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MAPA GEOLOGICO REGIONAL DE HUARAZ (INGEMMET, 1996)
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CIUDAD DE HUARAZ

MAPA DE UBICACION DE NAPA FREATICA (LAGESA, 1972)




Tabla N° 1

Ubicacion y Profundidad de Piezoémetros Instalados
en la Ciudad de Huaraz

Piez()rI\etro Ubicacion Prof. del Piezometro Prof. del Nivel

N (m) Freatico (m)

1 Plaza de Armas 3.12 1.90

p Plaza de Armas 2.98 2.70

K} Parque Villa FAP - La Soledad 3.08 1.40

4 Centro Educativo - La Soledad 5.33 4.80

. Costado ’de la antena de radio 2 45 1.90
Huascaran - Rosaspampa

6 Local de la UNASAM - Shancayan 2.10 0.90

v Urbanizacion Fiel IF’_SS - Costado 2 04 157
de la Cruz Roja - Vichay

8 A42.8 m. de la Ay. Principal a 1.40 0.95
Monterrey - Palmira
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LEYENDA

PERFORACION CRYRZA ®
PERFORACION POSTERIOR ®
MICROTREMOR CRYRZA

MICROTREMOR ECOSIS-UNI A

CIUDAD DE HUARAZ

MAPA DE UBICACION DE PERFORACIONES Y MICROTREMOR (CHAVEZ, 1984)




TIPO DE | CAPACIDAD PORTANTE
SUELO Kg/cm?
I 2.0-2.5
II 1.5-2.0
11 1.0-1.5
0.5-1.0
0.0-0.5

v

CIUDAD DE HUARAZ

MAPA DE TIPOS DE SUELO (ORDONEZ, 1984)




CIUDAD DE HUARAZ

MAPA DE PROFUNDIDADES DE BASAMENTO ROCOSO (ARMAS, 1972)



Solicitado
Proyecto
Ubicacién
Fecha
Operador

Gp~~00CcZ

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID - LABORATORIO GEOTECNICO s
REGISTRO DE EXCAVACIONES J‘A

Sondaje S-1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Microzonificacién Sismica de Huaraz Revisado . Ing. Abel Ordofiez
Costado Plaza de Armas - Huaraz Cota Superficial (Rel.) : 3015.50 m.s.n.m.
Enero 1998 Profundidad N.F.(m) 1 1.70

Profundidad Total (m) : 3.30

Descripcion
del
Material

Material de relleno, piedras grandes de 8 pulgadas
matriz arcillosa.

Acilla limosa con lentes de arcilla arenosa y arcilla
de alta plasticidad, marrén oscuro, muy humeda,
medianamente rigida. Finos 8%, LL=51.7, IP=21.4.

Arcilla limosa con lentes de arcilla arenosa,plasticidad
media, blanda a medianamente rigida, saturada,
color marrén, porcentaje de finos 64.9, LL=37.6,
LP=16.6, IP=21.0




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID - LABORATORIO GEOTECNICO s
REGISTRO DE EXCAVACIONES A

Sondaje S-2
Solicitado : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Proyecto : Microzonificacion Sismica de Huaraz Revisado : Ing. Abel Ordofiez
Ubicacién : Parque Belén - Huaraz Cota Superficial (Rel.) : 3020.00 m.s.n.m.
Fecha : Enero 1998 Profundidad N.F.(m) I 1.65
Operador : J.O. Profundidad Total (m) : 38.55

Ensayo de Penetraci
Estandar
Descripcion
del
Material

Opma®CcZ
opa-30~00

Tierra de cultivo, predominantemente arcilloso.

Arcilla arenosa de baja plasticidad, humedad media,
marrén, consistencia, medianamente rigida.

Arcilla arenosa similar al estrato anterior, pero algo
mas humedo.
LL=32.1, LP=20.5, IP=11.6

Arcilla limosa saturada de mediana plasticidad,
marrén, consistencia rigida a muy rigida.

Arcilla limosa, oscura, consistencia muy rigida a dura
n gravillas aisladas, mediana plasticidad.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID - LABORATORIO GEOTECNICO s
REGISTRO DE EXCAVACIONES fA

Sondaje S-3

Solicitado : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Proyecto : Microzonificacién Sismica de Huaraz Revisado : Ing. Abel Ordonez
Ubicacién : Parque F.A.P. - Huaraz Cota Superficial (Rel.) : 3020.00 m.s.n.m.
Fecha : Enero 1998 Profundidad N.F.(m)

Operador : J.O. Profundidad Total (m)

Pruebas Ensayo de Penetraci
Estandar
Descripcion
del
Material

Pp~m0OCZ

Tierra de cultivo, arcilla arenosa.

Arcilla limosa de mediana plasticidad, marrén
amarillento, algo blanda, humeda.

Arcilla limosa, marrén oscuro, medianamente rigida,
muy hiimeda, plasticidad media. Porcentaje de finos
61.8, LL=31.8, LP=19.6, IP=12.2

Lentes de arcilla limosa y arena arcillosa, saturada,
marrén oscuro, mediana plasticidad, consistencia
medianamente rigida a blanda. LL-28.4, LP=18.
IP=10.3




Solicitado
Proyecto
Ubicacion
Fecha
Operador

oR=~00®cZ

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID - LABORATORIO GEOTECNICO s
REGISTRO DE EXCAVACIONES j‘

Calicata C-9
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Microzonificacion Sismica de Huaraz Revisado : Ing. Abel Ordonez
Esq. Av. Mcal. Luzuriaga y Villén Cota Superficial (Rel.) : 3015.00 m.s.n.m.
Enero 1998 Profundidad N.F.(m)
Profundidad Total (m)

Descripcion Clasif.
del
Material (SUCS) D
(g/em?)

Grava mal graduada en estado compacto seco,
poco porcentaje de finos. Subredondeado y piedras
aisladas hasta de 10 cm. Lentes de arena gruesa
de 20 cm. de espesor se ubican en forma aislada.

Arcilla limosa, rojiza, himeda, rigida, poco plastica.
Porcentaje de finos 74.7, LL=45.0, IP=24.0

Estrato igual al primero. Porcentaje de finos de la
matriz 9.8%.




Solicitado
Proyecto
Ubicacion
Fecha
Operador

Opmo®CcZ

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID - LABORATORIO GEOTECNICO s
REGISTRO DE EXCAVACIONES )‘

Calicata C-16

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Microzonificacién Sismica de Huaraz Revisado : Ing. Abel Ordonez
Av. Centenario 2da. Cdra. - UNASAM Cota Superficial (Rel.) : 3012.00 m.s.n.m.
Enero 1998 Profundidad N.F.(m) IONLP.

J.O. Profundidad Total (m) : 250

Descripcion
del
Material

Relleno de material granular de préstamo.

Arena gruesa de buena granulometria, arcillosa,
compacta. Piedras aisladas y bloques.

Igual al anterior estrato. Finos 35.0% LL=26.7,
IP=7.9.

Bloques de 0.6 a 0.8 m. de piedra granodiorita.
Matriz arenosa compacta.




MAPA DE UBICACION DE MICROTREMOR EN HUARAZ

ZONA NORTE (HUAMAN ET AL., 1992)

LEYENDA

CISMID - UNASAM, 1991Y 1992

ECOSIS - UNI, CHAVEZ, 1984
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MAPA DE CURVAS ISOPERIODO EN HUARAZ
ZONA NORTE (HUAMAN ET AL., 1992)
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MAPA DE UBICACION DE MICROTREMOR EN HUARAZ
ZONA SUR (HUAMAN ET AL., 1992)
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MAPA DE CURVAS ISOPERIODO EN HUARAZ
ZONA SUR (HUAMAN ET AL., 1992)
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LEYENDA

TIPO  PORCENTAJE DE DANOS

I 0-20
I 20-50
111 50-80
v 80-100

CIUDAD DE HUARAZ

MAPA DE DISTRIBUCION DE DANOS EN ADOBE
DURANTE EL SISMO DE 1970 (ARMAS, 1972)




LEYENDA

ZONA DESCRIPCION

I : Grava con matriz limo-arenosa, en estado seco. Topografia
plana y no existe posibilidad de asentamientos y
amplificacion sismica.

: Material limo-arenoso y arcillas de baja plasticidad en
estado seco en la mayor parte. Topografia plana y no
existe posibilidad de asentamiento, sin embargo la fuerza
sismica puede ser mayor.

: Grava y arena de diversa graduacion, seco y con pendiente
variada. Existe posibilidad de amplificacion sismica y no se
espera asentamientos.

: Presenta condiciones desfavorables, material limo-arciloso
y en estado htmedo. Es factible la amplificacién sismica y
la ocurrencia de grietas y deslizamientos.

Auqu)

CIUDAD DE HUARAZ

MAPA DE MICROZONIFICACION SISMICA (ORDONEZ, 1984)




MICROZONIFICACION GEOTECNICA
DE HUARAZ

Zona |l Suelo granular gravoso con matriz limo-arenoso,
medianamente compacto. Topografia plana y
nivel freatico por debajo de 6 mts. Capacidad
portante mayor de 2 kg/cm?.

Zonall Suelo limo-arenoso suprayaciendo arcilla dura. To-
pografia plana con nivel freatico por debajo de 1.5
mts. Puede ocurrir amplificacion. Capacidad portante
inferior a 2 kg/cm?.

o



MICROZONIFICACION GEOTECNICA
DE HUARAZ

Zona lll Gravas y arenas poco cementadas. Nivel freatico por
debajo de 3.00 mts. topografia con pendiente de 15%.
Se espera amplificaciones. Capacidad portante de
2 kg/cm?.

Zona IV Condiciones de suelo mas desfavorables. Suelos
limosos arcillosos y arenosos. Nivel freatico superficial,
en algunos lugares menores de 1.50 mts. Se esperan
asentamientos del terreno y amplificacion sismica. Ca-
pacidad portante inferior a 1 kg/cm?.

o



MAPA DE UBICACION DE PERFORACIONES Y PIEZOMETROS
LEYENDA EN HUARAZ - ZONA NORTE (SALAZAR, 1994)
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MAPA DE UBICACION DE NAPA FREATICA EN HUARAZ
ZONA NORTE (SALAZAR, 1994)
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LEYENDA MAPA DE MICROZONIFICACION SISMICA DE HUARAZ

9 adm Ts

oy | ZONA NORTE (SALAZAR, 1994)
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MAPA DE UBICACION DE PERFORACIONES Y PIEZOMETROS
EN HUARAZ - ZONA SUR (GONZALES, 1994)
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MAPA DE UBICACION DE NAPA FREATICA DE HUARAZ
ZONA SUR (GONZALES, 1994)

LEYENDA
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LEYENDA

9 adm
(kg/cm?)

Ts
(s)

SUELO

>2.00

0.15-0.20

Trozos de roca

0.30-0.40

0.30-0.40

0.30-0.40

GP-GM
Mayor amplificacion|

sismica

Escombros - rellen

arcila limo arenosol

MAPA DE MICROZONIFICACION SISMICA DE HUARAZ
ZONA SUR (GONZALES, 1994)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Se ha presentado de modo resumido las caracteristicas del subsuelo de
Huaraz determinadas después de realizar estudios de microzonificacion
sismica en los ultimos treinta afnos que involucran geologia, nivel freatico,
mecanica de suelos y dinamica de suelos.

2. Se ha presentado el efecto de las condiciones del subsuelo de Huaraz en
la respuesta de las edificaciones ante el sismo del 31 de mayo de 1970.
Se utilizé la ciudad como un ensayo a escala natural.

3. Se concluye que existe una relacion directa entre las caracteristicas
geotécnicas del subsuelo y el porcentaje de dafios en edificaciones de
adobe durante el sismo de 1970.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4. Existe el factor de antigiedad de la construccién y sistema constructivo
en adobe que no ha sido tomado en cuenta en la relacion anterior.

5. En base al conocimiento de las caracteristicas del subsuelo de Huaraz y
el efecto sismico a las edificaciones durante el sismo de 1970, se propone
una microzonificacion sismica de la ciudad en cuatro zonas.

6. Se recomienda la continuacion de los estudios geotécnicos en Huaraz, en
particular las perforaciones profundas, instalacion de mas piezémetros y
realizacion de lineas refraccion sismica.

7. Aunque se cuenta actualmente con una estacion en el local de la Facultad
de Ingenieria Civil de la UNASAM, se recomienda la instalacion de acele-
rografos adicionales en las distintas zonas de Huaraz para registrar sis-
mos futuros y determinar sus espectros de respuesta correspondiente

para ser usados en el diseno sismo-resistente.
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