 -22.00
=71.21 -14.40
-68.93 =15.73
-67.98 -22.00
-77.50 -0.73
-75.51 -2.06
~¥5.27 -5.33
-77.50 -0.73
-75.8i1 -2.06
~75.27 =5.33
-15.21 «5,33
-72.03 3 L P
-75.27 -5.23
-72.03 -11.13
-71.00 -6.33
-69.89 -10.93

zona en estudio

=75.72

-14.01

FIN DE ENTRADA DE DATOS



PELIGRO SISMICO DE LA CIUDAD DE ICA

NIVELES MAXIMOS DE ACELERACION ESPERADOS EN LA ROCA BASAL

Coordenas de la zona en Estudio

Longitud oeste: 75.72°

Latitud sur : 14.01°

Niveles de intensidad asignados

INTENSIDAD(I): 2.00 5.01 5.70 5.599 6.21 6.40 6.55 6.68 6.80 6.91

Nivelas de riesgo determinados para los niveles de intensidad asignados

ANTILOG(I) : T7.39 149.90 298.87 399.41 497.70 601.B5 699.24 796.32 897.85 1002.25
EXP(NCG/ANO): .601E+05 .200E+00 .117E-01 .356E-02 .144E-02 .656E-03 .352E-03 .204E-03 .123E-03 .773E-04

RIESGO :.100E+01 .181E+00 .116E-01 .355E-02 .144E-02 .656E-03 .352E-03 .204E-03 .123E-03 .773E-04

Niveles de intensidad determinados para los niveles de riesgo asiganados

RIESGOS £.03333 -02000 .01000 .00500 .00250 .00200 .00100
INTENSIDAD(I): 5.44 5.56 5.74 5.01 6.08 6.13 6.30

ANTILOG(I) :229.44 260.85 310.16 367.45 435.13 459.41 543.49

*x E1l ANTILOG(I) es equivalente a aceleraciones { cm/sg2)

FIN DEL PROBLEMA
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Registros de Excavaciones
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INGENIERIA CIVIL

Laboratorlio Osotsanloo

SONDAJES

Q-
A,

{ly RECISTRO DE
soLlcITADO : CISMID-JICA SONDAJE HEE
PROYECTO  : Microzonif. Sismica de Ica FECHA * JuLIO 1992
uslcACION : Urb. Puente Blanco OPERADOR  * Tec. Valenzuela
TIPO DE SONDAJE *: Calicata
PROFUNDIDAD N.F. ¢ N.E.
p |EE|M" 2| pruepas |7 © . ENSAYD DE PENETRACION
A |sg|Yv?e A - STANDAR
g (BT|¢e! el A . DESCRIPCION E
FEi§R|3a] caweo |0 F DEL P | NUHERD
01 1n A MATERIAL D nE ORAFICA DE N
RO |4} DN HNIT g F. | coLpes
(mt)|(mt)]| 38 3 torZemdl] 1X) A A (mt /PIE o 10 20 30 10 50
’ 'r::;(('}
i Limo arenosa. casi seca. beige cla-
M-1 M. Iro. algunas raices. 48% de arena.
LL= 2£%. no plastico.
0.60 ¢
e Arena fina limosa. beige amarillen-
M-2 1.7 |77l sy [to. oxidos. casi seca. 36% de finos
. LL= 27%. no plastico.
1.70
Limo arenaso. beige claro. baja hu-
MI-1 | 1,41 1 M. Imedad. caliches. no plastico. 25% de
: arena. LL= 32¥.
4,25
2.30 e :
frena fina Limosa. beige claro. oxi-
M-4 =1 s dos. 30% de finos. semidenso.
2,40
& Arena mediana limosa. granos redon-
MI-2 ] 1.52 7] SM |deados. beige claro. 41% de finos.
g no plastico. baja humedad LL= 26X,
4.25 ; L5




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
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2

CI3MID - Laboratorle Cesotzonioo
REGISTRO DE SONDAJES
SGLICITAJDU + CISMID-JICA SONDAJE HEE
PROYECTO  : Microzonif. Sismica de Ica FECHA T JULIO 1992
UBICAGION : Subregion Los Libertadcres Wari OPERADOR  : Tec. Valenzuela

TIPO DE SONDAJE -t C(alicata
PROFUNDIDAD N.F. ® N.E.

P EE " 9| pruesas |5 % ENSAYO DE PENETRACION
S EE A 0E A DESCRIPCION ESTANDAR
F. |[ER |3 E 0 ’ P UHEAD
871 |3 i == g T S iy L 6 ) DE ORAFICA DE N
RO a3 [DNJHNIG G HATERTA F. | coLPES
Imt ) [ tmb )| 3 3 fo ol A A Imi /PIE o 10 20 30 40 50
T '_,/_A
Arcillo limo arenoso. beige. casi.
-1 cL | seco, baja plasticidad. 44X de arena
LL= Z8%. IP= 8%. semi compacta.
0.75 o
M-2 gp | Arena mediana. beige oscura. oxido.
casi seca. no plastico. 1% de finos.
3.45
2.10
Arena gruesa, beige oscuro. algunag
M-3 sp | gravas. aisladas T.M, 37, casi seco
na plastico. 2% de finas.
3.10
drena mediana. color cenizo. 1 % dg
-4 Sp | finos. casi seco. N
3.45
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A,

iTH
SOLICITADOD @ CISHID-JICA SONDAJE R
PROYECTO : Microzonif. Sismica de Ica FECHA : JLILID 1992
UsicAcloN @ Calegio de Ing. de Ica OPERADOR  * Tec. Yalenzuela
TIPD DE SONDAJE " Calicata
PAOFUNDIDAD N.F. ¢ N.E.
P |E E 3 0 | PRUEBAS 3 g 3 ENSAYO DE PEMETRACION
R 5
E E % ; I DE § A Mot g DESCRIPCION mvEEJANUAH
. S ? i H CAMPO { T 15UGS) DEL g NU;EHD
Aol o.N [N 7 HATERIAL g sl By ORAFICA DE M
tml 1 tmt )] 29 Jo emt| iz A A {ml ) /PLE ® 1o 20 30 lo s
Arcillo Limoso, marron claro. colo-
raciones amarillento v naranja. ca-
MI-1 | 1.44121.8 liches. humedo. plastica. 7% de are-
na. LL= 35%, IP= 15%.
1.25
Limo arencso fino. Marron claro.
M-2 14.9 oxidos. caliches. no plastico. 18 §
de arena. LL= 35%.
1.70 :
3.60 3
" / .‘/
LN
S
s
)
!" £’ . y
LAt Limo arcilloso. marron claro. sru
MI-2| 1.57| 26.77" ;7 4 ML | mos de color marron. Oxidos. 23% de
R arena. LL=37%. humeda.
(% -
e
A
l'_ ra
Sy
o
N
.‘/'
o
R AR 4
TR .
w,
T2 /
F O
/.
¥ ol
3.6 ol




i
SOLICITADO @

PROYECTO
UBICACION

TIPO DE SONDAJE -t Cal
PROFUNDIDAD N.F. ¢ N.E.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIYIL
CISHMID - Laboratorla Oesotdenleo

REGISTRO DE SONDAJES

CISMID-JICA SONDAJE P C-4
: Microzonif. Sismica de Ica FECHA * JULIO 1992
: Urb. La Estancia OPERADOR ! Tec. Valenzuela

Calicata

al=F-h

[mt)

IDQuMmowmm
O~ D—itnrm

c)

@ » D —~wmo X
»gO—xmM—ma

PRUEBAS
DE
CAMPO

ENSAYOD DE PENETRACION
DESCRIPCIiON ‘ ESTAMDAR

CLASIF.
(5UC31

DEL . NUHERQ

D.N.
(gr/em3)

MATERIAL

pul=F k]

" GOLPES
/PI1E o 1o 20 30

H. N.
1X1

J P—oorocaox—n
F

o —mrDdO

DE ORAF1CA DE N

40

504

0.50

0.80

1.30
1.50

1.90

4,00

4,55

4.90

4.90

=
[}

M-2

M-5

NI-1

MI-2

1.66

1.9

Aréno limoso. marron oscuro. oxidos.
casi seca. 38 ¥ de finos. LL= 20%.
no plastico.

Arena gruesa. marron ctaro. gravi-
Llas aisladas. TH. 3/87. NP. 1% de
finos. semi seco.

Arena limosa. beige. casi seco. al-
gunas raices. 35% de finos.-LL=Z2Z%.
semi -compacto.

Arena media gruesa. beige. NP. &% de
I finos.

Arena fina limosa. marron claro.
oxidos, casi seco. NP. 33% de finos
{L= 26%. suelto.

e Arena mediana. beige. oxidos. gravi-
1.0 [ir.i.0| sp |llas aisladas. casi seco. no plasti-
. co. 4% de finos.

Arcillo Limoso arenoso. marron oscu-
ro. plastico. humedao. sem1compactc

18.6 CL | 17% de arena. LL= 46%. IP= 25%.

i Arena fina, beige. casi seco, mal
1.6 |'~ 7| gp |graduada. 3% de finos. NP. semidenso

‘ Arcillo limoso, beige. oxidos. baja
6 b/ olasticidad. 7 % de arena. LL= 39%.
0.6 ¢/ o G 1 Tp= 14,

Arena fina. amarillenta. casi seca.
sp NP. 4X de finos. semi compacia.
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INGENIERIA

CISMID - thurniu;lu'ﬁa;—ifﬁhiuo

SONDAJE

REGISTRO DE SONDAJES

.

-5

| 8
A,

+ JULIO 1992

uslcacIioN ¢ Cludad Universitaria OPERADOR  ® Tec. Valenzuela
TIPO DE SONDAJE - Calicata
PROFUNDIDAD N.F. @ N.E.
P |EE|M 9] prueBas | T ¢ ENSAYO DE PENETRACION
R |5 S|UusB R NDAR
B |P1|e! DE AR DESCRIPCION ESTA
F.IE RIS v campo |0 F DEL P NUMERO
RN B e i DE ORAFICA DE N
RO & §|0.NJHNIT ¢ BATERT AL F. | coLPES
ImU) [ tmt 3| 38 | 0 | A A (mt /PIE o 10 20 30 4t 50
L7
Y
i Areno limoso. beige claro. algunas
-1 1.7 [ -7°2| SM |raices. casi seco. 4 ¥ de finos.
e LL= 22%. no plastico.
\-‘ -"'Y
0.40 1 )
Arena, limosa. bejge. casi seco. na
M-2 gy |plastico. £5% de finos. LL= 24%. me-
‘{dio compacto.
1.15
Arena arcillosa. beige. baja humedad
-1 | 1.68 5 la arena es ?ruesa. 26 % de finos.
M : C |LL=31%. IP= 154. semicompacto.
1.50{ 2.95
| Arena medianamente gruesa. beige.
M- | sw-si gﬁg{tgﬁcc. 12% de finos. no plastica
1.95
Arena fina limcsa. amarillento. ba-
ja humedad. 38% de finos. no plasti-
M-5 SM | co. LL= 30%. semicompacta.
2.95




i
SOLICITADO

PROYECTO
UBIGACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE.INGENIERIA CIVIL

CI3HID - Laboretorlie Osotsonion
REGISTRO DE SONDAJES
: CISMID-JICA SONDAJE tC-6
: Microzonif. Sismica de Ica FECHA tJULIC 1992
: Hogar de Menores OPERADOR  *® Tec. valenzuela

TI1P0O DE SONDAJE ! Calicata
PROFUNDIDAD M.F. * N.E.

P |EE|" 2| prueBas |] 3 ENSAYO DE PENETRACION
A 5 §|uv @B R
g E;{ §E DE EABLASIF_ DESCRIPCION ESTANDAR
|5 a |l i | CAMPO ( : s DEL % Nug:no e e
RO |4} [D-NJHN.JO g RATESR LAk F. | coLPES
tmt) ftmbd [ 33 Lo vl [A A {mt) /PIE o 10 20 30 40 30
: 7.7
Ries
Lino arenoso. beige claro. baja hu-
-1 medad. 32X de arena. LL= 28%. tierra
de cultivos.
0.0
Arena fina linosa. beige claro.27%
M-2 de finos, NP. semicompacto.
0.85 e
Lima arenoso. beige claro. caliches.
M-3 75 ;Gf/- ML g?égrgumedad. NP. 25 ¥ de arena. se-
ol Z
1.20 P
LA Limo areno arcillosa. marron oscuro.
M-4 15.3 /-l uL |caliches. 1% de arena. semidura.
1,50 o
/{ y ﬁr01Lha hlgo arenosa. bg%gg claro.
a2 ‘ aja_humeda cas1 seco. g arena
MI-1 | 1.50 | 6.1 .!/, CL LL= 79%.
/ - A
2.00 -
_"/.-/f
6.20 e Ltmo arc&téosnh argn03021§eége baja
E iy plasticida umedo e arena.
i 38 Lo/ M (8235 P 108" semidura.
2.45
Arena fina limosa. amérilienta. 46%
M-7 sy |de finos. LL= 25%. baja humedad. se-
mi compacto.
2.90
/>f ; himﬂd ngItLosc Lbeége dcéaro9 §aja
MI-2 | 1.561 9.1 ~ 4 ML | humeda aja plasticida de
P arena. LL= 36%, IP= 11%. semidura.
.
P
v,
g7
3.80 S
s Arena fina limosa. casi seco. ng
M-9 SM | plastico. 15 ¥ de finos. medio com-

4.20

pacto.




SoLI1CITADO : CISMID-JICA SONDAJE
PROYECTO  : Microzonif. Sismica de Ica FECHA
UBICACION ¢ Terminal Terrestre Soyuz OPERADOR

TIPO DE SONDAJE -: Calicata
PROFUNDIDAD N.F.- ¢ N.E.

UNIVYERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INUENIEHI;&:FCIYIL
CISHID - Laboratorio Geotsenloo

REGISTRO DE SONDAJES

t¢-7
tJULIO 1992

t Tec. Valenzuela

P {EE|D 3| pruesas |] g ENSAYO DE PENETRACION
o BT el DE [ ) P— DESCRIPCION ESTANDAR
FolERe n| caweo | D¢ e DEL P | NUMERD
01 |ag g ! A A DE
R g o.N. MG g MATERITAL g CoLpES ORAFICA DE N
(mt]| iml] 8 ltgrendtl 10 | A A {mt /PIE o 10 20 30 40 50
7 ey
AN
Lta
as
S
1w
iy Material de relleno. raices. ladri-
S/M A R |Llos. muy poroso..na plastico. seco.
1.40
3.40
Arcillo limoso arennsa. beige claro.
-1 | 1.37 o baja plasticidad. baja humedad. 18%
: de arena. LL= 36%. IP=12%. semiduro.

3.40 o)




PROYECTO
UBICACIOM

TIPO DE SONDAJE "% S§.P.T
PROFUNDIDAD N.F. * N.E.

REGISTRO DE SONDAJES

i)
SOLICITADO :CISMID-JICA SONDAJE 'S.P.T.- 1
*Microzonif. Sismica de Ica
:Colegio de Ingenieros de Ica

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISHMID - Leborator)o.Baotleonlern

FECHA *JULIO 1992
OPERADOR  :*1gc. Valenzuela

l=Fh

[ml]

0.50

2.50

4.00

E g g g PROCRAS r?i : DESCRIPCION FHSATO EDSET;;E[J’:’\F;HAC]UN
BI[E: ok B A loLAsin S 6 E L TR
g1 n i i g li' — j i ggm ORAFICA DE H
R o J,E D.N.|H.N. ?L‘. MATERITAL £ COLPES
tmb 1|3 3 | pett| 0 | A A (ml) /PIE o 1020 30 1 s
. _felleno. . Limo arenosa. colar beige.
S/M peco. con grava aislada angulosa de
¢". Con raices.
1.00
b- 4- 4
Areno limoso. Beige claro. No plas-
tico. Medio compacto. casi seco. | 1.45
H-1 15 A partir de 0.95 mt se encuentran 9
: concreciones calcareas. 36X de finos
£.00 2.00
10- 9-1
2.45
3.00
Arena limasa. 8ien graduada. Plemi-
L za  oscura. Particulas de cuarzo 19-25-25
M-2 »+| SW-SM| blanquesina angulosa y existen alqu-
. nas gravas ajsladas. Compacto. Casi
seco, 10% de finos. No plastico. 3.45




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIYIL @
CISHID - Laboratorle Osclsonlon \ﬁ
) N
REGISTRO DE SONDAJES > /A

provEcTo ¢ Hicrozonif. Sismica de Ica FECHA + JULIO 1992
UBICACION @ Colegio de Ingenieros de Ica OPERADOR + Tec. Valenzuela

TIPO DE SONDAJE ¢ S.P.T

PROFUNDIDAD N.F. : HN.E.
P |EE|H O] pp 6 ENSAYOD DE PENETRACION
RSS2 i z“ DESCRIPCION ESTANDAR
0 4 L{E e DE B A |CLASIE
5 8 ? i u CAHPO 5 T A DEL P Nuggnu ok o
no A 2 D.N.|H.N. ? ¢ MATERI AL P GOLPES CRA E
Imt)ftm3 103 8 1 oo 0 A A {ml /P1E 0 1o 20 J0 lo 59
: WA
L
: i 20-16-20
Arena limosa, Plomiza. Casi seco. No| 4 49
plastico. 13% de finos. Compacta.
#-3 Con gravas aisladas.
1.45 ’
5.00 5.0
Heb frena Limosa. Plomiza, Bien graduadg
12% de fings. NP. Casi seca. 15= =13
5.35 .
5 45 -5 Limo arenoso. 31% de arena. LL=42%, 5 46 c}




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Q) -

CI8HID - Laboratorio QBsoteenioo
. REGISTRO DE SONDAJES
soLICc1TADO : CISMID-JICA SONDAJE S.PT.~ 2
PROYECTO  : Microzonif. Sismica de Ica FECHA + JULIO 1992
UBICACION : Subregion Libertadores Wari OPERADOR  : Tec. Valenzuela

TIPO DE SONDAJE & S.A.T
PROFUNDIDAD N.F. @ N.E.

ENSAYO DE PENETRACION

PRUEBAS
DESCRIPCION ESTANDAR

DE CLASIE

MO

DEL NUMERO
MATERIAL

CAMPO

D.N. | H.N.
fgr/em3)f (X)

(sucss

O—rD—Wm
moXo

GOLPES
FfP1E o 10 20 30

- IDOwMToWMm

a
W »x—-Hdwumaocx

WrxO—XM-@o

(mt)

| r—oor-omx-—w
3
2

DE GRAFICA DE N

L0

L

ol

S/M 7
0.15 90

‘-_:4:' o e S - I

Tierra de cultivo. Llimo arenoso.
raices. seco. -

Y
=

Limo arenoso. beige. alqunas raices.

. |pocas micas brillosas. baja humedad.
|LL=27%. IP=4X. 30% de arena. consis-
tencia semidura.

1.00

5-7-8

2.70
1.45

. Arena limosa. bien graduada. beige
“Asy-syican particulas de cuarto anguloso
i blanquesino ., baja humedad. NP. 8%
de finos. medio compacta.

2.00 2.00

—— Arena Limosa fina. beige. con gravi- &10- 8
o llas aisladas. arena cuarzosa. baja :
M-3 0.5 [-.7:| SM lhumedad. 12% de finos. No plastico.
§ e medio compacte. 2.45 l

2.70 ok




. REGISTRO DE SONDAJES
soLIcITApO : CISMID-JICA SONDAJE : S.P.T.-2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISHID - Laboratorln Gesoteonloo

A
S,

PROYECTO : Micrazonif. Sismica de Ica FECHA : JULIO 1992
UBICACION ¢ Subregion Libertadores Wari DPERADOR ! Tec. Valenzuela

TIPO DE SONDAJE @ S.P.T
PROFUNDIDAD N.F. :_ N.E.

P lEE[" 9| pruesas |5 © ENSAYO DE PENETRACION
3] g 3|V R TANDAR
0 E’E EJ: DE gACLAS]F_ DESCRIPCION ES
F. N3 w| campo |0 F DE L P | NUMERO
51 A g 1 |'Sue AL 8 DE GRAFICA DE N
RO |a Q|D.N.JH.N. 9o BATERIA F. GOLPES
tmt 1| fmd )| 3 3l el | A A {mt) /P1E o 10 20 30 40 50
_ 3.00
i &
’/_. :
< %] 15-13-13
P : -
e Arena limosa. plomizo. particulas de
. cuarzo. a partir de los 3.45 mt cam-| 3.4
M-k 0.5 |- ~7 sM |bia de caloracion a beige oscura. (f
e . |baja humedad. no plastico. 24% de
b finos. medio compactao.
-l. ,,
L AL
R
. o e 4.00)
gl
2.7% L
o
= 10-14- 9
£.30 L
., 7 .
£y ; o
b Arena limosa. marron -amarillento. §.45
M-5 0.9 |- .| SM |fina. baja humedad. na plastico. me-
g A2 dia compacto. 37% de finos.
e
4.70 £
F-
Lo Lima arcilla arenoso. marron. baja
M-4 29 v" 7| y |(humedad. poco plastico. 27% de arena| 5 g
) 7 LL=33%. IP=9%. consistencia dura. .
iy )
5.25 o st 13-20-18
sy Arena limosa, beige oscura. baja hu-
M-7 1.3 |~ +.| s |medad. NP. £3% de finos. compacta.
5.45 gt 5.45




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA :
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL @
) CISMID - Laboratorio Geotesnloo \ﬁ
% .
REGISTRO DE SONDAJES S/
3

H
SOLICITADO : CISMID-JICA SONDAJE SR -
PROYECTO  : Microzonif. Sismica de Ica FECHA ¢ JULIo 1992
UBICACION : Parque San Jose OPERADOR P Tec. Valenzuela

TIPO DE SONDAJE : S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. * N.E.

P |EE|" 9| ppueaas | © ENSAYO DE PENETRACION
R |§S|vuve y B ESTANDAR
o [f1 e 1 DE I — DESCRIPCION
F. E A I N CAMPO 0 r DEL P NUHERO
AT L | [tsucs) ] 0E
EU 2 2 D.N.|H.N. 80 HMATERIAL E GOLPES GRAFICA DE N
tmt) | tmt1] % 3 |0 sl 0 [ A A tmt1] /PIE P 10 20 30 o
z.lfv .’
Y
= v
;/V/
v
vy v
s s
J'V ',/‘:’
75
b // -
iy Lima arenoso. beige. con abundante
v, raices pequenas. manchas blanquesi-
.70, %4 L|ras. baja humedad. 13% de arena.
s LL=43%. IP=14%. consistencia semidu-
e
) ra
L 7
s
el
R
e 1.0
s,
Voo
.
/_v'/ y
1.30 ) ) , e
e Arena fina limosa, beige claro. baja| 1 44 i
SM | humedad, no plastico. LL=24%. suelta|——3 q
36X de finos. '
1.6513.30
Arena fina media limosa. beige.
cuarzosa con puntos negros, baja hu- d
sp-Shmedad. no plastica. media compacta| 2.0
baja humedad. 11% de finos.
7-11-12
2.35
| Arena Limosa. gris. na plastico. me<| 5 g
g | dio compacto. Z4% de finos. baja hu-| —£i3
.5 medad.
Limo. beige. no plastico. manchas
o marrones. consistencia dura. humeda
ML | 26% de arema. LL= 28%. algunas cali-
ches.
3.30




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

. CISHID - Laboratorla Geotwanico
: ~-REGISTRO DE SONDAJES
SOLICITADD : CISMID-JICA SONDAJE t 5P =8
PROYECTO : Microzonif. Sismica de Ica FECHA : JULID 1992
UBICACION @ Parque San Jose OPERADOR  : Tec. Valenzuela

TIPO DE SONDAJE : S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. @ N.E.

P |EE|HD e ENSAYO DE PENETRACION
RIZF1E3 - E“ DESCRIPCION ESTANDAR
g alse B A |CLASIE
FEI§R 13w campo P F DEL e [ NuMeERD
01 |a g | | MATERIAL i DE GRAFICA DE N
RO |4 j|D-N.[HN. G ¢ F. | coLPES
fmt )| Imt) [ 3 8 b | 0 JA A (mtdgn| /PIE 0 10 20 30 40 50
2 1.9 P~ i gy |Arena fina Limosa. beige. NP. medic
3.45 S . compacto.
3-10-14
EN Arena fina. poco limosa, beige. NP.
1.0 [ .-l 5M |cuarzosa. baja humedad. 43% de finos| 3.4%
g LL=26%. medio compacta. T
£.00 ft -
, , ) £.04
Limo arenoso. beige. fino. no plas-
. tico empaquetado con arena plomo
L oscura con carbonato. baja humedad,
1.7 ML [14% de arena. LL = 32X. consistencia 8-13-15
dura.
. 449 |
3.15
5.00
5.00
Limo areno arcilloso. beige. concen- Ll
- traciones de carbonatos. abundante
7.9 ML particulas de caliche. poca humedad.| - ;o
‘ poco plastico. 22% de arena. LL=31%.| 212 )
IP=5%. consistencia dura.
6.00
6.45
12-14-15
6.45




FACULTAD DE
CISMID -

REGISTRO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL
Laboratorlo Cesoteenliecon

'DE SONDAJES
soLiciTADD : CISMID-JICA SONDAJE S.PT. - &
proYecTo ¢ Microzonif. Sismica de Ica FECHA JULIO 1992
UBICACION : Coop. de Vivienda EL Ingeniera OPERADORA Tec. Valenzuela

T1PO DE SONDAJE : S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. ¢ N.E.
P |[EE|H T $ 6 ) ENSAYD DE PENETRACION
R (55 |ue | PRUEBAS 1) m DESCRIPCION ESTANDAR
0 |BET|E ¢ DE 8 A [CLASIE 2
F. [E R |3 § CAMPO 0 g DEL P NUMERD
5 1 . ) (reved 3 DE RAFICA DE N
RO |& S [D.N[HN|G HATERIAL ? | coLpes ’
tmt )i tmt )| % 3 | eem| m | A A (mt) /PIE b 10 20 30 w5
. B
,é.:;f. _
Areno limoso. beige. presencia de
: raices. casi seco. cuarzosa. 8% de
H-1 1.3 grava. M. 3/4". T71% de arenay
s 21% de finos. no plastico. LL=20%.
medio compacto.
0.85
; 1.00
: Limo oreanico. beige. alqunas rai-
i ces, aravas muy aisladas. casi seco.
M-2 1.2 38% de arena. LL= 28%. consistencia
semidura. no plastico.
2.45 7- 8- 9
1.5 |
1.44
. f:ff Arena media limosa. eris claro. casi
-3 1.9 |»7o | o |seco. 4% de gravilla TH. 3/&". 64X
o, de arena y 32% de finos. no plastico
bl LL=21%. medio cempacta
2.00 2.00
B - Arena media. limpia, gris clarg, ca-
M-4 0.9 s} gp-gu| si seco. no plastico. 3% de finos. 8-11-14
L medig compacta,
2.45 2,49




"UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Q-

i CI3MID - Laboratorlo Geoteanliosn
REGISTRO DE SONDAJES
PROYECTO @ Microzonif. Sismica de Ica FECHA v JULIO 1992
UBICACION : Coop. de Vivienda EL Ingeniero OPERADOR  * Tec. Valenzuela

TIPO DE SONDAJE ¢ S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. : N.E.

ENSAYO DE PENETRACION

PRUEBAS
DESCRIPCION ESTANDAR

DE

CLASIF
{8UCSY

ndxno

DEL  NUMERO
MATERITAL

CAMPO

D.N.|H.N.
lgr/em3)| (X}

nowmTawmm
O—r-D—wWm
j'IG:DT

- GOLPES
/P1E o 10 20 20

“»>D—~WOMCX
Ww»Q—X2MmM-Aao

—OOromxE—4uy

3
-~
3
-~

{mt)

|o=mr26

DE ORAFICA DE N

10 50

, fArena media limosa. gris amarillen-
T ta. con algunas gravillas. 1% TH|
M-5 1.7 12 27| sp-su 3/8”.con cuarzo. subredondeado blan-
A e quesinos, casi seco. NP. 11% de fi-
.o nos. medio compacto.

3.00 . : iy, oo e g g - 3.00"

Arena media a gruesa. algunas Eravj-
tlas aisladas. TM. 3/4". 4% de fi-
SP |nos. no plastico. seco. medio com-
pacto. . 11- 8-10

Limo arcilloso. marron claro. poco

M-7 20.2 ML |plastico. LL=42%. IP=1Z%.

2.35 o
el Arena fina, poco limosa. beige. casi

M-8 0.3 |-« SP-SM| seco. Limpia. no plastico. 6% de fi-
o nos. medio compacto. .

4.00

4,05

Limo arcilloso. gris plomizo con
manchas marrones. paco plastico. ca- 11- 9-10
ML |si  seco. 15% de arena. LL = 39%.

H-9 1P=11%. consistencia dura.

449

4,50

M-10 S |plastico. 25% de finos. muy compactal ¢ 7q

4.80 480 50-50-50

Arena limosa. gris. casi seca. no \\l




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE
CISHID -

REGISTRO DE

INGENJEHIA CIVIL
Laboratoria Gooteonian

SONDAJES

SOL1CITADD : CISMID-JICA SONDAJE ¢ ST, =5
proYECTOD @ Microzonif. Sismica de Ica FECHA tJULIO 1992
usicAclioN : Urb. Puente Blanca OPERADOR Tec. Valenzuela
TIPO DE SONDAJE S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. : MN.E.
K a 360 ENSAYO DE PENETRACION
; 5§y | PRUEBAS y A DESCRIPCION ESTANDAR
g |PT|E] DE B A |CLASIF
FAER (3| canrd |0 F | gum DEL £ | tAnERG
01 ! g 1 DE GRAFICA DE N
RO LS [DNJHNIG g HATEAIAL ? | coLpes
{mt)|Imt)]| 9 3 lgr/emB) 1X) A A (mt? /P1E o 10 20 30 i¢ 50
- ,/’
..-/'/‘.~
ot Arena Llimosa. beige. no plastico.
, i casi seco. cancresiones. marranes
-1 0.6 |:.--%1 SM lenvuelta con costra calcarea. S1% de
L finos. LL=27%. medio compacto.
ifbf : G il - T AR I S 1.00
i)
s b= 7-9
B
S 1.45
1.50 Lh
Arena fina limosa. beige. no plas-
-2 SM |tico. seco. 34% de finos. LL=23. me-
dio compacto.
1.90 .
. 2.00
Arcilla limosa. beige. baja plasti-
§.45 cidad. casi seco. presencia de con= 8-10-11
: ¥-3 CL |creciones de carbonato. 47X de are-
na. LL =37%. IP=9%. consistencia du- 245
ra. L)
b Arena fina Limpia, NP di
- rena fina Limpia. NP. seco. medio
285 -4 SP-3M| compacto. 12% de finos.
Limo. beige. gravillas aislados. em- 3.00
-5 ML |paquetado con carbonato calcico. NP.
% de arena.
330 8-16-19
3,45
Lima ar01LLoso beige. casi seco,
gravillas aisladas con raices. con
M-6 ML |carbonato caLc:co pocu plastico.
LL= 30%. 1P=6K, 23% de arera, con-
513ten013 rigida. 4.00
4,20 -10-5
Arena fina limosa. seco. beige. muy 11925
M-7 SM  lcompacta.
445 b 45




FACULTAD DE
CISHID

“REGISTRO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL
Laboretorlo Besteenloon

2

DE SONDAJES
SOLICITADO : CISMID-JICA SONDAJE : S.P.T. -6
PROYECTO  : Microzonif. Sismica de Ica FECHA + JULIO 1992
uBicAcloN : Bajo Comatrama OPERADOR ¢ Tec. Valenzuela
TIPO DE SONDAJE : S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. : N.E.
P lEE|" ¢! prueBas |7 © ENSAYO DE PENETRACION
R |sS|veE R AR
Bo[BT el DE e - DESCRIPCION ESTAND
F. [ER |3 5| campo |0 F DEL P NUHERD
81 (h ) oy |1oes D DE GRAFICA DE N
Rl ] BN H-N-?c HATERIRL F. GOLPES
tmt ) [ tmt )| 3 S Jo na| 0 | A A (mt /PIE o 10 20 30 ib 50
‘ Yl vy
’.‘o".:/' )
DR Tierra de cultivo, Llimo arenosa.
SM 9.1 R Inmarron ascuro.
A
DAY
0.85 -
R 1.00
}/_/'/_ &
20 2-19-12
7.9
-y 1.45
’/‘/: N
e
il
A Limo arenoso. beige, no. plastico.
ey con manchas blanquesinos con gravi-
-1 1.0 ., -] m |llas aislados empaquetadas con car- 2.00
s bonato de calcio, 22% de arena.
il LL=30%. consistencia dura. rer
L e 6-13-15
iy 2.45
4
///
5.45 P
PR e
Ot 3.00
3.15 so,
Cs -9-10-12
s
e 3.45
7L
S g
o) -
A Limg arenoso. beige, no plastico.
-2 0.8 |:/:;4] ML |casi seca. coloraciones de oxido. 00
g fS 38% de arena. consistencia dura, .
iyl
e 8-10-15
e i
LU 4,45
AN
4.65 . //
Sl
T ; ;
5 Limo arenoso. beige con gravilla.| g 4o
M3 5§ Sl w aislada. empaquetada con carbonato, |—-
o [er poco_ humeda. NP, 27 & de arena.
/-/}f LL= 31%. consistencia rigida. 17-22-%
5.45 &, - 5.45




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA /
FACULTAD DE INOENIERIA CIVIL ' S
CISMID - Laboratorlo Geoteonlco %i

REGISTRO DE SONDAJES SAVA

soLicITADD @ CISMID-JICA SONDAJE t ST, -7
PROYECTO + Microzonif. Sismica de Ica FECHA + JULIO 1992
UBicACIoN : Fonavi IV Etapa OPERADOR * Tec. Valenzuela

TIPD DE SONDAJE & S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. ¢ N.E.

ENSAYO DE PENETRACION

P IEE |V g | PRUEBAS i
'NERSER DE LS — DESCRIPCION ESTANDAR
Fe pE R |3 ¥‘ CAMPO g F tmms{ DEL P | NUMERO
0T ¢}na I DE
R O AD D.N.|H.N.|¢ MATERTAL "] GRAFICA DE N
(mt1{(mt) {3 ; A E F‘ o
(gr/em3lf (X1 A {mi) #PLE o 10 20 30 40 50
. Arena . fina. beige. tamano uniforme.
H-1 0.9 [ s particulas de cuarzo y mica. seco.
i N no plastico. 4% de finos. suelto.
100 | = il R D 1.01
§- 9-13
[
1.49 -
2.00
&.45 :;@fo' 10-14-19
‘.: % 44
- Z.44 ]
ok ™ Arena fina, beige claro. tamano uni-|
M2 1.0 |--.~;70| SP-SM forme. casi seco. no plastico. 9%
sl de finos. medio compacto.
g 3.01
16-20-26
3.45
£.00
B 37-35-15
Ty
£.45 e 4.4
D




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CISHID - Laboratorlo Osotsonico
: REGCISTRO DE SONDAJES
soLICITADD : CISMID-JICA SONDAJE : S.P.T.-8
PROYECTO . Microzonif. Sismica de Ica FECHA + JULIO 1992
uslcacioN : Urb. Santa Rosa : OPERADOR @ ~Tec. Valenzuela
TIPO DE SONDAJE : S.P.T.
PROFUNDIDAD. N.F. : N.E.
R U o | PRUEBAS E : ENSAYO EBSETAPNEDNAEHTRACION
3 EFTI SE DE - el W DESCRIPCION
Fo |B R E3 »la CAMPO E F | saias) DEL g NUMERO
07 g 1 DE
Ro|x9 0.0 |HN 0 c MATERI AL 0 | Colpes ORAFICA DE N
Imt)fmt) [ 3 3 1 soml 0 JA A (mt) /PIE o 10 20 30 40 50
2 AR RelTleno. Limo organica negrUSco ara
0.25 S/ Sl Ropvillas aislaas.
S Limo inorsanico, beige. baja hume-
M-1 2.7 Vs ) w |dad. raices. 16% de arena. LL=33%.
0 A 5
it consistencia dura.
,.-‘U/‘ .
1.00 i L1z 1.00
sl ; IEiu;o. a{ciLiajﬁrinosc{é t’:‘ei%e oscura.| ;
i aja_plasticidad, € “arena.
-2 4 ML LL=32%. IP=8%. consistencia dura. 4-12-18
1.45 o 1.49. !
’ 2.0
v Suelo similar a M-1. Poco mas humeda
1.5 ’./‘//. M. | de consistencia dura. - o 7- 9-12
e : 2.43
g i
RV
5.45 : PR
2.85 4 '/f -/
7l Suelo similar a M2 3.0
6.1 //// ML '
3.30 Py 8-13-19
7 3.45
. ,.
S Arcilla limosa arenoso. marron a
b 7 {k‘mgge baja péastmda%%bém hume= 2 il
g ad, grumos de oxido e arena. ;
M-3 [ IL'L-??}%d Ip= Eﬁf consistencia f(‘ig_}ga
S ente de  materia organica =
“ S 4.75). 15-21-23
. /
A 4,45
./{'.-
b.75 . Ysit
:,’.',’.
o Suelo similar a M-2. poco de consis- 2.0
(M-2) £5 -] ML (tencia. rigida.
I'/_ o7 16-22-32
5.45 b 5.45




TIPO DE SONDAJE

H
SOLICITADO
PROYECTO
UBIGACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE

INGENIERIA CIVIL

CISHID - Laboretorle Geotsonleon

REGISTRO DE
: CISMID-JICA SONDAJE
: Microzonif. Sismica de Ica FECHA
t AAHH. San Martin OPERADOR

T S.PT

PROFUNDIDAD N.F. & N.E.

SONDAJES

:S.PT. -9
* JULIO 1992
! Tec. Valenzuela

Sh

P {EE|S 2| pruesas 7 g ENSAYO DE PENETRACION
R 5}
0 Pg‘ EITE DE E:ACLASIE DESCRIPCION ESTANDAR
F. [E% 13 K| CAMPO D F g DEL £ | HOEERD
0T |a g ! A g e GRAFICA DE N
RO |a 3 |DNJHNJG g MATERITAL F. | coLPEs
(mt)|(mt)| 5 8 lor/endl]| (%) A A mt) /PIE o 10 20 30 40 50
Arena media. beige. no plastico. se-
-1 0.6 Sp |co. 4X de finos. suelto.
1.00 1.00
11-16-22
1.45 j
3.45
2.00
Arena fina. beige. con particulas
Ta fmasL bLanqueg1nas. presencia de
& #2.| cp_qy|granulos rgsados a marrones, negros S
H2 0.3 iy SP-Stty blanquesinos. 10% de finos. no 1-20-29
e plastico. muy compacta.
i 7.49
. 3.00
5 33-44- 7
3.45 3.45
3




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA /
~ FACULTAD DE ING‘EN_IEHIA_”CIV!L @
. CISMID - Laboretorio Osoteanicon %ﬁ
REGISTRO DE SONDAJES S /A

SOLICITADO : CISMID-JICA _ SONDAJE t S.P.T.- 10
PROYECTO : Microzonif. Sismica de Ica FECHA + JULIO 1992
uyslcaclon @ Urb. Los Vinedos OPERADOR  : Tec. Valenzuela

TIPG DE SONDAJE : S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. : MN.E

ENSAYD DE PENETRACION

PRUEBAS DESCRIPCION ESTANDAR

CLASIF
[SUGS])

DE
CAHPO

ul=F k]

DEL NUMERO

DE GRAFTCA DE N
MATERIAL sl B

/PI1E 0 10 20 30 10

DOowLMowm
Mmoo

D.N.|H.N.
(gr/emd)| (X

~ O—P-0—m
> J—Mmco X
W»O—-=ZM-DO
>O—TEFDO

3
=
il

[mt)

50

3
i
H
8
0
L
a
G
i
A
A\ D
oL

Limo organica. beige. raices. baja
plasticidad, baja humedad. 25% de
arﬁqa. LL= 30%. IP= 7X. consistencia
med ia. :

1.00

1.00

*|Arena limosa. con alqunas gravillas.
angulosas, NP, 12% de finos. compa-
cidad media. 6-6- 8

1.60 AT s 145

Ly" Limo arcillo arenoso. beige. baja
/g plasticidad. Epco humgda. manchas
H-3 10.2 V.=r°4 ML |de oxido. caliche. 13§ de arena.
345 o 10 § LL= 34%. IP= 10%. consistencia dura.

2.00 R 254 ' 2.00

11-15-19

2.45

Arena limosa. beige claro. manchas
anaranjadas. casi seco. no plastica.

ik 21% de finos. compacta.

3.00

515

Arena limosa. beige. oxido. 20% de
M-5 finos. LL= 26%. NP. 16-11-12

53.35

Arena |imosa. beige, NP. poco humedo| 5 ;c
%U% de finos. LL= 23%. medio compac- |—=
a.

3.65




FACULTAD DE
CISMID -

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL
Laboretorlo CGeoteonlon

:

> REGISTRO DE SONDAJES
SOLICITADO ¢ CISMID-JICA ' SONDAJE ¢ S.P.T. - 10
proYECTO ¢ Microzonif. Sismica de Ica FECHA ¢ JULIO 1992
uslcaclon ¢ Urb. Los Vinedos OPERADOR & Tec. Yalenzuela
TIPO DE SONDAJE : S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. : N.E.
P le E|% 9| pruesas |5 © ENSAYD DE PENETRACION
R |SS|VveE R
BRI Ei| o R foussie DESCRIPCION _ ESTANDAR
. 8 % ; }]4 CAMPO lﬁ l;' (5Ucs) DEL E NUSERG P
RO a3 |D-NHNAE g BATERLRL F. | coLPES
(md 1| Imt) | 3 5 |y o] 0 [A A (mt /PIE |l 10 20 30 40 59
b .//.
-/
el
‘ ; : 4.00
: Arcilla limosa. marron. manchas de
W-7 oxido. micas brillosas. plastico,
humedo. 15% de arena. LL= 37X, IP=16%
consistencia dura. 5= 9=10
o 4.5 3
4.60 105
- |Arena limosa. beige oscuro, grumas
de arcilla. manchas de oxido. NP.
M-8 : %9% de finos. LL= 21%. medio compac-
0.
. 5.00
5.10 i .
- Limo arcillo arenoso. beige oscura.
4= . baja plasticidad. humedo. oxido. 22% 7- 7-11
Sy de arena. LL=31%. IP= 6X. consisten-
5 40 Pl cia dura.
Sl Arena media. beige oscura. NP. 28% | 5.45
#10 7.7 [ s |de finos, LLE 215, \
5.60 L4imp] :
6.00
22-22-78

6.45




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CISMID - Lnburutorio Gnuiuunloo
REGISTRO DE SONDAUJES
sgLicITADO @ CISHID-JICA SONDAJE ¥ 5.PT =]
PROYECTO : Microzonif. Sismica de Ica FECHA : JULID 1992
UBICACION @ Hogar de Menores OPERADOR  * Tec. Valenzuela

TIPD DE SONDAJE : S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. : N.E.

PIEE " 9| PRUEBAS 7 g ENSAYO DE PENETRACION
R
g Eg‘ EE DE EACLAS]F. DESCRIPCION ESTANDAR
: 8 % ; N CAMPO i T i DEL E NU:ERO ) .
R0} (o HN]8 ¢ MATERIAL - GRAFICA DE
Imt 1 [ (mt )| %5 ool 1 | A A (mt ) /PIE  Jo 10 20 31 0 5Q
arcillo Llimo arengso. beige. ' con
raices. gravillas aisladas. con par-
M1 5.3 ticulas rosadas. casi -seco:~baja| 4 o
plasticidad, 23% de arena. LL=28%. -
IP=8%. consistencia dura.
7- 8-10
1.45
1.85 B
2.00
4,45 Limo arcilloso. beige. con gravillas 8- 8-13
aisladas. poco humedn. plastico. 4%
M2 12.6 de arena. LL= 39%. IP= 9%. consis=| 5 4c
tencia dura. : c
2.90
2,00 -3 2.0 Lente de arena cuarzosa. 3.00
13-13-14
3.45
- Limo arencso. beige oscura. FGCG hu-
M-4 74 B4 M medo. algunas raices. no plastico.
: L 6% de arena. LL= 26%. consistencia h\
dura a rigida.
£.00
4.30 27-30-20
z Wrena fina. beige. NP. 33X de finos.
b.45 il Ll = 21%. muy ccgmnar"m ¢ Tinos 4,45




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA : :
FACULTAD DE INGENIERIA CIYIL ég
CI8SHID - Laboratorlio Oesoteonico %ﬁ

5 )

REGISTRO DE SONDAJES SV A

SOLICITADO : CISMID-JICA SONDAJE : S.P.T. - 12
PROYECTOD : Microzonif. Sismica de Ica FECHA * JULIO 1992
UBICACION @ Viv. Docentes Universitarios OPERADOR s Tass Valerzusia

TIPO DE SONDAJE : S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. @ N.E.

P EE|H® 9! pRUEBAS ? G ENSAYD DE PENETRACION
R |38 |Uue w A 1 ION ESTAMDAR
CIELI ] i [BEPS T el e
B I B G Ry ET R e
p "0 ooN. [H.N g ! MATERIAL g .- GRAFICA DE N
Y 1D.N.[H.N. s
(tmt ][ mt )| 3 8 ool ,le (mt /PIE o 10 20 30 40 50
I.,.'.//'
Limo arencso, beige. con gravillas:
M-1 aisladas. raices. casi seco. no
plastico. 18% de arena. LL= 20%.
campacidad media.
1.00 ) . 1.00
H-2 Arena limosa. beige. NP. 14% de fi-
1.15 nos. casi seco.
H-3 Vil trena limosa. beige. NP. 40% de fi- 13-17-19
. R nos. LL= 268. compacto.
1.45 8 1.45
., -
gl
b "V/ *
/ ‘/
3.50 oo
- 7
//"/./ A
it 2.00
/-t
s/,
/
7 1.
Al Limo arenoso. bveige. poco humedo. =1-1a
sl gravillas aisladas angulosas y sub-
e redondeadas T.M, 1/2", las irav1tlas 2.45
M-4 1 [2 /] ML |estan empaguetadas de calcio._ no
g 8 plastico. 19% de arena. LL= 35%.
S u, consistencia rigida.
/ /-
2
/s
1,/./
pasas 3.00
7
s
/.
st 20-26-21
A
M)
, L 3.45
3.50 i
24-26-29
3.90
©




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
INGENIERIA. CIVIL
Laboratoria Gsotsonico

SONDAJES

FACULTAD DE
CISHID -

REGISTRO DE

V'

soLICITADO @ CISMID-JICA SONDAJE t§.PT.-13
PROYECTO  : Microzonif. Sismica de Ica FECHA * JULIO 1992
UBICAGION : Parque Industrial OPERADOR  ® Tec. Valenzuela
TIPO DE SONDAJE t S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. N.E.
p EE|K O PAUEBAS SI G ENSAYO DE PENETRACION
A §§|u6B R AR
o [PIlE] DE e DESCRIPGION _ ESTAND
F.{ER IS | campo |0 F DEL P | NUHERO
gilal G o1 |1sues ] DE CRAFICA DE N
RO | . Q|DN|HN G g haLERLAE F. | coLPES
(mt)|(mt)| 3 3 fr/eadl| (X) A A (mt) /PIE 0 10 20 30 40 50
Arena media a fina. beige. cuarzo.
M-1 puntgs rosados y negros, Seco. no
plastico. 4% de finos. suelta.
1.00
7-8-5
_ 1,45
1.55 .
Limo- arenoso, beige amartltlento,
H-2 /. oxidos. gravilla aislada. humeda.
: 31§ de arena. LL= 25%. consistencia| ; ng
A semidura a dura. :
2.20 . . 7 g
.45 7 Limo. beige amarillento. oxido. NP &1 .
-3 LTS 14% de arena. (2.40-2.65). lente de
2.45 L arcilla. 2.45
T
Arena media. mal graduada. beige
M-4 2.5 |v.* ;| SP-SM |amarillento. poco humeda. 10% de fi-
5 nos. compacta.
_ ’ 3.00
Al 13-23-28
Arena limosa. beige claro. no plas-
M-5 2.0 tico 24% de finos. comapacto. 3.45
3.60
Arena gruesa. beige. cuarzo. micas.
¥b 11 puntos negros y rosados. seco. no &.00
i . plastico. 12%¥ de finos. compacto a
myy compacto.
; 17-26-26
£,45 b 45




FACULTAD DE

REGISTRO

SOLICITADD :CISHIDfJICA
PROYECTO » Microzonif. Sismica de Ica
uslcaclioN : Urb. La Palma

TIPO DE SONDAJE ¢ S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. : N.E.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

INGENIERIA -CIVIL

CISHID - Labosratorlo CGsatsenlion

DE SONDAJES

SONDAJE PSR =l

FECHA + JULIO 1992
OPERADOR  : Tec. Valenzuela

A

PRUEBAS
DE
CAMPO
D.N.}H.N.

[gr/em3)| (%)

CLASIE DES

(sucs!

Moz

- DowmTuam

Q=X —m
W>»Dm—meEx
@rg—xZm—-wma
>0—TMprFIDO

a

{mt ]

HATERIAL

CRAIPCION

ENSAYO DE PENETRACION

ESTANDAR

DEL
DE

3
2 Mol

NUHERQ

GOLPES
/PIE

0

GRAFICA DE

10 20 30

N

10 504

N o oromx—u

H-1 .
plastico.
con51stenc1a

1.25

compacto.

2.95 (]

3 do. 42% de

tencia dura.

2.15

Arena fina

2:05

M-S 0 I A
2.95 e

Limo, inorganica, beige claro. con
gravilla enyuelto con carbonatos
aislados. raices aislados. seco, no
41X de arena. LL = 25%.

Arena limosa. beige, casi seco. no
plastico. 208 de finos. LL = 20%.

Limo arenoso. beige. algunas grayi-
llas ajsladas. no plastico. poco hu-

de oxida. no plastica. poco humedo.
50% de finos.

R limo arenoso. beige. NP. caliche.
A ML 4K arena. LL= 28%.
/

media a semidura.

1.00

8-15-14

1,65

arena. LL= 25%. consis-

2.00

10-15-18

limosa. beige. manchas 2.45

LL= 20%. compacto.




CISHID - Laboratarlo Qeotaenlioo
: REGISTRO DE
soL1cITADO : CISMID-JICA SONDAJE
proYECTO ¢ Microzonif. Sismica de Ica FECHA
UslcAcloN : Urb. La Palma OPERADOR

TIPO DE SONDAJE
PROFUNDIDAD N.F.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

S.P.T.

SONDAJES

¢ S.P.T. ~ 14

S
/S
SAF/A
+ JULIO 1992

¢ Tec. Valenzuela

p e E|u o vepas |1 ° ENSAYOD DE PENETRACION
g 39 HE PHDE é? DESCRIPCION ESTANDAR
B e B 13 ? cavpo | D F DEL B | NHHERD
DE
edln o [oon. [H.N. ? . MATERIAL B | cairss GRAFICA DE N
Imt) ] (mt) s s tgr/emd)| (X ,;Ia A {mt /P1E 0 0] 20 30 40 50
T ‘ Ve Limo arenoso. marron. gravilla .| 3.00
i M4 8.3 052 1/4" aislada. poco humedo, 4&5% de(” - [
3.15 24 arena. LL= 26%. NP. 24X de finos.
B e Arena limosa. beige oscuro. NP. 24%
3.5 k. L= de finos. LL= 206, 16-19-19
'. 3.45
oy Lino arenoso. beige. caliche. grumos
M-8 34 b de color_anaranjade. NP. Z7% de are-
; na. LL= 26X, rigida.
4,00 Bt 4.00
5.5 RN Aren..anli?usa. bfjgﬁ' 9rymttasdde Limo
: o e amarillento. caliche ajslada, paco 1914
-9 2.9 Sy humedo. no plastico. 32% de finos. 12-12-15
o LL= 22%. medio compacto.
b5 e 445
prena fina limosa. beige. no plasti-
H-10 2L = co, manchas de oxido. poco humedo.
ol 24% de finos. medio compacto.
£.90 i
,'_'.‘;/./
V0 5.00
.7, : .
EE A Limo arenoso. beige. poco humedo.
M-11 i no plastico. 14X de arena. LL= 36%.
/‘/_/':. consistencia dura a rigida. 11-15-19
s
oL ’/./
5.45 e 5.45




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA /
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL @
CISHID - \Laboratorlo--Ossteonioo.c . - . S}
»)
REGISTRO DE SONDAJES SAVA
SsoL1cITADO : CISMID-JICA SONDAJE & S.P.T. =15
PROYECTO  : Microzonif. Sismica de Ica FECHA : JuLIo 1992
uslcAacioN ¢ Urb. Saraja OPERADOR @ Tec. Valenzuela
TIPO DE SONDAJE -: S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F., @ N.E.
P |EE| % o pruesas |1 © ENSAYOD DE PENETRACION
R ‘E’E 0E R - DESCRIPCION ESTANDAR
FIsh|T W | CAMPO 1P F liscs DEL R A
H ey b | aolles | omarios oe
tmt ) [ tmb ) | 39 Jp ol | A A (mt) /PIE o 10 20 30 L0 50
0.15 S/M =851 R [Suelo Limo arenoso. rellena.
- Arena media a fina. beige. con gru- 1.00
H-1 1.4 ] SP-SMimos de Llima 10% de finos. no plas-
- tico. casi seca. suelto. - =~ - 20
1.49
2.00 2.00
; i 1=1- 3
) Arena fina limosa. marron amarillen-| 5 ;q
H-2 48 | gy |taa oscura. granulos blancos ais-——
g lados, poco humedo, 26% de finos. no
s i E plastico. muy suelto.
3.00 . . 3.0(
Ar%iL;a qugtica?% ﬂarrun. hgTe%g.
£ 0. caliche. oxides. e arena. LL= ’
3.35 & 2ht i IP= 28%. semidura. A b=
3.4
=l Limo arcilloso. beige amaritlento.
P no plastica. manchas de oxido. cali
M-k 12.8 |:57:1 M [che. 32% de arena. LL= 21%. semidu-
ra.
4£.00 4.00
AvN Limo arenoso. beige amarillento. ba- 12-16-12 '
M-5 7.8 |57 WL | Ja humedad. 28% de arena. LL= 26X , .
¢ consistencia dura. i
e , Lar a -4 huned
&9 similar a M-4. poco mas humeda.
5.00 Lt L & 5.00
b ,1._/-‘" tmi i
1.7 5%;:(. " Similar a M-5. poco mas humeda. 7-5- g
5.45 ] 5.45




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA /
: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL @

‘ CI18MID - Llaboratorlo Geoteonloo %ﬁ
REGISTRO DE SONDAJES SN

SOLICITADO @ CISMID-JICA SONDAJE : S.PT.-16
proYECTo ¢ Microzonif. Sismica de Ica FECHA : JULIO 1992
UBICACION : Coop. Viv, Virgen de Chapi OPERADOR  : Tec. Valenzuela

TIPO DE SONDAJE : S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. @ MN.E.

P |EE|® | prueBas ? c ENSAYO DE PENETRACION
R 123 gi OE ggmsm DESGCRIPCION ESTANDAR
F. E g 3 : CAMPO 34 DEL Pr | NUMERO
T 1 DE
R0 A % |D-N.[H.N. % c HATERISL 2 | coLpes SRAFLRA 25
tmt ) tmt) | 3 5 fo eml o0 | A A (mt ) /PIE o 10 20 30 40 30
] .'./,_"_
Arena_ Limoso, beige clarg. casi se-
M1 s |co. 348 de finos. LL= 25%. no plas-
! 21 Itico a suelto. iy
1.00 1.00
L ‘|Arena fina uniforméznééﬁéet_ggghﬂids 1- 5—.?
el blancos. casj seco. 9% de finos. no
H-2 1T |50 | SP-Siplastica. medio compacto. 1.45
e Arena fina uniforne. NP. 9% de 1
B3 0.8 *.| sp-M|Arena fina uniforme. NP. e finos
20 "inedio conpacto. 2.00
5-8~9
) 2.45
5.45
| 3.00
. . 5-16-12
\ Arena media a gruesa. uniforme. gra-
Mok 1.5 | spgy|va aislada TM. 3/4". 7% de finos| 3.4
et no plastico. poca humedo. medio com-
-5 pacto. :
Y 4,00
: 455
; 4,45 ?
5.00 2 5.00
Vs . i 1
= . Arena limasa. beige. ligera humedad.
e L A o no plastico. 46% de finos. compacta.| . |10°15°22
5.45 o 5.45




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

REGISTRO DE

FACU
CISH

LTAD DE INGENIERIA CIVIL
I1D — Laboratarioc Osotesniao

SONDAJES

N
A

soL1CcITADD @ CISMID-JICA SONDAJE 23T~ 11
pPROYECTO ¢ Microzonif. Sismica de Ica FECHA : JULIO 1992
UBICACION : Parque Sta Rosa del Palmar OPERADOR  : Tec. Valenzuela
TIPO DE SONDAJE : S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F., : MN.E.
P |EE|% 2| pruesas |7 © ENSAYD DE PENETRACION
R g9 - o é‘:ww DESCRIPCION _ ESTANDAR
FolERLS ? cawpo [P F [ DEL P [ NUMERD
T I DE
2ol D [o.N. [H.N. % o HATERIAL 2 Il ot e GRAFICA DE N
tmb [ tmt 1| 3 S o ooql ) [ A A (mt) /PLE 0 10 20 30 40 50
.,,- 4. .
,. N '/-
//. /4
’O'/
ol ]
r'/ 4
R
Panft 1.00
;.
i 57 | e e SR R ©
. 0
i r 1.45 .
ﬂ‘.,/ . ?
// N //l
s
//'// 2.00
'/, ',
fa 7-12-15
/ o . . g
v Limo inorganico. beige. coloraciones 255 g
v blanquesinas. pequenas concreciones
P hegruscas a gris cementadas en pe-
5.45 M1 6.4 t° /.| M puencs grumos y empaquetzdos con
S tarbonatos  porosos. Las concresio-
. hes van de Im.ma 1 cms. 14% de are- | 3.00
s na. LL= 32%. No plastica.
g ' 10-10-17
‘s
St 3.45 b
ok 1
PN
e
C 4.00
4
ATy 4
" g 2-15-13
L 4,45
By Y
s
y /.
-/ /,4
s,
e, 5.00
/.
2t 0-10-14
v . A
5.45 2 5.45
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SOLICITADD : CISHID-JICA SONDAJE :S.P.T. - 18
PROYEGTO  : Microzonif. Sismica de Ica FECHA + JULIO 1992
UBICACION @ EMAPICA OPERADOR : Tec. Valenzuela
TIPO DE SONDAJE : S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. : N.E.
P |EE 3 ¢ | PRUEBAS i g ENSAYD OE PENETRACION
R 3 3
0 Py E% DE EACLASIF_ DESCRIPCION ESTANDAR
F. [ER 13 5| cawpo |0 f DEL P NUKERO
2 % I L |tsues) A DE
RO|% 0 [o.n[HN 6 MATERI AL g. s o GRAFICA DE N
tmt 1| (mt )3 5 f pmfl m A A mt ) /PIE 0 10 20 30 L0 50
o Arcilla arenosa. marron humeda. rai-
T ges carig?natosl dte catcwxeg forma
o e grav1 as. plastico e are-
H-1 17.0 / L = 37%. IP = 13%. consistencia
/ medza
i 1.00
1.20 v/ = - 4= 4
. ! 1.45
: Limo arenoso. beige. manchas marra- K
nes. caliches. humedo. oxidos. 35%
M-2 25.1 de arena. LL= 33%. consistencia se-
midura.
2.00
225 ' 3-8-12
Limo con arena fina. beige amari-
H-3 17.2 [Lento. caliches, raices. 36% arena |.2.45
: LL= 29%. dura.
2.65
5.45 Arena fina limosa. Beige amarillenta
humeda. 53% de finos. LL= 243, medio
M-4 9.6 compacto.
3.00
3.10
10-13-13
3.45
Arena fina limosa. beige amarillen-
to. grumos marrones de parficulas
Hes 59 de arena gruesa. aisladas. caliches.
. aislados. poco humedo. no plastico. | .00
29% de finos. medio compacto,
12-12-14
445 ' J
470 . \
4,85 -6 12.4 Limo arenoso. NP. marron.
Arena limosa. beise oscuro. humeda. 300
M-7 no plastica, 41% de finos. LL= 22%.
compacto, 14-24-26
5.45 5.45




FACULTAD DE
CIsSHID -

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
INGENIERLA- CIYIL
Laboratorio Ceoteenioo

. REGISTRO DE 'SONDAJES™
soLICITADD ¢ CISMID-JICA SONDAJE ST - 19
pPROYECTD  : Microzonif. Sismica de Ica FECHA : JULID 1992
uslcacioN : Urb. La Victoria OPERADOR  : Tec. Valenzuela
TIPO DE SONDAJE : S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. @ N.E.
P |EE|" 9| pruesas |7 ¢ ENSAYO DE PENETRACION
§g|uvs R
[H] By EE OE gACLASlE DESCHIPQ]DN ‘ ESTANDAR
F.LERIS v | campo |0 F DEL P [ NuMERO
314! g 1 [oves! i DE GRAFICA DE N
Rofh 2 oon]nn]gc HETERIAL F. | coLpes
(mt ) [ (mt) |3 3 \prmatl o | A A mt ) /PILE b 10 20 30 40 50
% '
A Arcillo limo arenoso. beige, baja
M1 Lz 4 oL |humedad. hada plasticidad. 31% de
: arena. LL= 30%. IP= 9%. consistencia
semidura.
1.00 1.00
Arena fina, uniforme. beige. casi % 7
seco. poco fino. particulas de yeso. =10
N-2 0.7 -| SP-SM micas brillosas. no plastico. 5% de | 4 ;o
" finos. medio compacto. i Q|
1.75 l\\\
2.00
12-19-26 \
2.45
5 45 Limo arenoso. beige oscuro con are-
i na muy fina. no plastica grumos de
limo marron. particulas de yesoy
M3 concresiones calcareas. baja hume~ | 3.00
dad. 32% de arena. LL=26%. consis-
tencia risida. a partir de los 3.25 13-17-21
lexiste abundante manchas de oxida. :
' 3.45
£.00
4.30 13-23-26
Arena Tina limosa. beige. manchas de 4.45
M-4 pxido. baja humedad. NP, 52% de fi-
nos. LL= 24%. compacto.
4.80
. Arena fina Limosa. beige. abundante. | 5.00
M- oxido. NP. 13% de finos. compacta.
5.25 _ . 15-20-30
M6 arena limosa. beige. compacta.
5.45 5.45 !
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CISMID.- - ‘Laboratario-Osotsonloo i
REGISTRO DE SONDAJES . /'A

SOLICITADD @ CISHID-JICA E ' SONDAJE  : S.P.T. - ZG
proYECTO  : Microzonif, Sismica de Ica FECHA  JULIO 1992
veicAclonN : Urb. San Miguel ‘ OPERADOR  : Tec. Valenzuela

TIPO DE SONDAJE i S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. @ N.E.

ENSAYD DE PENETRACION

PRUEBAS
DESCRIPCION ESTANDAR

Wx-—tn

DE
CAMPO

D.N.|H.N.
lgr /em3}| (%)

C

R

A [CLASIE i i
F BEL NUHERO

I

c
A
v

mo>To

CUMmowm

1SUGS)
HATERTAL

GOLPES

Q- T—enrm
monv

=

E]
Wr»D—~wmoSm=

WrO—rm—mo

[mt )

o =—cor

b

€ N

S

¥ Relleno. Limoso poco arenoso. seca.
“s.) R |gravas aislados. T.M. 2". color bei-
gk 4 ge,

<

\b.
e AN
il

S/

R

<
-

0.50

" |Areno limoso  muy fino. beige. baja|
SM |humedad. con raices aislades. no
plastico. 36% de finos. LL= 23X,

1.00 1.00

Limo con arena fina. beige. baja hu- 5 4- 7
ML {medad. 30 ¥ de arena. no plastico.
LL= 28%. consistencia semidura. )

1.45

1.50] 3,00

Limo arenoso. beige. con oxidos. con 2.1
grumos de limo beige oscuro. caliq
" ches. 28% de arena. LL = 30%. a par-

tir de los Z metros el oxido s
vuelve amarillento. consistencia dud 7-14-14
ra.

2.80

Arena limasa. beige amarillenta. NP
SM | 44% de finos, LL= 26%

3.00

DE ONAFICA DE N

(mtb) /PIE o 1020 30

40 504
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soLICITADO : CISMID-JICA SONDAJE $S.PT. - 20
PROYECTO  : Microzonif. Sismica de Ica FECHA + JULIO 1992
UBICACION :Urb. San Miguel OPERADOR  :Tec. Valenzuela
TIPO DE SONDAJE : S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. : N.E.
P EE|" ®| pRUEBAS ? G ENSAYD DE PENETRACION
R sg|uve R
0 BT EE DE EACLASIE DESCRIPCION ) ESTANDAR
FIER]2 4| campo [0 F DEL P [ NUMERO
BARE § o i DE GRAFICA DE N
RO |4 3 |D.N HeHe | S o EATEATAL F. COLPES
Imt)|(mt)} 3 8 lgr/em3)| 1X) A A (mt) /PIE 0 10 20 30 40 50
5 1.7 R frena media gris con limo. NP. 29%
- " . e Finass. » emmbioh S :
345 o :
e 2-14-16
o 3.45 &
. 5 Limo, beige, con gravillas aisladas.
b liafiosts (carbonatos} angutcsos.” ~baja hume-
M-4 58 ../ | ML Had. no plastico. 11% de arena.
i LL= 30%. consistencia dura.
s
7
°/
/%4
S £.00
vy k
ra /t-
£.20 R .
2.45 Arena Limosa fina: beige. no plasti- 21-13-14
M-7 1.3 to. 21% de finos. medio compacto.
4.40 -
4.45
b prcillo Llimo arenosa. “beige. baja
e plasticidad. oxidos. horizontes ma-
M-8 5.7 |./ /] cL [rones. fings. baja humedad. 23% de
S arena. LL= 32%. IP= 9%. consistencia
i jura.
S 5.00
- ', ’
5:43 /. 8-12-17
S Limo. marron. 1% de arena. (probable
-9 17.4 |-, | ML [L). consistencia dura.
5.45 P 5.45
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SO.NDAJES

SN

SQLICITADO : CISMID-JICA SONDAJE 25T =2
PROYECTO @ Microzonif, Sismica de Ica FECHA : JULIO 1992
usicacloN : Urb. Vista Alesre OPERADOR  : Tec. Valenzuela
TIPO DE SONDAJE : S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. : N.E.
P leE|" o § 6 ENSAYD DE PENETRACION
R |33|VvE PRUEBAS |} n DESCRIPCION ESTANDAR
o [P T[E] DE B A |CLASIE
F.lE R 13 5| campo |0 F DEL P [ NUMEROD
31 () g | S b DE GRAFICA DE N
RO | %jD.N H.N.16 ¢ galeddal F. | GOLPES
(mt) | (mt )| 3 S fp poml 0 |[A A (mt) /PIE 0 10 20 30 Lo 50
i
-r"‘_Q'_-‘ — - -
P
S/M Y| g [Relleno. Arena Linosa, Beoiie. con-
£ taminada. gravillas. seco. plastico.
Cw
0.90
. e e 1.00
Arena fina Llimosa. beige, abundante |
M-1 mica. baja humedad. 14X de finos.
NP. suelta. ' 535
1.35 .
1.45 M= Arcilla. beige. plastica. 1.45 G\
Limo arenoso. beige. grumos de Limo
Y poco arcilloso, baja humedad. 44%
M-3 de arena. LL= 29%. consistencia se- | 2.00
midura.
6-10-11
2.40 9.45
5.00 Limo arenoso. beige. particulas de
yeso. humedo. no plastico. 25% de
M-é arena. LL= 22%, consistencia dura.
3.00 3.00
M-5 é\re?.la mediELcoEzéimD. beige. NP, 33%
nos. Li= 22%.
L : i 11-14-16
3 Limo arencso. beige. no plastico. 345
-6 . baja_ humedad. 49% de arena. LL=29%. | 2-
v consistencia dura.
3.65
: ?r‘ena fina, beige. uni[fozr{ze. % de
~ inos. casi seco. no plastico. com-
7 o pacta. , 4.00
4.20 9-13-16
445
£ Arena media con algunas gravillas,
M-8 S gris claro. 9% de finos. no plasti-
Ly co. casi seco. medio suelto.
Y &
5 A": '
5.00 s
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FACULTAD DE INOGENIERIA_ ClvylL ég
cC18HID - thnruinrln Qesoteonloo
| /A
REGISTRO DE--SGNDAJES > /Av
soL1CcITADO @ CISMID-JICA SONDAJE 1SPT. = 22
PROYECTO @ Microzonif. Sismica de Ica FECHA +JULIO 1992
UBICACION t Camino a Orongo OPERADOR * Tec. Valenzuela

TIPO DE SONDAJE : S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. & N.E,

kR

Imt)

ENSAYO DE PENETRACION
DESCRIPCION ESTANDAR
NUHERD

DE GRAFICA DE N
GOLPES

lmt) YFLE o 10 20 30 40 504

PRUEBAS
DE
CAMPOD
D.N.[H.N.

{qr/enBl| (X

]

R

A |cLASIE

£ DEL
1

C

A

(sucs)
MATERIAL

O=—p-D-—-om
WM —meSx

— IDOwLmToum
mo>DTe

)
i

.25

1.80

2.15
2.40

3.90

4.30

5.20
5.45

3.65 |

WFO—=ZM-OO

o~
&N & ~| —ooromxX—a3n

~

v
VA
Y

[imo arenoso. beige. raices. baja
Fumedad. no plastico. 35% de arena.

M-1 [L= 28%. consistencia media.

1.00

{imo arenoso. beige claro. no plas- | 1.45
* ltico, baja humedad. 40 % de arena.
LL= 27%. semidura.

M-2

Arena limosa. beige clara. no plas-
tico. 36 ¥ de finos. LL= 23¥. medio | 2.00
Compacta.
Arena fina limosa. beige. NP. casi 7- 8- 7
seco. medio compacto. - 5 48

5.45 i
s/ arcilla Llimo arenosa. marron claro.
g baja plasticidad. caliches, 3% de | 3.00
M5 9.7 V: /4 CL prena. LL= 28%. IP= 8%. consistencia

gt] (e 7-10-12

3.45

Arena fina Limosa. beige. 38% de fi-
%. NP,

M-6 74.0 naos. LL= 2

4.00

Wrena fina limosa. beige. caliches.

M-7 3.1 NP. 31% de finos. medio compacto.

9-10-12

Limo arenoso. beige ascuro. rayos | 4 45
de oxido, caliche. 16 ¥ de arena. |— k&
LL= 28%. dura.

M-8 12.9

Arcilla Uimo arenoso. marron, rayos
de axida. grumcs da carbon. plastica | 5.00
numeda. LL=41%. IP= 22%.

6-12-28

Limo arenoso. marron. humedo. NP.
1% de arena. rigida. 8 g5
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. CI18HID - |Laboratorlo Geoteonleo
“REG18TRHRO DE-~ SO-NDAJES
SOLICITADO @ CISHID-JICA SONDAJE  : S.P.T. - 28
PROYECTO @ Microzonif. Sismica de Ica FECHA + JULID 1992
UBICACION t C.E. Abraham valdelomar OPERADOR  * Tec. Valenzuela

TIPO DE SONDAJE : 5.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. ¢ N.E

POIEE|U 5| PAUEBAS i ENSAYD DE PENETRAGION
HiBYle! DE H DESCRIPCION ESTANDAR
ERlse 8 A |CLASIF
FIER|3 w| catpo (D F DEL P NUMERO
R 5 3 [ EER MATERIAL g DE GRAFICA DE N
RO |ay|D-NJH.NT g F. | ocoLPES
(mt )] (mt )| 5 8 Jpo e ;0 | A A (mi) /PI1E o 1o 20 30 40 S0
' g
iy : . :
Vs Rellena. Limo. beige..restos de la-
S/M “::¥) R ldrillo. basura. raices.
gy
0.70 | P
Al Lino arenoso. beige. baja humedad,
M1 7.8 ko 00| oW (raices alslados. no plastica. 38 % | 1.00
7 de arena. LL= 30%. semidura. :
1.30 /-/_' b - 3-4
s, 7 1,45
PR
. ' .
o
r.l Limo arenoso. fino. beige. baja hu-
M-2 4 Lo m edad. caliches. 49 X de arena.
T 1= 29%. consistencia media. 2.00
e
'/'/E;,.’ 5- 4~ 5
2.45 0 T 2,45
-
5.45 il oary
= 3.00
T 5- 6- 7
Tl 3.45
S b
- /- 2
~ e Arena media gris. uniforme. no plas-
M-3 1.4 |7~ 1SP-SMtica, 6% de finos. suelta a medio £.00
compacto.
7-7-8
4.45
ok 52! 5.00
7-9-8
5.45 5.45
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INGENIERIA CIVYIL
Laboratorto Osotsonleo

FACULTAD DE
CI3HID -

REGISTRO DE . S HNDAJ ES

soLICcITADO ¢ CISMID-JICA
: Microzonif. Sismica de Ica FECHA

PROYECTO
UBICACION

¢ Fundo La Maguina

SONDAJE

OPERADOR

TIPO DE SONDAJE t S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. + N.E.

Iy

P S.PT. - 2%
+JULIO 1992

* TJec. Valenzuela

P {EE|" | prueBas |1 © ENSAYO DE PENETRACION
GEERER R ESTANDAR
g E g g é DE g & lowasie DESCR ; E CION - T
ERERE . h f (sucs! ? A NUEERO
gOls 9 ID.N.[H.N.[D ¢ MATERIAL B aalows ORAFICA DE N
tmb ) fImb) [ 3 8 1 a0 l A (mt) /PIE o 10 20 30t 5o
5
arcillo limo arenoso. marron. plas-
tico. humedo. manchas blanguesinos.
M-1 ¢L |particulas angulares de caliche. 32%| 1.00
de arena. LL= 3Z2%. IF = 10% cun31s*
-|tencia medio. e
1-33
1.45 ;
1.90
) 2.00
) SH Arena limosa. marron. baja humedad.
cuarzosa. NP. 49% de finos.
9 35 b~ 3-3
e Limo arenosa. marron. humeda.-oxido.| Z.43
M-3 16.6 [-757 M |49,% de arena. LL= 24%. consistencia T
2.5 5.45 L sl
. ) M- Limo arenoso. marron. humedo. cali-
2.95 fird 2 : che. NP, 16% de arena. 3.04
REOE Arena limosa. beige. humedo, 0x1do. :
M-5 12.0 %% de finos. NP. medio compacta.
3.30 =34
[ Limo arcillo arenosc. marron. humedo 3.43
M-6 2.1 plastica. caliches. 25 ¥ de arenas.
55 LL=31%. IP= 3%,
L Lima arcillo arenoso, marroa. oxido.| &.00
M-7 209 | - M. |plastica. humedo. 8 % de arena.
I it LL= 37%. IP= 11%. rigida.
4.35 -/ 4“15'2‘3
: e
Y 4,45
//‘ /‘/
o g Limo arenosc. beige oscurc. humedo.
8 13.7 L/’}-’ e no plastico. 39% de arena. LL=25%.
- P 5.0
. e
s Limo arcilloso. marron. humedo, -2+
M-9 30.3 /.1 M |plastico. caliches. 108 de arena. el
5.45 il tL= 529, IP= 20X. dura. 5.4 d
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A

CISHID - Laboratorio Csctd’enico
REGLSTRO "DE -SGNDAJES
SOLICITADO = CISMID-JICA SONDAJE tSPT. =55
PROYECTO t Microzonif. Sismica de Ica FECHA * JULIO 1992
uslcAcION : Urb. Las Dunas OPERADOR  : Tec. Valenzuela

TIPO DE SONDAJE - S.P.T.
PROFUNDIDAD N.F. @ N.E.

P [EE (% 9] prueBas |T © ENSAYO DE PENETRACION
R |[§S|veE R | - AR
L Ega §§ DE EA{:LAS]F. DESCRIPCION ESTAND
b H CAMPO D g DEL P NUHERD
8 7 Al s i DE ORAFICA DE N
RO % g (0NN G| HATER-ERE F. | oOLPES
L L A (e I O (mt /PIE 10 20 30 0 50
R Relleno. arena limoso. raices. la-
S/M “ e sl g (drillos. madera. :
. .,'-.-"U_.'
0.30 A%
Arena fina limasa, beige. sueita.
poco humeda. no plastica. 6 % de
H-1 2.9 finos.
1.00
1.20 '
frena fina Limosa. poco humeda. NP. 1-2-3
5 M-2 2.9 20% de finos. muy suelta.
' = Limo arenoso. marron. humeda. NP.
145 |, o [T 2.4 blanda. 10§ de arena. 1.45
. Arena media limosa. beige. no plas-
M-4 8.0 tico. humeda. 17% de finos. suelta.
1.80
i Limo organico. beige. verdoso. man- 2,00
RVt chas de oxido. grumos marron y ne- o
M-5 8.7 | +-,7 ML |eros, plastico, humedo. 9% de arena.
’_,_f/-, LL= 32%. IP= 8%. semidura.
VAR A
e - 7- 8
2.30 o
e E
177
0 2.4
. Limo arenaso. beige. humeda. oxido
H-6 13.7 ;7 7] ML |caliche, 28% de arena. LL= 30%. con-
L " | sistencia semidura.
e
//'/
2.80 For
- P Ay Limo arcilloso, poco plastico, beige
295 -7 26.0 oo ) M Tverdoso. LL=42%. IP= 15%.




REGISTRO DE- SONDAUJES
SOLICITADO : CISHID-JICA SONDAJE  : §p7T. - 25
PROYECTO = Mi’crcgunif. Sismica de Ica FECHA * JULID 1992
UBICACION & Urb. Las Dunas OPERADOR @ Tec. Valenzuela

TIPO DE SONDAJE -1 §.p.T

FACULTAD DE
CISMID -

UNIYERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
INGENIERIA CIYIL
Laboratorle Osotsenloo

SN

PROFUNDIDAD N.F. : N.E.
PIEE " 2| pruEBas |7 g ENSAYO OE PENETRACION
0 (8] e | DE [ - DESCRIPCION ESTANDAR
F. A K| cawPo | D f DEL P NUHERO
341 L |sues) A DE
R 0 A E D.N.|H.N. ? P HATERTIAL g, GOLPES ORAFICA DE N
fmt )| (mt )} 3 8 1o ool A A {mt " /PIE 0 10 20 30 40 50
P el 1 3.00
_ S rena fina limgsa. Beige. No plasti-
M-8 1.2 100 7 S [co. humedo. 49% de finos. LL=2i%.
3.20 .
Wl B
ok
L 3.45
o
S
b SRR
N
o
2.05 - Arena fina Llimosa. beige verdosa.| 4.00
o grumos de Limo poco plastica. cali-
M-9 6.4 |70 M |ches, medio humedo, particylas blan-
cas de yeso. No plastico. 18% de i-
nos. medio compacto a campacto. 16-17-23
4.49 ¥

5.00
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ANEXO IIXI

Estudios de Suelos Recopilados



Estudio de Suelos con Fines de Cimentacion. FONAVI. (C. Vilca Ghezzi,
1987).

Estudio de Suelos con Fines de Cimentacion. Mutual Ica. (Cardenas y
Bautista, 1986).

Estudio de Suelos con Fines de Cimentacién. Pabellones de la
Universidad Nacional "San Luis Gonzaga de Ica. (G. Humala, 1976).

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién. Oficina Registral de Ica.
(C. Atala, 1988).

Estudio de Suelos con Fines de cimentacidon. Clinica Maria del Pilar.
(LAGESA, 1980).

Estudio de Suelos con Fines de Cimentacién. Terminal Terrestre Soyuz
de Ica. (R. Michelena, 1991).

Estudio de Suelos con Fines de Cimentacién. Palacio de Justicia de Ica.
(R. Michelena, 1969).
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Registros de ILaboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

~ CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
| SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES -

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

e P T I P P T T P T T FE I FE 0 HE I FE I I FE I I I HE I I I I IE I I FE I I I

SOLICITANTE  : CISMID-JICA

PROYECTO : Microzonif. Sismica de Ica
' UBICACION : Urb. Puente Blanco '

CALICATA : C-1

MUESTRA - MI-1

ESTADO : INALTERADA

CLASIF. SUCS : ML

PROFUNDIDAD :'i-?042.3d“”

HUMEDAD INIC. : 7.18 %
 HUMEDAD FIN. : 31.31 %

G. SATURAC. IN.: 18.80 %

G. SATURAC. FN.: 90.27 %

FECHA INICIO : 22-09-92

FECHA TERMINO : 05-10-92

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N? 7 - Lima 28 - Peru
Apartado Postal 1301 - Lima 100 - Teléfonos: 820777 - 820730 - 820804 - Fax: 810170



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

'CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES. £
~ SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES ~  ifes

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
sotofoleksokokolokdokkskokiolsk kol ok Rk dokskdorsk koo

ESPECIMEN # 1

SOLICITANTE ¢« CISMID-JICA MUESTRA P MI-1
PROYECTO : Microzonif. Sismica de Ica ESTADO : INALTERADA
UBICACION : Urb. Puente Blanco DIAMETRO = 6.00 cm
FECHA INICIO . : 22-09-92 ... .. .wcen comeoerARETURA . -2 1,92 em .
"FECHA TERMINO : 05-10-92 GRAV. ESP. = 2.74 gr/cm3
CARGA LECT. ASENT. ALT. RELAC. DENS. CONSOL. ALT. Cv.
FINAL PROM VACIOS SECA DREN
(Kg/cm2) (mm) (mm) (mm) (e) (gr/ce) (%) (mm) (em2/min)
0.10 2.662 0.0561 - 19.17 1.042 1.342 0.27 9.59 0.346
0.20 2.563 0.150 19.13 1.031 1.349 0.78 g9.56 0.303
0.40 2.388 0.325 19.04 1012 1.362 1.69 9.52 0.534
0.80 2.138 0.575 18.91 0.986 1.380 2.99 9.46 0.279
1.60 1.767 0.946 18.73 0.946 1.408 4,93 9.36 0.354
3.20 1.241 1.472 18.46 0.890 1.450 7.67 9.23 0.321
6.40 0.528 2.185 18.11 0.814 1.510 11.38 9.05 0.411
3.20 0.558 2.155 18.12 0.817 1.508 11.22 9.06
1.60 0.608 2,105 18.15 0.823 1.503 10.96 9.07
0.80 0.680 2.033 18.18 0.830 1.497 10.59 9.09
0.40 0.756 1.957 18.22 0.838 1.490 10.19 9.11
0.20 0.825 1.888 18.26 0.846 1.484 9.83 9.13
0.10 0.887 1.816 18.29 0.854 1.478 9.46 9.15
INDICE DE COMPRESION Cc = ,0.274
INDICE DE RECOMPRESION Cr = 0.022
CARGA DE PRECONSOLIDACION Pc = 1.30 kg/cm2
RELACION DE VACIOS INICIAL e. = 1.047

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N® 7 - Lima 28 - Peru
Apartado Postal 1301 - Lima 100 - Teléfonos: 820777 - 820790 - 820804 - Fax: 810170
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

_ - CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES . .. 4% $
_.SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

b ok B B L FE 30 FEFE LI 0D e I I 6 I 6 I 36 I L SE B S

SOLICITANTE
PROYECTO
" UBICACION

CALICATA
MUESTRA

ESTADO

CLASIF. SUCS
éRdFUNDIDAD
HUMEDAD INIC.
HUMEDAD FIN.
IN.

G. SATURAC.

G. SATURAC.
FECHA INICIO

FECHA TERMINO

e

" CISMID -JICA

Microzonif. Siismica de Ica

Urb. Puente Blanco

c—1

MI-2
INALTERADA
SM )
2.60-4.25
6.32 %
29.27 % .
20.31 %

FN:2190.00 %

o B L N
05-10-92

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.J. Puerta N2 7 - Lima 28 - Perd
Apariado Postal 1301 - Lima 100 - Teléfonos: 820777 - 820790 - 820804 - Fax: 810170



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES" :
- SISMICAS-Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
Fokskiorksiokeiokokolkok ok dokdokkokok kol okokokok ok

+ wom 2so: BSPECIMEN- ot s o s e e e

SOLICITANTE : CISMID -JICA MUESTRA T MI-2
PROYECTO - : Microzonif, Siismica de lca ESTADO : INALTERADA
UBICACION : Urb. Puente Blanco DIAMETRO = 6.00 cm
FECHA INICIO : 22-09-92 ~  ~~~ ~ ~ ~ _ALTUORA _=1.93cm . _
. FECHA TERMINO : 05-10-92°" ° e o " GRAV. ESP. =2.70 gr/cm3
CARGA LECT. ASENT. ALT. RELAC. DENS. CONSOL. ALT. Cv.
FINAL PROM  VACIOS  SECA DREN
(Kg/cm2) (mm) (mm) (mm) (e) (gr/ce) (%) (mm) (cm2/min)
0.10 10.042 0.008 - 19.30 0.839 1.468 0.04 9.65
0.20 9.923 0.127 19.24 0.828 1:477- 0.66 9.62 0.400
0.40 9.738 0.312 19.14 0.810 1.491 1.62 9.57 0.426
0.80 9.508 0.542 19.03 0.788 1.510 2.81 9.51 1.199
1.60 9.191 0.859 18.87 0.758 1.536 4,45 9.44 0.336
3.20 8.834 1.216 18.69 0.724 1.566 6.30 9.35 0.329
6,40 - 8.371 1.679 18.46 0.680 1.607 8.70 9.23 0,344
3.20 8.401 1.649 18.48 0.683 1.604 8.54 9.24
1.60 8.441 1.609 18.50 0.687 1.601 8.34 9.25
0.80 8.488 1.562 18.52 0.691 1.597 8.09 9.26
0.40 8.528 1.522 18.54 0.695 1.593 7.89 9.27
0.20 8.568 1.482 18.56 0.699 1.589 7.68 9.28
0.10 8.600 1.450 18.58 0.702 1.587 7.51 9.29
INDICE DE COMPRESION Cec = 0.147
INDICE DE RECOMPRESION Cr = 0.020
CARGA DE PRECONSOLIDACION Pc = 0.62 kg/cm2
RELACION DE VACIOS INICIAL e. = 0,840

Av. Tdpac Amaru s/n - Campus de ia U.N.I. Puerta N2 7 - Lima 28 - Perd
Apartado Postal 1301 - Lima 100 - Teléfonos: 820777 - 820790 - 820804 - Fax: 810170
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

FE I P I TR FC I I I H TP I F I TP TP I I FOH M I T FH I

SOLICITANTE : CISMID-JICA
PROYECTO —~ T Microzonif. Sismica de Ica
UBICACION : Colegio de Ingenieros de Ica
CALICATA : Cc-3
MUESTRA : MI-1
ESTADO : INALTERADA
CLASIF. SUCS =

- PROFUNDIBAD- = ~:°0.00-1.25
HUMEDAD INIC. : 23.63 %
HUMEDAD FIN. : 42.18 %
G. SATURAC. IN.: 49.59 %

" G. SATURAC. FN.: 89.66 % -

FECHA INICIO : 09-09-92
FECHA TERMINO : 22-09-92

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N2 7 - Lima 28 - Per(



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

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

ENSAYO DE CONSOLIDACTON UNTDIMENSTONAIL

ESPRCIMEN # 1

SOLICTTANTE ¢ CISMID-JICA MUURESTRA MT=-1
PROVECTO : Micropzonif. Sismica de Tea ESTADO : TNAT.TERADA
[IRTCACTON : Colegio de Tngenierns de Teoa DIAMRETRO = 8.00 om
FECHA TNICTO : 08-09-92 ATTURA = 1.93 ¢om
FECHA THERMINO : 22-00-92 GRAV. ESP. = 2.71 gr/cm3d
CARGA TRCT. ASENT. ATT, RRL.AC. DENS. CONSOT,, ATT. Cv.
FTNAT, PROM  VACTOS SECA NREN
(Kg/om2) {mm) {mm) (mm) (a) (gr/oc) (%) (mm) (cm2/min)
n.10 4,871 0.004 18.30 1.291 1.183 0n.02 Q.65
0.20 A.R70 0.005 18.30 1.290 1.183 0.03 9.65
0.40 4,554 0.021 19.29 1.288 1.184 0.11 Q.64 0.874
0.80 41.520 0.0kk 19.27 1.284 1.186 0.28 Q.64 1.017
1.60 4,421 - 0084 710,22 1.273 - 1.192 0.80 a8l 1.0R9
3.20 1.281 0.294 19,15 1.256 1.20 1.52 9.58 1.278
6.40 3.984 0.591 14.00 1.221 1.220 3.086 g.50 N.487
3.20 4.021 0.554 18.02 1.225 1.218 2.87 9.51
1.80 4.081 0.494 .19.08 1.232 1.274 2.56 9.53
0.80 4.139 0.438 18.08 1.239 1.210 2.26 g.54
D40 4.2M 0.374 19.11 1.247 1.206 1.94 Q.h8
0.20 A.257 0.318 18.14 1.253 1.203 1.85 Q.57
0.10 4.308 0.2489 19.17 1.2R0 1.200 1.39 9.58
RET.ACTON INTCTAT, DE VACTOS a. = 1.297
PRESTION DE CONSOI.IDACTON Po = 2.000 kg/oml2
TNDICE DE COMPRESTON Co = 0.113
INDICE DE EXPANSION Ce = 0.023

- ~em e

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N2 7 - Lima 28 - Perl
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

FEFE T Fo 3 TP I I FEDE F 3 FE 36 36 HE I I I I 323036 6 3636 FE P I I3 T H I

SOLICITANTE : BTISMID—JICA

PROYECTOD" : Microzonif.Sismica de Ica
UBICACION : Colegio de Ingenieros de Ica
CALICATA = Sl

MUESTRA ¢ MI~2

ESTADO : INALTERADA

CLASIF. SUCS : ML

PROFUNDIDAD =~ :° 1.70-3.60

HUMEDAD INIC. T 26.92 %

HUMEDAD FIN. : 4&0.47 %

G. SATURAC. IN.: 61.90 %

G. SATURAC. FN.:100.00 %
FECHA INICIO : 09-09-92
FECHA TERMINO : 22-09-92

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peru



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
steskeskskok sk sk sk ot o ok ek ek e ke e s ek sk ok sk ok sk o

ESPECIMEN # 1

SOLICITANTE : CISMID-JICA MUESTRA T MI-2
PROYECTO : Microzonif.Sismica de Ica ESTADO : INALTERADA
UBICACION : Colegio de Ingenieros de Ica DIAMETRO = 5.97 cm
FECHA INICIO : 09-09-92 ALTURA = 1.94 cm
FECHA TERMINO : 22-09-92 GRAV. ESP. = 2.68 gr/cmd
CARGA LECT. ASENT. ALT. RELAC. DENS. CONSOL. ALT. CVv.
FINAL PROM  VACIOS  SECA DREN
(Kg/cm2) (mm) (mm) (mm) (e) (gr/cc) (%) (mm) (cm2/min)
0.10 10.334 0.208 - 19.30 1.142 1.251 1.07 9.65 0.066
0.20 10.162 0.380 19.21 Jad 23 1.262 1.96 9.61 0.710
0.40 9.997 0.545 19.13 1..105 1273 2.81 9.56 0.641
0.80 9.814 0.728 19.04 1.084 1.286 3.75 g.52 0.455
1.60 9.605 0.937 18.893 1.061 1.300 4,83 9.47 0.528
3.20 9.242 1.300 18.758 1.020 1.327 6.70 9.38 0.331
6.40 8.568 1.974 18.41 0.945 1.378 10.18 9.21 0.342
3.20 8.608 1.934 18.43 0.950 1.375 9.97 9.22
1.60 8.670 1.872 18.46 0.956 1.370 9.65 9.23
0.80 8.738 1.804 18.50 0.964 1.365 9.30 9.25
0.40 8.800 1.742 18.53 0.971 1.360 8.98 9.26
0.20 8.858 1.684 18.56 0.977 1.355 8.68 9.28
0.10 8.898 1.644 18.58 0.982 1.352 8.47 9.29
INDICE DE COMPRESION Cc = 0.259
INDICE DE RECOMPRESION Cr = 0.019
CARGA DE PRECONSOLIDACION Pe = 1.35 kg/cm2
RELACION DE VACIOS INICIAL e. = 1.165

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.|. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peru
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

FE B FE I I I I P e P T I eI FE PP P PP IS e SN

SOLICITANTE : CISMID-JICA
PROYECTO : Microzonif. Sismica de Ica
UBICACION : Urb. La Estancia
CALICATA : C-4

MUESTRA : MI-1T

ESTADO : INALTERADO

CLASIF. SUCS 2 O

PROFUNDIDAD : 3.10-3.50

HUMEDAD INIC. : 19.08 %

HUMEDAD FIN. : 27.19 %

G. SATURAC. IN.: &3.30 ¥

G. SATURAC. FN.: 96.38 %
FECHA INICIO : BP=09-=92
FECHA TERMINO : 22-09-92

=== _._—_._..._...._:_._'——__........__.._._.._._.____.__.__.__._-_"..—__._.___.'-_.—.__"'.—."....—_' = ====

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N2 7 - Lima 28 - Perl



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
sookok feoskof kb ook sk ko ko s sk sk o s koo sk sk o ek ok o

ESPECIMEN # 1

SOLICITANTE : CISMID-JICA MUESTRA D MI-1

PROYECTO : Microzonif. Sismica de Ica ESTADO : INALTERADO

UBICACION : Urb. La Estancia DIAMETRO = 5.98 cm

FECHA INICIO : 09-09-92 ALTURA = 1.91 cm

FECHA TERMINO : 22-09-92 - GRAY. ESP. = 2.79 gr/cm3

CARGA LECT. ASENT. ALT. RELAC. DENS. CONSOL. ALT. Cv.

FINAL PROM  VACIOS  SECA DREN

(Kg/cm2) (mm) (mm) (mm) (e) (gr/ce) (%) (mm) {(cm2/min)
0.10 T+118 0.010 - 19.10 0.840 1.517 0.05 9.55 0.537
0.20 7.054 0.066 19.07 0.834 1.521 0.35 9. b3 0.493
0.40 6.920 0.200 19.00 0.821 1.532 1.05 9.50 0.765
0.80 6.688 0.432 18.88 0.799 1.551 2.26 9.44 0.625
1.60 6.432 0.688 18.76 0.774 1.672 3.60 9.38 0.639
3.20 6.048 1.072 18.56 0.737 1.606 5.61 9.28 0.663
6.40 5.466 1.6564 '18.27 0.681 1.659 8.86 9.14 0.708
3.20 5.521 1.599 18.30 0.687 1.654 8.37 9.15
1.60 5.613 1.507 18.35 0.695 1.646 7.89 9.17
0.80 5.726 1.394 18.40 0.706 1.635 7.30 9.20
0.40 5.838 1.282 18.46 ¢.717 1.625 6.71 9.23
0.20 5.944 1.176 18.51 0.727 1.615 6.16 9.26
0.10 6.008 1.112 18.54 0.734 1.609 5.82 9.27

INDICE DE COMPRESION Cc = 0.185

INDICE DE RECOMPRESION Cr = 0.029

CARGA DE PRECONSOLIDACION Pe = 1.04 kg/cm2

RELACION DE VACIOS INICIAL e. = (.841

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N2 7 - Lima 28 - Parg
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

T e FE e T I I T I FE I T FE 3 T I H I I I IE I He FE I I FE I HF I

SOLICITANTE : CISMID-JICA
PROYECTO r MicrozonitT.Sismica de Ica
UBICACION : Urb. La Estancia
CALICATA : C—4

MUESTRA : MI=Z2

ESTADO : INALTERADA
CLASIF. SUCS T el

PROFUNDIDAD ~ : 4.00-4.55
HUMEDAD INIC. : 17.38 %

HUMEDAD FIN. : 22w 12 %

G. SATURAC. IN.: 73.14 %

G. SATURAC. FN.:100.00 %
FECHA INICIO ¢ 220992
FECHA TERMINO : 05-10-92

Av. TUpac Amaru s/n - Campus de la U.N.|. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peri



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
sk kb kok o kokokookokkokokkokok dokokolakok ok olokok ok

ESPECIMEN # 1

SOLICITANTE : CISMID-JICA MUESTRA v MI-=2

PROYECTO : Microzonif.Sismica de Ica ESTADO : INALTERADA
UBICACION : Urb. La Estancia DIAMETRO = 6.00 cm
FECHA INICIO : 22-09-92 ALTURA = 1.94 cm
FECHA TERMINO : 05-10-92 ’ GRAV., ESP. = 2.65 gr/cm3
CARGA LECT. ASENT. ALT. RELAC. DENS. CONSOL. ALT. Cv.
FINAL PROM VACIOS SECA DREN
(Kg/cm2) (mm) (mm) (mm) (e) (gr/ce) (%) (mm) (cm2/min)
0.10 T.773 0.026 - 19.39 0.627 1.628 0.13 9.69 . 0.354
0.20 7.723 0.076 19.386 0.623 1.633 0.39 9.68 0.260
0.40 7.633 0.166 19.32 0.616 1.640 0.86 9.66 0.598
0.80 7.448 0.351 19.22 0.600 1.656 1.81 g9.61 0.784
1.60 7.109 0.690 19.06 0.572 1.686 3.56 9.53 0.853
3.20 6.669 1.130 18.84 0.535 1.727 5.82 9.42
6.40 6.044 1.7556 18.52 0.482 1.788 9,05 9.26
3.20 6.111 1.688 18.56 0.488 1.781 8.70 9.28
1..60 6.213 1.586 18.61 0.496 1.771 8.18 9.30
0.80 6.339 1.460 18.67 0.507 1.759 7.83 9.34
0.40 6.444 1:356 18:72 0,516 1.748 6.98 9.36
0.20 6.531 1.268 18.77 0.523 1.740 6.54 9.38
0.10 6.601 1.198 18.80 0.529 1.733 6.18 9.40
INDICE DE COMPRESION Cc = 0.178
INDICE DE RECOMPRESION Cr = 0.033
CARGA DE PRECONSOLIDACION Pe = 1.12 kg/cm2
RELACION DE VACIOS INICIAL e. = 0.630

Av. TUpac Amaru s/n - Campus de la UN.I. Puerta N° 7 - Lima 28 - Perg
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYDO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

I I FE I P I T FE P M P I FEFEIE I WP F W W I FEIFE M I I FEIEH K

SOLICITANTE : CISMID-JICA

PROYECTO : Microzonif. Sismica de Ica
UBICACION : Ciudad Universitaria
CALICATA = O=5

MUESTRA r MI-]

ESTADO : : INALTERADA

CLASIF. SUCS : 8¢

PROFUNDIDAD -~ & 1.15-17.50

HUMEDAD INIC. 2 BB %

HUMEDAD FIN. : 17.246 %

G. SATURAC. IN.: 25.42 %
G. SATURAC. FN.: 73.53 %
FECHA INICIO : 22-09-92
FECHA TERMINO : 05-10-92

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peru



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
sk s ok ek ok e ok iRk s ok sk sk sk s ke sk sk sk sk ok skok sk ok sk sk

ESPECIMEN # 1

SOLICITANTE : CISMID-JICA MUESTRA 1 MI-1
PROYECTO : Microzonif. Sismica de Ica ESTADO : INALTERADA
UBICACION : Ciudad Universitaria DIAMETRO = 6.00 cm
FECHA INICIO : 22-09-92 ALTURA = 1.93 cm
FECHA TERMINO : 05-10-92 - : GRAV. ESP. = 2.73 gr/cm3
CARGA LECT: ASENT. ALT. RELAC. DENS. CONSOL. ALT. Cv.
FINAL PROM  VACIOS SECA DREN
(Kg/cm2) (mm) (mm) (mm) (e) (gr/ecc) (%) (mm) (cm2/min)
0.10 8.791 0.109 19.25 0.707 1.600 0.56 9.62 0.242
0.20 8.682 0.218 19.19 0.697 1.609 113 9.60 0.228
0.40 - 8.480 0.420 19.09 0.679 1.626 2.18 9.55 0.537
0.80 8.130 0.770 18.92 0.648 1.6567 3.99 9.46 0.090
1.60 7.853 1.047 18.78 0.623 1.682 5.42 9.39 0.071
3.20 7.458 1.442 18.58 0.588 1.719 7.47 9.29 0.090
6.40 6.950 1.950 18.33 0.543 1.769 10.10 9.16 0.421
3.20 6.978 1.922 18.34 0.545 1.767 9.96 9.17
1.60 7.013 1.887 18.36 0.548 1.763 9.78 9.18 -
0.80 7.063 1.837 18.38 0.553 1.758 9.52 9.19
0.40 7.109 1.791 18.40 0.557 1.753 5.28 9.20
0.20 7.143 1.7567 18.42 0.560 1.750 9.10 g9.21
0.10 7.182 1.718 18.44 0.564 1.746 8.90 g.22
INDICE DE COMPRESION ‘ Cc = 0.151
INDICE DE RECOMPRESION Cr = 0.010
CARGA DE PRECONSOLIDACION Pc = 0.58 kg/cm2
RELACION DE VACIOS INICIAL e. = 0.716

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peru
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

******************-}(—*******************

SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION

CALICATA
MUESTRA

ESTADQ

CLASIF. SUCS
PROFUNDIDAD
HUMEDAD INIC.
HUMEDAD FIN.

G. SATURAC. IN.

G. SATURAC. FN.:

FECHA INICIO
FECHA TERMINO

CISMID-JICA
Microzonif.Sismica de Ica

Hogar de menores

c-6
MI-1
INALTERADA
cL
1.50-2.00
6.54 %
32.73 %
18.40 %
90.20 %
09-09-92
22-09-92

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.r\‘J._l_._Pu

erta N2 7 - Lima 28 - Perl



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

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

FNSAYO DE CONSOLIDACTION [NIDIMENSTONAT,

......................................

ESPECTMEN & 1

SOILICTTANTR : CISMID-JICA MIFSTRA ¥ MT-1

PROYECTOQ : Micrnzanif.Sismica de Toa ESTADO . TNATL.TERADA

[IRTCACTON : Hogar de menorsas DTAMETRO = 5.99 cm

FECHA INICIO @ 08-N8-22 ALTURA = 1.93 cm

RECHA THERMINO : 22-09-92 GRAV. ESP. = 2.70 gr/om3

CARGA T.ECT. ASENT, ALT. RFEL.AC. DENS. CONSOI.. AIT. Cv.

FTNAT PROM VACTOS SECA DREN

(Kg/rom2) {(mm) {mm) {mm) {a) {grice) (%) {mm) (cm2/min)
0n.10 11.790 0.059 19.27 0.954 1.382 0..:31 Q.84 0.374
0.20 11.720 0.12¢9 19.24 0.944 1.387 0.687 g9.62 N.648
0.40 11.585% 0.264 19.17 0.933 1.397 1437 9.578 0.779
0.8D 11.377 0.472 18.06 . 0.912 1.412 2.45 Q.53 0.770
1.680 11.094 0.78% 18.92 0.883 1.434 3.91 G.48 0.448
3.20 10.6858 T.154 18.72 0.842 1.4166 .98 Q.38 1.029
.40 10.222 1.6827 18.49 0.794 1.8058 8.43 9,24 0.599
3.20 10.259 1.590 18.51 N.798 1.502 .24 9.25
1.60 10.312 1.837 18.53 0.803 1.497 7.96 9.27
0.80 10.368 1.481 18.56 0.8049 1.482 7.87 9.28
0.40 10.419 1.430 18.589 N.814 1,488 7.41 .29
0.20 10.487 1.382 18.61 0.819 1.484 7.18 2.30
n.10 10.498 1.381 18.62 N.822 1.482 7.00 a.31

RETLACTON TNTCTAI, DR VACIOQOS a. = 0.960

PRESTON DE CONSOT.TDACTON « Pos 1.060 kg/om2

TNDICE DR COMPRESTON Cp = 0.1687

INDICE DE EXPANSTON Cs = 0.014

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N2 7 - Lima 28 - Perl
Anartadn Ppstal 1301 - Lima 100 - Telefax: 820804
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES

SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

FEFEF T T I I IE FEIE FEIE I IE I T HE I I T3 F 3 3 6T 6 36 36 I T3

SOLICITANTE : CISMID~JICA

FPROYECTOQO : Microzonif. Sismica de Ica
UBICACION : Hogar de menores

CALICATA : C=6

MUESTRA : MI-2

ESTADO : INALTERADA

CLASIF. SuUCS : ML

PROFUNDIDAD = : 2.90-3.80

HUMEDAD INIC. . 7.99 %

HUMEDAD FIN. : 30.24 %

G. SATURAC. IN.: 23.43 %
G. SATURAC. FN.: 94.94 %
FECHA INICIO : 10-09-92
FECHA TERMINO : 24-09-92

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N2 7 - Lima 28 - Perd



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
stokestotodokkok ok ok ok okl kool kb ook kokokok Rolokoieok

ESPECIMEN # 1

SOLICITANTE : CISMID-JICA MUESTRA ¢ MI-2

PROYECTO : Microzonif. Sismica de Ica ESTADO : INALTERADA

UBICACION : Hogar de menores DIAMETRO = 5.98 cm

FECHA INICIO : 10-09-92 ALTURA = 1.90 cm

FECHA TERMINO : 24-09-92 GRAV. ESP. = 2.82 gr/cm3

CARGA LECT. ASENT. ALT. RELAC. DENS. CONSOL. ALT.  Cv.

FINAL PROM  VACIOS  SECA DREN

(Kg/cm2) (mm) (mm) (mm) (e) (gr/cc) (%) (mm) (cm2/min)
0.10 4,332 0.018  18.99 0.960 1.439 0.09 9.50 0.236
.20 4.250 0.100 18.95 '0.951 1.445 0.53 9.48 0.844
0.40 4,150 0.200 '18.90 0.941  1.453 1.05 9.45 0.789
0.80 3.953 0.397 18.80 0.921 1.468 2.09 9.40 1.037
1.60 3.682 0.668 18.67 0.893 1.490 3.52 9.33 0.739
320 3.319 1.031 18.48 0.855 1.520 5.43 9.24 0.397
6.40 2.838 1.512 18.24 0.806 1.562 7.96 9.12 0.706
3.20 2.859 1.491 18.25 0.808 1.560 7.85 9.13
1.60 2.917 1.433 18.28 0.814 1.555 7.54 9.14
0.80 2.968 1.382 18.31 0.819 1.550 727 9.15
0.40 3.019 1.331 18.33 0.824 1.546 7.01 9.17
0.20 3.069 1.281 18.36 0.829 1.541 6.74 9.18
0.10 3.121 1.229 18.39 0.835 1.537 6.47 9.19

INDICE DE COMPRESION Cc = 0.166

INDICE DE RECOMPRESION Cr = 0.015

CARGA DE PRECONSOLIDACION Pc = 0.84 kg/cm2

RELACION DE VACIOS INICIAL e. = 0.962

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N2 7 - Lima 28 - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

*******—******************%************

SOLICITANTE t CISMID=.JdTCA

PROYECTO ! Microzonif. Sismica de Ica
UBICACION : Terminal terrestre Soyuz
CALICAfAl il & F g

MUESTRA : MI-1

ESTADO : INALTERADA

CLASIF. SUCS : ML .

PROFUNDIDAD =~ 1.40-3.40

HUMEDAD INIC. : 6.74 %

HUMEDAD FIN. t B35.T0 %

G. SATURAC. IN.: 15.94 %

G. SATURAC. FN.: 87.81 %
FECHA INICIO : 09-09-92
FECHA TERMIND : 22-09-92

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N° 7 - Lima 28 - Peru



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
Fokoiokckokokoksksiokdekdolofekokskokok ook okoksookok okl ok

ESPECIMEN & 1

SOLICITANTE : CISMID-JICA MUESTRA : MI-1
PROYECTO : Microzonif. Sismica de Ica ESTADO : INALTERADA
UBICACION : Terminal terrestre Soyuz DIAMETRO = 6.00 cm
FECHA INICIC : 09-09-92 ALTURA = 2,00 cm
FECHA TERMINO : 22-09-92 GRAV. ESP. = 2.73 gr/cm3
CARGA LECT. ASENT. ALT. RELAC. DENS. CONSOL. ALT. Cv.
FINAL PROM VACICS SECA DREN
(Kg/cm2) (mm) (mm) (mm) (e) (gr/cc) (%) (mm) (cm2/min)
0.10 5.308 0.027 19.99 1.152 1.269 0.14 9.99 0.034
- 0.20  5.202 0.133 19.93 1,141 _1.275 0.66  9.97  0.585
0.40 4,999 0,336 19.83 1.119 1.289 1.68 9,92 0.326
0.80 4.540 0.795 19.60 1.069 1.319 3.98 9.80 0,673
1.60 4,053 1.282 19.36 1..017 1.354 6.41 9.68 0.795
3.20 3.402 1.933 19.03 0.947 1.402 9.67 9.52 0.948
6.40 2.632 2.703 18.65 0.864 1.465 13.52 9.32 0.737
3.20 2.643 2.692 18.65 0.865 1.464 13.46 9.33
1.60 2.682 2.653 18.67 0.869  1.461 13.27 9.34
0.80 2.758 2.577 18.71 0.877 1.454 12.89 9.36
0.40 2.846 2.489 18.76 0.887 1.447 12.45 9.38
0.20 2.932 2.403 18.80 0.896 1.440 12.02 9.40
0.10 2.997 2.338 18.83 0.903 1.435 11.69 9.42
INDICE DE COMPRESION Ce = 0.290
INDICE DE RECOMPRESION Cr = 0.018
CARGA DE PRECONSOLIDACION Pec = 0.72 kg/cm2
RELACION DE VACIOS INICIAL e. = 1.155

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N2 7 - Lima 28 - Pert
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

**************************

SOLICITANTE > CISMID-JICA
PROYECTO : Microzonif.Sismica de Ica
UBICACION I Urb. Puente Blanco
CALICATA | A S|
MUESTRA : ME=1
PROFUNDIDAD : 1.80-2.30
CLASIF. sSUCSs : ML

: ESTADO . : Saturado

7 FEGHAT T . SETIEMBRE 1992

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peru



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYC DE CORTE DIRECTO
sk sk sk s sk s sk ok 3 o ke o o oe e e sk s s ke sk sk ok sk ok sk

ESPECIMEN # 1

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 1.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.93 cms. DENSIDAD SECA = 1.29 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 7.90 % C.HUMEDAD FIN. = 33.66 %
G.SATURAC. INIC.= 19.38 ¥% G.STURAC. FIN. = 82.60 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
¢ %) . ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.07 0.07
0.10 B10 0.10
0.15 0.11 0.11
0.25 0.14 0.14
0.50 0.19 0.19
0.75 0.21 0.21
1.00 6,28 0.23
1.25 0.24 0.24
: 1.50 e . :0.25 0.25
1.75 0.27 0.27
2.00 0.28 0.28
2.50 0.30 0.30
3.00 0.31 0.31
3.50 0.32 Gl
4.00 0.32 0.32
4.50 032 0.32
5.00 0.33 0.33
6.00 0.33 0.33
7.00 0.33 0.33
8.00 0.34 0.34
9.00 0.34 0.34
10.00 0.35 0.35
11.00 0.35 0.35
12.00 0.35 0.35
13.00 0.35 0.35
14.00 0.35 0.35
15.00 0.35 0.35

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peru



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
sk g sk o ok s o o o e e ke sk o ok e sk ok sk sk sk sk sk sk

ESPECIMEN # 2

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 2.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.93 cms. DENSIDAD SECA = 1.32 gr/cmd
C.HUMEDAD 1INIC.= 8.71 % C.HUMEDAD FIN. = 33.51 %
G.SATURAC. INIC.= 22.30 % G.STURAC. FIN. = 85.8b %
DEF. TANGENCIAL -“ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
¢ %) ( Kg/em2 ) ( TAU/SIGMA >
0.00 0.00 0.00
0.05 0.15 0.08
0.10 0.23 012
0.15 0.28 014
0.25 0.40 0.20
0.50 0.48 0.24
0.75 0.58 0.29
1.00 0.64 032
1425 0.68 0.34
1.50 0.70. . 0.35
1.7 T 0.92 i 0.36
2.00 074 0.37
2.50 0.76 0.38
3.00 0.78 0.39
3.50 0.78 0.39
4,00 0.77 0.39
4.50 0.77 0.39
5.00 0.76 0.38
6.00 0.76 0.38
7.00 0.76 0.38
8.00 0.76 0.38
9.00 0.75 0.38
10.00 0.7b 0.38
11.00 0.75 0.38
12.00 0.75 0.38
13.00 0.75 0.38
14.00 0.5'7h 0.38
15.00 Gy 7h 0.38

Av. TUpac Amaru s/n - Campus de la U.N.Il. Puerta N® 7 - Lima 28 - Perd



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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ESPECIMEN # 3

DI AMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 4.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.94 cms. DENSIDAD SECA = 1.31 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 6.96 % C.HUMEDAD FIN, = 33.29 X%
G.SATURAC. INIC.= 17.34 % G.STURAC. FIN. = 82.96 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
€2 3 ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.056 . 0.38 0.10
0.10 0.49 0.12
0.158 0.60 0.15
0.25 0.71 0.18
0.50 0.90 0.23
0.75 1.00 0.25
1.00 1.06 0.27
1.25 1.09 0.27
1.50 50 g 2 B . 0.28
1+75 1.14 0.29
2.00 1.16 0.29
2.50 i o o7 0.29
3.00 1.19 0.30
3.50 1.20 0.30
4.00 1.21 0.30
4.50 . 1.22 0.31
5.00 .22 0.31
6.00 1,22 0.31
7.00 1;28 0.31
8.00 1.23 0.31
9.00 1.24 Q.31
10.00 Lwidd 0.31
11.00 1.24 0.31
12.00 1128 0.31
13.00 1.23 0.31
14.00 1.23 0.8
15.00 1.23 0.31

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N2 7 - Lima 28 - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

FEFEF T IO I I I JEIE T I M FEE IC I I He I

SOLICITANTE r SILEMID=JIcA
PROYECTQO . : Microzonif. Sismica de Ica
UBICACION : Urb. Puente Blanco
CALICATA : G
MUESTRA : MI-2
PROFUNDIDAD : 2:.60-4.25
CLASIF. SUCS : SM
ESTADD‘ | :lSaturado
""" S FEGHATTT T T SETIEMBRE 1992

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peru



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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ESPECIMEN # 1

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 1.00 Xg/cm?2
ALTURA = 1.92 cms. DENSIDAD SECA = 1.39 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 4.97 X% C.HUMEDAD FIN. = 30.40 %
G.SATURAC. INIC.= 14.30 % G.STURAC. FIN. = 87.40 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
( %) ( Kg/em2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.08 0.08
0.10 _ (O 0.12
0.15 0,14 0.14
0.25 0.19 0.19
0.50 0.29 0.29
0.75 0.36 0.36
1.00 0.41 0.41
1.25 0.44 0.44
1.50 0.47 0.47
1.75 . - "0.50 0.50
2..00 0.51 0.51
2 .00 0.52 0.52
3.00 0.52 0.52
3.50 0.53 0.53
4.00 0.53 0.53
4.50 — 0.53: 0.53 T
5.00 0.53 0.53
6.00 0.b2 0.52
7.00 0.b2 G082
8.00 0.b62 0.52
9.00 0.52 0.52
10.00 0.b1 051
11.00 0.51 0.51
12.00 0.51 0.51
13.00 0.51 0.51
14.00 0.51 0.51
15.00 0.51 0.51

Av. TUpac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N2 7 - Lima 28 - Perd



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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ESPECIMEN # 2

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 4.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.91 cms. DENSIDAD SECA = 1.48 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 3.73 % C.HUMEDAD FIN. = 28.65 %
G.SATURAC. INIC.= 12.20 % G.STURAC. FIN. = 93.66 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
(%) : ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.55 0.14
0.10 - 0.73 0.18
0.15 0.85 0.21
0.25 1.06 0.27
0.50 1.44 0.36
0.75 1.69 0.42
1.00 1.87 0.47
1.25 1.97 0.49
1.50 " _2.05 0.51
1.75 2.1 0.53
2.00 2.16 0.54
2.50 2.23 0.56
3.00 2.29 0.57
3.50 Bg1 0.58
4.00 2.34 0.59
4.50 - 2.35 0.59
5.00 2.35 0.59
6.00 2.34 0.59
7.00 2.32 0.58
8.00 2.30 0.58
9.00 2.26 0.57
10.00 9., 91 0.55
11.00 2.16 0.54
12.00 211 0.53
13.00 2.10 053
14.00 2.08 0.52
15.00 2.06 0.52

Ay S e A A R



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
st st s ofe ok o o e ok s sk ok sk sk sk ok ke sk ok sk sk ok ok

ESPECIMEN # 3

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 2.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.92 cms. DENSIDAD SECA = 1.41 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 5.15 % C.HUMEDAD FIN. = 30.06 X%
G.SATURAC. INIC.= 15.19 X G.STURAC. FIN. = 88.65 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUZRZO NORMALIZADO
( % ) : : ( Eg/cm2 ) ( TAU/SIGMA >
0.00 0.00 0.00
0.05b 0.17 0.08
0.10 0.25 013
0.15 0.30 0.1b
0.25 0.38 0.19
0.50 0.51 0.26
0.75 0.64 Q.32
1.00 0.70 0.35
1. 20 0.76 0.38
1.50 o 0.81 0.41
1.75 0.84 0.42
2.00 0.86 0.43
2.50 0.90 0.45
3.00 0.93 0.47
3:50 0.93 0.47
4.00 0.93 0.47 .
4.50 T 0.93 0.47
5.00 0.93 ol
6.00 0.92 0.46
7.00 0.92 0.46
8.00 0.51 0.26
9.00 0.b1 0.26
10.00 0...51 0.26
11.00 0.90 0.45
12.00 0.90 0.45
13.00 0.90 0.45
14.00 0.90 0.45
15.00 0.90 0.45

Av,TuDacﬁmnamJsN1—CamDusde!aLlN1.Puedarﬂ97-LNn828—-Dem
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

e e S e S M e D M P I FE I I JE I FFEFEFEHFE

SOLICITANTE : CISMID-=JICA

PROYECTO | : Microzonif. Sismica de Ica
UBICACION : Colegio de Ingenieros de Ica
CALICATA . 2 -3

MUESTRA z FI—1%

PROFUNDIDAD g 0.00=1 .25

CLASIF. SUCcs : CL

ESTADO : Saturado

| lF.EVéHA—Mmm_MH :. éETIMEBéE 1992

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N® 7 - Lima 28 - Perd



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

-&

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
50 3 ok sk s sk 3k ok sk ok s o e o ok e ofe o o o ok s sk

ESPECIMEN # 1

DIAMETRO = 5£.99 cms. ESFUERZO NORMAL = 1.00 Kg/cm2
ALTURA =. 1.94 cms. DENSIDAD SECA = 1.18 gr/cm3

C.HUMEDAD INIC.

Iou
[}
o
[{s]
<

BN

C.HUMEDAD FIN. = 42.98 ¥«

G.SATURAC. INIC.= 39.51 G.STURAC. FIN. 90.08 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
( % ) ceeme - Kg/em2 - ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.09 0.09
0.10 .12 0.12
0.15 0.14 0.14
0.25 0.19 0.19
0.50 0.31 0.31
0.75 0.40 0.40
1.00 0.47 § I hrd
1.25 0.52 052
1.50 o 0.56. .5, 0.56
1,98 060 0.60
2.00 0.63 0.63
2.50 0.67 0.67
3.00 0.69 0.69
3.50 0.70 0.70
4,00 0. 70 0.70
4.50 0.70 0.70
5.00 0.69 0.69
6.00 0.66 0.66
7.00 0.65 0.65
8.00 0.63 0.63
9.00 . 0.62 0.62
10.00 0,61 0.61
11.00 0.61 0.61
12.00 0.61 0.61
13.00 0.61 0.61
14.00 0.61 0.61
15.00 0.61 0.61

Av. Tupac Amaru s/n - Campusdela UNI Piuerta N2 7 - LLima 28 . Per’



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ok s s s ke ok s ok sk sk o e sk ke ok ok o ok ok ok sk sk sk ok o

ESPECIMEN # 2

DIAMETRO = 5.99 cms. ESFUERZO NORMAL = 2.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.92 cms. DENSIDAD SECA = 1.16 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 20.66 % C.HUMEDAD FIN. = 41.71 %
G.SATURAC. INIC.= 41.81 X% G.STURAC. FIN. = 84.43 X%
DEF. TANGENCTAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
¢ %) o ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.26 0.13
0.10 0.36 0.18
@l B 0.42 0.21
0.25 0.56 0.28
G.50 0.80 0.40
0.75 0.97 0.49
1.00 1.09 0.55
1425 - 1.18 0.59-
1.50 1.26 0.63
1.75 1.32 0.66
2.00 1.35 0.68
2.50 1.36 0.68
3.00 1.38 0.69
3.50 1.36 0.68
4.00 1.32 0.66
4.50 1..34 0.66
5.00 1.30 0.65
6.00 1«28 0.63
7.00 1.19 0.60
8.00 1..13 0.57
9.00 1.07 0.54
10.00 1.04 0.52
11.00 1,02 0.51
12.00 0.99 0.50
13.00 0.95 0.48
14.00 0.94 0.47
15.00 0.93 0.47

Av Trinec Amarni s/n - Camous de la LN T Puerta N7 - Lims 28 - Perl



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES =~

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
sk sk ok sk s ok o st s 3¢ e sk s sk sk sk sk ok s ROk A OR K

ESPECIMEN # 3

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 4.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.93 cms. DENSIDAD SECA = 1.20 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 20.40 % C.HUMEDAD FIN. = 39.08 %
G.SATURAC. INIC.= 43.76 % G.STURAC. FIN, = 83.81 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
(%) ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 - 0.43 0.11
0.10 0.59 0.15
0.15 0.70 0.18
0.25 0.91 0.23
0.50 1.08 0.31
0.75 1.45 0.36
1.00 1.70 0.43
1.25 1.90 0.48
1.50 2.05 0.51
1.75 b1l 0.54
2.00 2.28 0.57
2.50 2.42 0.61
3.00 2.52 0.63
3.50 2.55 0.64
4.00 2.52 0.63
4.50 2.52 0.63
5.00 2.49 0.62
6.00 2.50 0.63
7.00 2.46 0.62
8.00 2.44 0.61
9.00 2.43 0.61
10.00 2.39 0.60
11.00 2.35 0.59
12.00 2.33 0.58
13.00 2.33 0.58
14.00 2.33 0.58
15.00 2.32 0.58

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N® 7 - Lima 28 - Peru
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

I P P P T PE I I e T P I I e e D I FEFE e FEH

SOLICITANTE : CISMID JICA
PROYECTO : MicrozonifT. Sismica de Ica
UBICACION : Colegio de Ingenieros de Ica

CALICATA . c-3

MUESTRA . MI-2
PROFUNDIDAD  : 1.70-3.60
CLASIF. SUCS : ML

ESTADO ~ : Saturado

FECHA  : SETIEMBRE 1992

Av Tiripar Amac e/n - Camnous de la LIN L Puerta N2 7 - Lima 28 - Pert



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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ESPECIMEN # 1

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 1.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.93 cms. DENSIDAD SECA = 1.26 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 26.54 % C.HUMEDAD FIN. = 41.68 %
G.SATURAC. INIC.= 62.67 X G.STURAC. FIN. = 68.42 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE . ESFUERZO NORMALIZADO
(%) : ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05b 0.18 0.18
0.10 0.26 0.26
0.15 0582 9.32
0.25 0.40 0.40
0.50 0.62 0.62
0.75 0.79 0.79
1.00 0.92 0.92
.1.25 1.00 1.00
1.50 1.03 1+03
1.75 1.03 1.03
Z.00 1.00 1.00
2.50 0.96 0.96
3.00 0.90 0.90
3.50 0.88 0.88
4.00 0.88 0.88
4.50 0.87 0.87
5.00 0.87 0.87
6.00 0.86 0.86
7.00 0.84 0.84
8.00 0.82 0.82
9.00 0.80 0.80
10.00 0.78 0.78
11.00 0.78 0.78
12.00 0.78 0.78
13.00 0.77 0.77
14.00 0.77 Q.77
15.00 0.77 0.77

AvATQoac/AmanJsH1-CamDusdelaLiNJ.Pueﬁarﬁg7-LNna28-Pem



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
s o fe e s st o ke o ok e s ke ok ok e ke ok skl ok sk ok skoke

ESPECIMEN # 2

DIAMETRO = b.98 cms. ESFUERZO NORMAL = 4.00 Kg/cm2
~ ALTURA = 1.91 cms. DENSIDAD SECA = 1.23 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 26.02 % C.HUMEDAD FIN. = 39.98 X
G.SATURAC. INIC.= 59.55 X% G.STURAC. FIN. = 91.53 =%
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO

C %) ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )

0.00 0.00 0.00

0.05b 0.48 0.12

0.10 0.72 Ol 8

0.15 1.00 0.25

0.25 1:23 0.31

0.50 1.65 0.41

(7D 1.85 0.46

1.00 1.98 0.50

1:25 2.01 0.50

1.50 2.04 0.51

1.75 1.98 0.50

2.00 1.92 0.48

2.50 1.80 0.45

3.00 1.75 0.44

3.50 1.70 0.43

4.00 1.64 0.41

4,50 1.59 0.40

5.00 1.56 0.39

6.00 1.581 0.38

7.00 1.46 0.37

8.00 1.43 0.36

9.00 1.41 0.356

10.00 1.40 0.35

11.00 1.39 0.35

12.00 1.39 0.35

13.00 1.39 0.35

14.00 1.39 0.35

15.00 1.39 0.35

Ay Timm~ Amarn efn - Ceamnne de la [N Pryarta Ne 7 -lima 28 - Per(d



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

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

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
sk sk ok 3 e s sk ok e fe ok ok ok e ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok oKk

ESPECIMEN # 3

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 2.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.94 cms. DENSIDAD SECA = 1.24 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 27.12 =% C.HUMEDAD FIN. = 41.01 %
G.SATURAC. INIC.= 62.17 % G.STURAC. FIN. = 94.00 2
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
( %) ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
Q.05 0.24 0.12
0.10 0.37 0.19
0.15 0.48 0.24
0.25 0.69 035
0.50 1.06 053
0.75 1.26 063
1.00 1.32 0.66
L.+258 - 134 0.67
1. 50 - 1.39 0.70
1756 1.39 0.70
2.00 1.87 0.69
2.50 1.33 0.67
3.00 1.29 Q0,65
3.50 1.24 0.62
4.00 1.21 0.61
4.50 1.18 0.59
5.00 14312 B
6.00 1.08 0.54
7.00 ]l 056 0.53
8.00 1.03 0.52
9.00 1.01 0.51
10.00 0.99 0.50
11,00 0.98 0.49
12.00 0.97 0.49
13.00 0.95 0.48
14.00 0.93 0.47
15.00 0.91 0.46

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peru



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
696 FE I H 3 I B Fe P FE I I B IR FHH

SOLICITANTE = CISMID=JiICA

PROYECTO _ : Microzonif. Sismica de Ica
UBICACION  : Urb. La estancia

CALICATA : C—4

MUESTRA 7 MI-1

PROFUNDIDAD ? B 10=5.50

CLASIF. SUCS : CL
ESTADO = Saturado
FECHA  : SETIEMBRE 1992

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N® 7 - Lima 28 - Perd



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
sfe sfe st s s s e sfe e o ok s ok ok o s 3k sk ke sk ke sk sk koK

ESPECIMEN # 1

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 1.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.94 cms. DENSIDAD SECA = 1.45 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 24.21 % C.HUMEDAD FIN. = 34.23 X
G.SATURAC. INIC.= 73.20 X% G.STURAC. FIN. =100.00 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
¢ %) ( Kg/em2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.11 0.11
0.10 0.15 0.15
0g.15 0.20 0.20
0.25 0.27 Q.27
0.50 0.43 0.43
0.75 0.55 0.556
1.00 0.60 0.60
1.25 0.61 0.61
1.50 e 0.62 - 0.62
1.75 0.60 0.60
2.00 0.87 0.57
2.50 0.55 0.55
3.00 0.563 0.53
3.50 0.52 0.52
4.00 0.51 0.51
4.50 0.50 0.50
5.00 0.48 0.48
6.00 0.47 0.47
7.00 0.47 0.47
8.00 0.46 0.46
9.00 0.45 0.45b
10.00 0.44 0.44
11.00 0.44 0.44
12.00 0.44 0.44
13.00 0.43 0.43
14.00 0.43 0.43
15.00 0.43 0.43

Are Timam Armmnar ol . Namane Aa il TR Dot~ NO T ] isma 29 0 Das’



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYC DE CORTE DIRECTO
sfe e e 3k o 3K 3 3k sk 3k ok ok o e e ok ok ok ok o s sfe o ok 3¢

ESPECIMEN # 2

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 2.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.93 cms. DENSIDAD SECA = 1.41 gr/cm3
C.HUMEDAD 1INIC.= 60.12 % C.HUMEDAD FIN. = 28.56 %
G.SATURAC. INIC.=100.00 % G.STURAC. FIN. = 81.60 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZC DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
¢ %) ' ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.29 0.15
0.10 0.45 0.23
0.15 0.52 0.26
0.25 0.65 0.33
0.580 0.85 0.43
0.75 0.99 0.50
1.00 1.05 0.53
1:258 * Ll d 0.56
1.66 .. i %% 8. 0.56
1.75 N 1.12 0.56
2.00 1.13 0.57
2.50 1.10 0.55
3.00 1.08 0.54
3.50 1.05 0.53
4.00 1.02 0.51
4.50 1.00 0.50
5.00 097 0.49
6.00 0.93 0.47
7.00 0.90 0.45
8.00 0.87 0.44
9.00 0.84 0.42
10.00 0.80 0.40
11.00 0.77 0.39
12.00 0.76 0.38
13.00 0.75 0.38
14.00 0.73 0.37
16.00 0.72 0.36

AN Tﬂom:Anwwusﬁw-CampusdelaiiNﬁ.Pueﬁardg7ern828—IDem



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ok fe ke 3 sk ok sk sk sk ok ot e ok ok 3k ok 3k 3K 3k 3 o 38 sk ok ok ok

ESPECIMEN # 3

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 4.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.94 cms. _DENSIDAD SECA = 1.33 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 66.08 % C.HUMEDAD FIN. = 30.81 %
G.SATURAC. INIC.=100.00 % G.STURAC. FIN. = 78.80 ¥«
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
¢ 2% ) ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.056 0.43 0.11
s 140 0.59 0.15
0.15 0.74 0.19
0.25 0.88 0.22
0.50 1.19 0.30
6.75 1.36 0.34
1.00 1.54 0.39
1.25 1.61 0.40
1.50 1.68 0.42
1.74 TS 0.44
2.00 1478 0.44
2.50 1.75 0.44
3.00 1.75 0.44
3.50 1.72 0.43
4.00 1.67 0.42
4.50 1.62 0.41
5.00 1.57 0.39
6.00 1.51 0.38
7.00 1.49 0.37
&.00 1.47 0.37
9.00 1.45 0.36
10.00 1.43 0.36
11.00 1.41 0.35
12.00 1.39 (.35
13.00 1.37 0.34
14.00 1.36 0.34
15.00 1.35 0.34

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta Ne¢ 7 - Lima 28 - Perd



{ SH2/79X )} TYHHON 0ZH3N483F

4 & 4 / g ,
Ho
=7 3
¢ <
|1 =
\1\ { Q
R | 8
&h \\\ X
% N
\ M
m
4 -~
2
o
N
h. S
agr £€ "1 1888 | 88°98 | ¥6°1 a8 g £
a8 -z r i 8¢°'gz | &1 89 | €61 ga°g Z
ag -l gyl EZve | 1&°FE | P61 ag "9 !
Nnu\.:_ m._-.q\...m JRud [ RLOLY S 73 53 oN
HON "53| ¥a35 0 avaIannd o H a d57
0T 1T =  Two/3y g0 =D

¢ X

( X} TVIONFONYL NOIOVKHOAFO

fe 81 Zz! 8 4 g

E,mrmm.mjmﬂ:

Eﬁmﬂﬂm/)mlfmlifa | -

c'g

79 g

g8 4

gg "1
2661 IFHENIILFIS 7 (LVEES
72 §2n§ “AISV1I
sppinRg 2 oavisd
gs-c-gle :  OvalaNnsdodd
I-IH 2 YL SINH
-3 =z rivalira
Praubyra #] g yroml
Baf ap BOJEE]G JJUOXDID|Y ¢ 0193.08d

0L323H10 71409 30 OAVSNI

‘OINS1O - DIINIFLI0F9 OTHOLIVHOEYT
TIATD YIHIINFON! 30 gviINovd

VIEFINIONT 30 TVYNOIIVN GvalSHEIA TN

5

{ VK8IS/nYL ) O0C0¥Z!TVYRYON 0ZY3N453




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANQ-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

P e P DEFE P FE e P 6 I I PP DEIEPEIE I I I I

SDLICITANTE_ : CISMID-JICA

PROYECTO : Microzonif. Sismica de Ica
UBICACION : Urb. La Estancia

CALICATA : C—4

MUESTRA P MI=Z

PROFUNDIDAD : 4.00-4.55

CLASIF. SUCS : CcL

ESTADO h_ml.“ : Saturado

FECHA : SETIEMBRE 1992




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES 4%
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES A

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
sk sk s 3k sk e e e e o o e e s o s st ok o e e ek sk ok ok

ESPECIMEN # 1

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 1.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.94 cms. DENSIDAD SECA = 1.42 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 18.38 X% C.HUMEDAD FIN. = 32.94 X
G.SATURAC. INIC.= 56.42 Z G.STURAC. FIN. =100.00 X%
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
( %) ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.08 0.08
0.10 - 0.14 0.14
0.15 0.20 0.20
0.25 0,27 G2 7
0.50 0.43 0.43
0.75 0.53 0.53
1.00 0.60 0.60
1.25 # = 0.63 0.63
1.50 BT, T ~0.64 0.64
1.956 0.656 0.65
2.00 0.64 0.64
2.50 0.61 0.61
3.00 0.60 0.60
3.50 0.60 0.60
4.00 0.60 0.60
4.50 0.60 0.60
5.00 0.60 0.60
6§.00 0.59 0.59
7.00 0.59 0.59
8.00 .59 0.59
9.00 (59 0.59
10.00 0.59 0.59
11.00 0.59 0.569
12.00 0.59 0.59
13.00 0.59 0.59
14.00 0.59 0.59
15.00 0.59 0.59

Av TUnac Amaru s/n - Camous de la UN I Puerta N2 7 - Lima 28 - Paru



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
sk s e ke o ook ok ke ok o ok skooke ok ke sk sk ke sfokeoR skok ok

ESPECIMEN # 2

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 2.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.92 cms. DENSIDAD SECA = 1.64 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 20.40 % C.HUMEDAD FIN. = 30.14 %
G.SATURAC. INIC.= 88.01 % G.STURAC. FIN. =100.00 X%
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZC NORMALIZADO
%) ' ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.25 0.13
0.10 0.29 0.15
Q.15 0.32 0.16
0'x25b 0.35 0.18
0.50 0.40 0.20
0.75 0.45 0.23
1.00 0.50 0.25
1.25 0.55 0.28
1.50 & 0.59 0.30
1.756 0.63 0.32
2.00 0.67 0.34
2.50 0.71 0.36
3.00 0.75 0.38
3.50 0.79 0.40
4.00 0.83 0.42
4.50 0.87 0.44
5.00 0.91 0.46
6.00 0.99 0.50
7.00 1.07 0.54
8.00 1.156 0.58
9.00 1.20 0.60
10.00 1.25 0.63
11.00 1.27 0.64
12.00 1+26 0.63
13.00 1.25 0.63
14.00 1.25 0.63
15.00 1.258 0.63
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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ESPECIMEN # 3

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 4.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.92 cms. DENSIDAD SECA = 1.66 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 16.83 X C.HUMEDAD FIN. = 21.17 %
G.SATURAC. INIC.= 74.57 % G.STURAC. FIN. = 83.81 X
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
%) ( Kg/em2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.058 0.41 - 0.10
0.10 0.57 0.14
0.15 0.75 0.19
.25 0.97 0.24
0.50 1.30 0.33
0.75 1.52 0.38
1.00 1.69 0.42
1,25 1.81 0.45
1.50 - 1.89 0.47
1.75 - 1.95 0.49
2.00 2.01 0.50
2.50 2.06 0.52
3.00 2.10 0.53
3.50 2.10 0.53
4.00 2.11 0.83
4.50 2.08 0.52
5.00 2.04 0.51
"6.00 2.00 0.50
7.00 1.96 0.49
8.00 1.89 0.47
9.00 1.84 0.46
106.00 1.s79 0.45
11.00 1.74 0.44
12.00 1.70 0.43
13.00 L&Y 0.42
14.00 1.66 0.42
15.00 1.65 0.41
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PP I I DI I 6 I eI IE P PO I IECIE FHHFEHH

SOLICITANTE ¢ CISMID=JICA

PROYECTO : Microzonif. Sismica de Ica
UBICACION : Ciudad Universitaria
CALICATA : C-5

MUESTRA = ML

PROFUNDIDAD : 0.95-1.45

CLASIF. SuUcCs : scC
ESTADO | : Saturado
FECHA : SETIEMBRE 1992

Av Tiipac Amaru s/n - Camous de la U.N.1. Puerta Ne 7 - Lima 28 - Pery



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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ESPECIMEN # 1

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 1.00 KXg/cm2
ALTURA = 1.91 <cms. DENSIDAD SECA = 1.67 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 4.55 % C.HUMEDAD FIN. = 18.59 %
G.SATURAC. INIC.= 19.43 % G.STURAC. FIN. = 79.41 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
¢ % ) ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.14 0.14
0.10 0.16 0.16
0.15 0.17 017
0.25 0.19 0.19
0.50 0.23 0.23
0.75 0.27 0.2
1.00 0.289 0.29
1.25 0.32 0.32
1.50 0.356 0.35
1.75 0.37 0.37
2.00 0.39 .39
2.50 0.45 0.45
3.00 0.49 0.49
3.50 0.52 0.52
4.00 0.55 0.55
4.50 0.58 0.58
5.00 0.61 0.61
6.00 0.63 0.63
7.00 0.66 0.66
8.00 0.69 0.69
9.00 0.70 0.70
10.00 0.72 0.72
11.00 0.74 0.74
12.00 0.76 0.76
13.00 0.77 0.77
14.00 0.73 0.73
15.00 0.70 0.70
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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ESPECIMEN # 2

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 2.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.91 cms. DENSIDAD SECA = 1.61 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 5.62 % C.HUMEDAD FIN. = 18.11 %
G.SATURAC. INIC.= 22.10 % G.STURAC. FIN. = 71.23 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
% 3 - - ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.18 0.09
0.10 0.25 0.13
0.15 0.29 0.15
0.25 0.37 0.19
0.50 B8 0.26
0.75 0.60 0.30
1.00 0.67 0.34
1.25 0.73 037
1.50 078 0.40
1.75 0.84 0.42
2,00 0.89 0.45
2.50 0.96 0.48
3.00 1.03 0.52
3.50 1.10 0.55
4.00 1.15 0.58
4.50 1.20 0.60
5.00 1.25 0.63
6.00 1.34 0.67
7.00 1.38 0.69
8.00 1.42 0.71
9.00 1.43 0.72
10.00 1.44 0.72
11.00 1.45 0. 73
12.00 1.46 0.73
13.00 1.46 0.73
14.00 1.46 0.73
15.00 1.46 0.73

Avs T Ay m it Mearamiie An b THRL D Diiaedin AT ienas 2O DA’



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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ESPECIMEN & 3

DIAMETRO
ALTURA

i u

6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 4.00 Kg/cm2
1.93 cms. - DENSIDAD SECA = 1.656 gr/cm3

C.HUMEDAD 1INIC.= 5.13

o oY

C.HUMEDAD FIN.” = 16.88 %«

G.SATURAC. INIC.= 21.27 G.STURAC. FIN. 69.95 %
DEF. TANGENCIAL ' ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
{ % .3 ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.36 0.09
0.10 0.50 0.13
0.15 0.60 0.15
0.25 7] 0.18
0.50 0.91 0.23
0.75 1.06 027
1.00 1.18 0.30
1.25 1.27 0.32
1.50 ) 1.35 0.34
1.75 1.43 0.36
2.00 1.49 0uB7
2.50 1.63 0.41
3.00 177 0.44
3.50 1.90 0.48
4.00 2.04 0.51
4.50 . - 2.18 0.55
5.00 2.31 0.58
6.00 2.53 0.63
7.00 2.75 0.69
8.00 2.79 0.70
9.00 2.83 0471
10.00 2.87 0.72
11.00 2.91 0.73
12.00 2.96 0.74
13.00 3.00 0.75
14.00 3.04 0.76
15.00 3.08 0.77

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N° 7 - Lima 28 - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

B alaltalaa el altairad

SOLICITANTE : CISMID-JICA

PROYECTD : Microzonif. Sismica de Ica
UBICACION : Hogar de menores

CALICATA : O—6

MUESTRA : MI-1

PROFUNDIDAD 2 1.50=2.00

CLASIF. SUCS r CGL

ESTADO | : Saturado

FECHA' = " . SETIEMBRE 1992

- Lima 28 - Perud
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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ESPECIMEN # 1

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 1.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.92 cms. DENSIDAD SECA = 1.42 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 8.01 % C.HUMEDAD FIN. = 34.28 %
G.SATURAC. INIC.= 24.03 X G.STURAC. FIN. =100.00 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
( %2 ' ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.065 0.11 Or.11
0.10 0.16 0.16
6 % Q21 0.21
0.25 0.27 0.27
0.50 0.38 0.38
0.75 0.48 0.48
1.00 0.57 U 87
125 0.64 0.64
1.50 0.69 0.69
i.75 0.75 0.75
2.00 0.80 0.80
2 .50 0.86 0.86
3.00 0.90 0.90
3.50 0. 89 0.89
4,00 0.88 0.88
4.50 0.83 0.83
5.00 0.78 0.78
6.00 0.75 0.75
7.00 Q71 0.71
8.00 0.68 0.68
9.00 0.67 0 67
10.00 0.66 0.66
11.00 0.65 0.65
12.00 0.65 0.65
13.00 0.65 0.65
14.00 0.65 0.65
15.00 0.65 0.65




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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ESPECIMEN # 2

DIAMETRO = §5.98 cms. ESFUERZO NORMAL = 4.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.92 cms. DENSIDAD SECA = 1.38 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= ©§5.82 % C.HUMEDAD FIN. = 32.68 %
G.SATURAC. INIC.= 16.50 % G.STURAC. FIN. = 92.71 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
C %) ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.41 0.10
0.10 0. 87 0.14
0.15 0.68 Gie:d 7
0.25 0.85 0.21
0.50 1.15 0.29
0.75 1.36 0.34
1.00 1.81 0.38
1.25 1.62 0.41
1.50 - ¥l s 70 0.43
1.75 1.78 0.45
2.00 1.82 0.46
2.5y 1,92 0.48
3.00 2.00 0.50
3.50 2:00 0.52
4.00 2.11 0.53
4.50 2.15 0.54
) 2.15 0.54.
6.00 2.14 0.54
7.00 2.16 0.54
8.00 2.06 0.52
9.00 1.98 0.50
10.00 1.93 0.48
11.00 188 0.47
1206 1.88 0.47
13.00 1.83 0.46
14.00 1.82 0.46
15.00 1.80 0.45
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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ESPECIMEN # 3

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 2.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.94 cms. DENSIDAD SECA = 1.32 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 7.01 % C.HUMEDAD FIN. = 32.17 %
G.SATURAC. INIC.= 18.19 % G.STURAC. FIN. = 83.42 =%
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
¢ 2 ) ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.25 0:13
0.10 5 0..:3Db 0.18
0.15 0.43 0.2 2
0.25 0:.b3 0.27
0.50 0.69 0.35
0.75 0.79 0.40
1.00 0.91 0.46
1.25 1.00 0.50
1.50 i Lo O 0.54
1575 1.12 0.56
2.00 1.18 0.59
2890 1.28 0.64
3.00 1.38 0.69
3.50 1.40 0.70
4.00 1.46 078
4.50 1.48 0.74
5.00 1.49 0.75
6.00 1.46 0.73
7.00 1.43 0.72
8.00 1.40 0.70
9.00 1.38 0.69
10.00 1.33 0.67
11 .00 1.32 0.66
12.00 1.31 0.66
13.00 1.30 0.65
14.00 1.29 0.65
15.00 L..28 0.64

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.|. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peru
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

36 B FE P FE 6 FeHeDE P FEIE I I3 I FE I FH A H I

SOLICITANTE : CISMID-JICA

PROYECTO : Microzonif. Sismica de Ica
UBICACION : Hogar de menores

CALICATA S o6

MUESTRA i HMI=2

PROFUNDIDAD s Z2.90-5.80

CLASIF. SUCS : ML

ESTADO N_.. : Saturado

FECHA : SETIEMBRE To8Z




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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ESPECIMEN # 1

DIAMETRO = 5.98 cms. ESFUERZO NORMAL = 1.00 Xg/cm2
ALTURA = 1.93 cms. DENSIDAD SECA = 1.54 gr/cm3
C.HUMEDAD 1INIC.= 7.87 % C.HUMEDAD FIN. = 28.95 %
G.SATURAC. INIC.= 25.90 % G.STURAC. FIN. = 97.73 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
( %) ' T ( Kg/cm2 ) : ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.07 0. 07
0.10 0.14 0. 14
0.15 Q.18 0.18
0.25 .28 0.23
0.50 0.32 0.32
0.75 0.40 0.40
1.00 0.45 0.45
1.25 0.49 0.49
1.50  0.53 0.53
1.75 0.54 0.54
2.00 0.56 0.56
2.50 0.58 0.58
3.00 0.59 0.59
3.50 0.59 0.59
4,00 0.59 0.59
4.50 e " 0.59 ) 0.59
5.00 0.58 0.58
6.00 0.56 0.56
7.00 0.55 0.55
8.00 0.52 0.52
9,00 0.52 0.52
10.00 0.52 0.52
11.00 0.52 0.52
1.2..00 0.52 0+52
13.00 G858 0.52
14,00 0.52 0.52
15.00 0.52 0.52

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N2 7 - Lima 28 - Perd



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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ESPECIMEN # 2

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 4.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.92 cms. DENSIDAD SECA = 1.41 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 10.80 % C.HUMEDAD FIN. = 31.67 %
G.SATURAC. INIC.= 30.47 % G.STURAC. FIN. = 89.30 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
¢ %) ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.40 0.10
0.10 0.51 0.13
0.15 0.67 0.17
0.25 0.82 0.21
0.50 1.04 0.26
0.75 1.19 0.30
1.00 1.31 0.33
1.25 1.40 0.35
1.50 1.47 0.37
1.75 1B 0.38
2.00 1.54 0.39
2.50 1.60 0.40
3.00 1.62 0.41
3.50 1.65 0.41
4.00 1.66 0.42
4.50 ~ T TUTTTTITT T glgg T - 70,42 )
5.00 1.70 0.43
6.00 .71 0.43
7.00 1473 0.43
8.00 1.75 0.44
9.00 1.73 0.43
10.00 1,71 0.43
11.00 1,70 0.43
12.00 1.69 0.42
13.00 1.68 0.42
14.00 1.67 0.42
15.00 1.66 0.42

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la UN.!. Puerta N? 7 - Lima 28 - Perl



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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ESPECIMEN # 3

DIAMETRO - = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 3.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.94 -cms. DENSIDAD SECA = 1.36 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 8.41 % C.HUMEDAD FIN. = 35.16 Z
G.SATURAC. INIC.= 22.14 % G.STURAC. FIN. = 92.63 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
%) { Bglemd } . ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
.05 0.18 0.06
0.10 0.28 0.09
0.15 0.35 0ul2
0.256 0.46 0.15
0.50 071 0.24
0.75 0687 0.29
1.00 0.9% 0.32
1..25 1.07 0.36
1.50 Ts12 0.37
1.75 1.18 0.39
2.00 1.21 0.40
2.50 1.26 0.42
3.00 1.26 0.42
3.50 1.27 0.42
4.00 1.28 0.43
4.50 —_——— 129 0.43
5..00 1.32 0.44
6.00 . 1sdl 0.44
7.00 F.27 0.42
8.00 1.286 0.42
9.00 1.24 0.41
10.00 1.21 0.40
11.00 1.19 0.40
12 .00 1418 0.39
13.00 L:A7F 0.39
14.00 1..16 0.39
15.00 1.5 0.38

Av. TGpac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N 7 - Lima 28 - Peru



{ ZNIZ79X ) TVYHEON OZH3INAS3
} 4 £ Z / g
\ m
<
by
\. H
L ! i
\ W
X
B N
.\ M
m
4 ~
S
N
2
N
h- S
a9 °¢ g€ "1 glgsL | 1r°8 ¥e "l 89 &
aqr 17l 9718 | 48°41 -4 I & 8g 9 g
g8 "1 rs i §6°8¢ | L9/ £6 "1 86 °g /
Nqu\m* m.-.u\gh jeuvp i (jetatvy ra v oN
HON "J453| Ya38 ..Q araIwny a9 H a 453
08717 =¢p  TWO/3Y Z1°0 =0

£ @
| %

( & ) TYIONIFONVL NOIJYRHOA3IT

I 74 81 i & I 4 g

2661 FHGHIILIS : YHI74
. : Wz SoNS H4ISY12
“ : opeinyeg oavis3
“ _ 79 °6-86°C :  QYOlIONNHOHd
Z-IN : YALSIN

9-9 : YLVIITYD

£EqJ0U2¥ u__b_ hBQ&\.\ = Q‘Q\wﬂ

uhN ap Hh\lh\_m. .\\EQNQLQM\.\ r QK-QIN\AQQQ‘

0193810 31409 30 OAVSNI

"AINETI - 02IN331035 0IHDIVHOEYT
TIAIO YIHIINIONI 30 OVLTIN0VS

ar g

498

g8°g

g8°1

¢ YWS168/0VL ) OGYZITYNEON 0ZHINAST

VIHIINTINT ...,Sw TYNOTOVYN GvalSHIATNN




-

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ey ENSAYO DE CORTE DIRECTO

e FE I e FE I T HHE I FE I IR FEFE I FE M I FH

SOLICITANTE : CISMID-JICA
PROYECTO : Microzonift. Sismica de Ica
UBICACIDNV : Terminal terrestre Soyuz
BALIGATA | : C-7 .
MUESTRA ¢ PME~T
PROFUNDIDAD : 1.40-3.40
CLASIF. SUCS > ML
ESTADO _“‘ 1 Saturado

FECHA  : SETIEMBRE 1992

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.Il. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peru



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
sk 35 5% ok 3% ok 3k sk ke ke ok ke ok e e sk e ok ok ok ok ke ok ok ok sk

ESPECIMEN # 1

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 4.00 XKg/ecm2
ALTURA = 1,92 ewms. DENSIDAD SECA = 1.24 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 7.35 % C.HUMEDAD FIN. = 35.92 %
G.SATURAC. INIC.= 16.59 % G.STURAC. FIN. = 81.06 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
( % ) ; ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.39 0.10
0.10 - 051 0518
0.15 0.59 0.15
0.25 0.70 0.18
0.50 0.86 022
0.75 0.98 0.25
1.00 1.03 0.26
1.25 1.06 0.27
1.50 o el " 1.08 8.27
1,76 1.09 8.27
2.00 1.10 0.28
2.50 1.31 0.28
3.00 1,12 0.28
3580 1.12 0.28
4.00 112 0,28
4.50 i 1,12 0.28
5.00 1.37% 0.28
6.00 1.11 0.28
T8 I.10 0.28
8.00 1:31 0.28
9.00 il 0.28
10.00 ; 0 e | 0.28
11.00 7 X 0.28
12,040 1:11 g.28
13.00 1.%21 0.28
14.00 1:E1 0.28
15.00 g 4 | 0.28

Av. TUpac Amaru s/n - Campus de la U.N.|. Puerta N2 7 - Lima 28 - Perud



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
g FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYC DE CORTE DIRECTO
s sk e o o sk e e sk o ke e s e s s sk ok ok ok

ESPECIMEN # 2
1.00 Kg/cm2

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL =
ALTURA = 1.94 cms. DENSIDAD SECA = 1.28 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 8.33 % C.HUMEDAD FIN. = 37.63 %
G.SATURAC. INIC.= 20.22 % G.STURAC. FIN. = 91.34 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
¢ %2 . ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0.13 0.13
0.10 - - . 0.16 0:16
0.15 0.19 0.19
0.25 0.24 0.24
0.50 0..27 0.27
0.75 0.29 0.29
1.00 0.28 0.28
1:25 . 0.28 0.28
1.50 } 0,27 0.27
1.75 B 0.27 0.27
2.00 0.27 8.97
2.50 0.27 0.27
3.00 0.26 0.26
3.50 0.26 0.26
4.00 0.26 0.26
4.50 s v ) 0.26
5.00 0.25 0.25
6.00 0.25 0.25
7400 0.25 0.25
8.00 0.25 0.25
9.00 0.25 0.25
10.00 0.25 0.25
11.00 0.25 0.25
12.00 0.25 0.25
13.00 0.25 0.25
14.00 0.25 0.25
15.00 0.25 0.25

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peru



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
sk sk sk ok e ke ok sk sk ofe ok ok ke s sk sk i o sfesfe s sk sk skok ok

ESPECIMEN # 3

DIAMETRO = 6.00 cms. ESFUERZO NORMAL = 2.00 Kg/cm2
ALTURA = 1.91 cms. DENSIDAD SECA = 1.24 gr/cm3
C.HUMEDAD INIC.= 9.17 % C.HUMEDAD FIN. = 35.83 %
G.SATURAC. INIC.= 20.90 X% G.STURAC. FIN. = 81.69 %
DEF. TANGENCIAL ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMALIZADO
( %)  ( Kg/cm2 ) ( TAU/SIGMA )
0.00 0.00 0.00
0.05 0. 21 0.11
0.10 ) 0.25 0.13 -
0.15 0,28 0.14
0.25 0.32 0.16
0.50 0.42 0.21
0.75 0.51 0.26
1.00 0.57 0.29
1.25 0.61 0.31
1.50 0.64 0.32
S ~0165 0.33
2.00 0.66 0.33
2.50 0.67 0.34
3.00 0.66 0.33
3.50 0.66 0.33
4.00 0.66 0.33
4.50 0.66 0.33
5.00 0.66 0.33
6.00 0.66 0.33
7.00 0.65 0.33
8.00 0.65 0.33
9.00 0.65 0.33
10.00 0.65 0.33
11.00 0.65 0.33
12.00 0.65 0.33
13.00 0.65 0.33
14.00 0.65 0.33
15.00 0.65 0.33

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta Ne 7 - Lima 28 - Peru



