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RESUMEN

Con la aplicacién de métodos geofisicos y geotécnicos, se analiza y
evalua las caracteristicas fisicas y dindmicas de los suelos en el drea urbana
del distrito de Chao, provincia de VirU - region La Libertad. Los resultados
obtenidos evidencian el predominio de suelos medianamente rigidos a
rigidos, con velocidades de ondas de corte Vs30: 324-375 m/s por la zona
céntrica y Vs30: 515-579 m/s en direccién del C.P. Nuevo chao, con
espesores que varian entre 9 a 30 metros, a mayor profundidad aumenta su
rigidez. Los suelos entre los rios Chao y Huamanzaha presentan alto
contenido de humedad, superando los 40 metros de profundidad en la zona
central y sur del drea de estudio; y su periodo dominante de respuesta fluctua
entre 0.1 y 0.5 segundos con amplificaciones de hasta 3.5 veces; asimismo,
en direccion al Anexo Fujimori 11, los suelos adicionalmente muestran
sensibilidad a periodos largos. La capacidad de carga portante del suelo es
de baja a muy baja (<1.0 kg/cm?) a 1.0 metro de profundidad. A la
ocurrencia de un sismo de moderada a mayor magnitud, los suelos
medianamente rigidos a blandos con alto contenido de humedad,
experimentarian altos niveles de sacudimiento que afectaran principalmente a

las construcciones y la infraestructura que se asientan sobre estos suelos.
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1. INTRODUCCION

En el marco del Programa Presupuestal por Resultados N°068:
Reducciéon de la Vulnerabilidad y Atencién de Emergencias por Desastres, el
Instituto Geofisico del Per0, ejecutd el proyecto “Zonas Geograficas con
Gestion de Informaciéon Sismica”, el mismo que tuvo como una de sus
actividades la “Generacion de Estudios Territoriales de Peligros Sismicos”
obteniéndose como resultado final, el mapa de Zonificacién Geofisica -
Geotécnica de suelos para el drea urbana del distrito de Chao, provincia de
Virg, departamento de La Libertad. El estudio permite conocer las
propiedades fisicas y el comportamiento dindmico del suelo a partir de la
recoleccién de informacién y aplicacién de métodos geofisicos, geoldgicos,

geomorfolégicos y geotécnicos.

De acuerdo a la historia sismica del Pers, la regién central ha sido
afectada en varias oportunidades por eventos sismicos de variada magnitud
que han generado altos niveles de sacudimiento del suelo, puesta en
evidencia con los danos observados post-sismo, en el departamento La
Libertad (Silgado, 1978; Tavera et al., 2014). Al ser los sismos ciclicos, es de
esperarse que, en el futuro, las mismas ciudades y/o dreas urbanas sean
afectadas por nuevos eventos sismicos con la misma o mayor intensidad.
Entonces, no es tan importante el tamafo del sismo, sino la intensidad del
sacudimiento del suelo, la educacién de la poblacién y la calidad de las

construcciones.

Los estudios de Zonificaciéon Geofisica — Geotécnica (Comportamiento
Dindmico del Suelo) permitirdn tener mayor conocimiento sobre las
caracteristicas dindmicas del suelo sobre el cual se levantan las ciudades y/o
futuras dreas de expansién. Para ello se realiza la aplicacién de diferentes
metodologias que consideran informacién sismica, geofisica, geolégica,
geodindmica, geomorfolégica y geotécnica. Estos métodos permiten

conocer, el contenido de humedad, espesores y velocidades de las ondas de
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corte (Vs) en las capas que conforman el suelo y a su vez, los resultados se
correlacionan con los aspectos geo-ambientales de la zona de estudio. El
suelo acondiciona el disefio y la construccion de viviendas y estructuras
apropiadas para cada tipo de suelo; por ende, estos estudios son una

herramienta bdsica para la Gestion del Riesgo de Desastres (GRD).

1.1. Objetivo del estudio

El presente estudio tiene como objetivo conocer los pardmetros fisicos
de la estructura del suelo y su comportamiento dindmico ante la ocurrencia
de sismos a fin de elaborar el Mapa de Zonificacién Geofisica — Geotécnica
para el drea urbana del distrito de Chao, provincia de Virt en la regién La
Libertad. Mediante estudios multidisciplinarios de geofisica, geologia,
geomorfologia y geotecnia. Esta informacién debe ser considerada por las
autoridades locales como una herramienta bdsica para la Gestién del Riesgo
de Desastres, adecuada planificacién y expansién urbana del darea de

estudio.

1.2. Area de estudio

El area urbana del distrito de Chao, se encuentra ubicada en la costa
norte del Pery; en la provincia de Virt y departamento de La Libertad (Figuras
1y 2); en las coordenadas 8.5431°S y 78.6792°0, a una elevacién media de
68 m s.n.m. Asimismo, tiene una poblacién de 34,425 habitantes (INEI,
2017), que se asientan sobre una superficie llana y de pendiente baja; con
cambios de elevaciéon en direccion NE, donde se ubica el centro poblado
Nuevo Chao y en direcciéon sur, en el Cerro Coronado. Los fenémenos
naturales que afectan directamente a esta poblacién e infraestructura son los
sismos que pueden generar altos niveles de sacudimiento del suelo y las

intensas precipitaciones al cual estd expuesta el drea de estudio.
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Figura 1.

Mapa de ubicacién del drea de estudio.
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Figura 2. Vista panordmica de la plaza de Armas del distrito de Chao.
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1.3. Condiciones locales de sitio

En la actualidad, es ampliamente conocido que las condiciones locales
de sitio son uno de los principales factores responsables de los danos que se
producen en cualquier tipo de edificacion durante la ocurrencia de sismos
severos. Este factor es fuertemente dependiente de las caracteristicas fisicas
y dindmicas del suelo (Lermo y Chéavez-Garcia, 1994a y SESAME, 2004;
Bernal, 2006). Estos controlan la amplificacion de las ondas sismicas
causantes de los dafos a observarse en superficie después de ocurrido un

evento sismico.

La metodologia a seguir en este estudio, con el objetivo de lograr el
mayor conocimiento sobre el comportamiento dindmico del suelo o efectos
de sitio, considera estudios multidisciplinarios de geofisica, sismologia,
geologia, geomorfologia y geotecnia. Cada uno de estos campos de
investigacion provee informacion bdasica de observaciones de campo y la
toma de datos in situ, para lo cual es necesario disponer de mapas catastrales
actualizados de la zona de estudio y también, las zonas de futura expansién

urbana.

En general, los efectos que produce cada tipo de suelo sobre la
propagacion y amplitud de las ondas sismicas, permiten tipificar los suelos y
estimar su comportamiento dindmico. El resultado final es el Mapa de
Zonificacion Geofisica — Geotécnica que debe constituirse como el
documento més importante en las tareas y programas de gestién del riesgo

ante la ocurrencia de sismos.

1.4. Norma Técnica E.030

En el Pery, la construccion de obras civiles de cualquier envergadura
debe considerar lo establecido por la Norma Técnica E.030 “Disefio
Sismorresistente” del Reglamento Nacional de Edificaciones, modificada

segun Decreto Supremo N° 003- 2016-Vivienda y actualizada segun

Instituto Geofisico del Peru



Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

Resolucion Ministerial N° 355-2018-Vivienda. Bésicamente, esta norma
considera los perfiles de suelos en funcion de sus propiedades fisicas,
tomando en cuenta la velocidad promedio de propagacion de las ondas de
corte. En base a lo descrito anteriormente, se establecen 5 tipos de perfiles

cuyas caracteristicas se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacién de perfiles de suelos de la Norma E.030 (2018).

Perfil Vs30 (m/z) Descripcion
S0 > 1500 Roca dura
Sl 500 a 1500 Roca o suelos muy rigidos
52 180 a 500 Suelos intermedios
S3 < 180 Suelos blandos
it Claﬁﬁuac;;\ldbsasada e Condiciones Excepcionales

La velocidad de propagacién de ondas de corte para los primeros 30

metros (Vs30) se determina con la siguiente férmula:

i
Vs30 = L

i)
=1 yg

Dénde:

di = espesor de cada uno de los estratos n.
Vsi = velocidad de ondas de corte (m/s).

En este estudio, el mapa de Zonificacién Geofisica - Geotécnica se
realiza en funcién de las caracteristicas mecdnicas, fisicas y dindmicas de los
suelos que conforman el terreno de cimentaciéon del drea de estudio. estudio.
De acuerdo a los estudios de zonificacién realizados por el IGP, el rango de
velocidades de los perfiles de suelo S1 y S2 se subdividen, a fin de analizar
con mayor detalle las velocidades de ondas de corte que caracterizan a los
suelos (Tabla 2), mejorando la descripcion de las condiciones locales de cada

tipo de suelo.
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Tabla 2. Clasificacién de perfiles de suelos adaptados a la zona de estudio, a partir de lo
establecido en la Norma Peruana de Diserio Sismorresistente E.030 (2018).

Velocidades de ondas de Periodos

Perfil corte - Ve 30 (1e) 1o foaa) Tipos de suelos Simbologia
S0 =800 m/s - Roca dura -
a1 5008800 1S 0409 Suelos muy rigidos o roca -

o fracturada
S2 350 a 500 m/s 0.2-0.4 Suelos rigidos
Suelos intermedios
$3 1808320 M/ G408 (medianamente rigidos)
54 <180 m/s - Suelos blandos -
Suelos inestables por su
composicion (pantanos, rellenos
Condiciones _ anirépicos, eolicos)
Excepcionales
Suelos inestables por topografia

1.5. Antecedentes

En el ano 2017, CENEPRED realizé el estudio “Evaluaciéon de riesgo por
inundacién pluvial en los centros poblados de Chao, Nuevo Chao y El Inca,
distrito de Chao, provincia de Virg, departamento de la Libertad”, y tuvo
como objetivo determinar el nivel del riesgo por inundacién pluvial en el drea
de influencia del centro poblado Chao. Los resultados de este estudio
indicaron que en dicha zona existen depdsitos de tipo eélicos, fluviales,
aluviales, ademdas rocas del Grupo Casma. También hace mencién de la
existencia de 05 unidades geomorfolégicas como son: mantos de arena,
terrazas aluviales, llanura o planicie de inundacién, piedemonte aluvio-

torrencial y montana.

En cuanto a los eventos geodindmicos, la zona se caracteriza por la
presencia de inundaciones pluviales y los centros poblados de Chao y Nuevo
Chao, se encuentran en zonas de Alto y Muy Alto riesgo; mientras que, el
centro poblado El Inca en zona Media. El cdlculo de las probables pérdidas

econdémicas asciende a 100 214 500.00 soles.
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Segun Medina y Luque (2008), en el estudio “Zonas criticas en la regién
La Libertad”, describen las zonas mas proclives a ser afectadas por desastres
en cada provincia. En el distrito de Chao, las localidades que podrian ser
afectadas son: Llacamate, cerro Urango, quebrada Palo Redondo, Quita
Sueno, Tunel 8, Campamento Chavimochic y caserio El Nifio. Estas zonas
estdn expuestas a la ocurrencia de huaycos, al arrastre de flujos de detritos,
erosion pluvial y fluvial, més derrumbes por la presencia del Fenémeno del

Nifo.

De acuerdo con Cdrdenas (1996), en el estudio “Patréon de
asentamiento prehispénico en el valle de Chao, Costa Norte del Peru”, los
dos grandes centros de ocupacién prehispdanica, Huasaquito y Cerro de La
Cruz, se desarrollaron con una planificacién adecuada a las caracteristicas
del valle a fin de protegerse de posibles desastres. Los pobladores escogieron

sectores situados a varios metros arriba del nivel del fondo del valle.

En el ano 1974, la Direccién General de Aguas (DGA) del Ministerio de
Agricultura, en el “Estudio de reconocimiento de los valles de Chao y Virg”,
identifica que los suelos del valle de Chao tienen problemas de salinidad
acentuados en la parte baja del valle, a pesar de ello, no constituyen graves
problemas de recuperacién y la mayor limitacién del valle estaba referida a

la disponibilidad del agua de riego.

Segun Cossio y Jaén (1967) en el estudio “Geologia de los
cuadrangulos de Puemape, Chocope, Otuzco, Trujillo, Salaverry y Santa”, el
drea de estudio estd formada principalmente por el Batolito de la Costa y
una secuencia sedimentaria-volcdnica del Cretdceo que constituye la
envoltura regional. Adicionalmente, se cuenta con rocas volcénicas del

Grupo Casma e intrusiones de rocas del tipo dioritas y granodioritas.
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2. GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y GEOTECNIA

2.1. Geomorfologia

La geomorfologia estudia las diferentes formas del relieve de la
superficie terrestre (geoformas) y los procesos que las generan. A
continuacion, se describen las unidades geomorfolégicas identificadas en el
drea urbana del distrito de Chao en base a sus caracteristicas fisicas y los

procesos que las han originado.

2.1.1. Levantamiento topogrdfico

Para el drea de estudio, el levantamiento topogrdafico fue realizado en
alta resolucién usando fotogrametria aérea con un dron modelo Phantom 4

Pro V2.0 y mediciones GNSS (sistema global de navegacién por satélites).

-Modelo Digital del Terreno: Para Chao se ha obtenido un modelo
digital del terreno (MDT) con una resolucién espacial de 29.6 cm/pixel. Las
elevaciones maximas se ubican en direccion norte con la presencia de cerros
costeros que presentan una orientacién noroeste - sureste y alcanzan
elevaciones de hasta 308 m s.n.m., en esta zona se emplaza el centro
poblado de Nuevo Chao y la empresa Camposol; mientras que, en las
elevaciones intermedias y bajas se encuentran las pampas costeras y zona
de valle que presentan elevaciones entre 63 m s.n.m. a 153 m s.n.m. Sobre
estas geoformas se emplazan los centros poblados de Chao (sur) y el caserio

el Inca (noreste) (Figura 3).

-Ortomosaico: Se ha generado un mapa de ortomosaico del centro
poblado de Chao con una resolucién espacial de 7.4 cm/pixel a escala
1/25,000 corregidos por distorsiones ocasionados por el relieve y los objetos

presentes en Chao. Se ha evidenciado que las dreas de cultivo, abarcan un
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drea de 1,640 ha y los centros poblados de Chao, Nuevo Chao y Caserio el

Inca, de 237 ha, 214 ha y 7.6 ha respectivamente.
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Figura 3. Modelo digital de terreno del drea urbana de Chao.
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-Mapa de curvas de nivel: A partir del Modelo Digital del Terreno
se ha generado un mapa de curvas de nivel para Chao con un intervalo de
5 metros a escala 1/25,000. Este mapa permite identificar claramente
laderas convexas en los cerros costeros ubicados en direccién norte con
elevaciones que oscilan entre 165 a 310 m s.n.m. Las elevaciones
intermedias (110 a 160 m s.n.m.) abarcan la zona sur de los cerros costeros
(NO) y la parte alta del rio Chao (NE) sobre los cuales se encuentran el centro
poblado Nuevo Chao y Caserio el Inca respectivamente. Las cotas bajas (63
a 100 m s.n.m.) corresponden al centro poblado de Chao y parte baja de la
zona de cultivo; las curvas de nivel espaciadas en estas dos Ultimas zonas
indican que el relieve es llano. Por Gltimo, se observa que el rio Chao cruza
el érea de estudio de NE a SO, presentando baja sinuosidad y un cambio de

elevacién de 83 metros en una longitud de 9.3 kilémetros.

En el Anexo 1, se presenta el mapa de ortomosaico y de curvas de nivel
con intervalos de 5 metros, para el drea urbana de Chao. Los rangos de
pendiente del terreno fueron definidos bajo la siguiente clasificacion (Tabla

3):

Tabla 3. Rango de clasificacién de pendientes del terreno.

RANGOS DE PENDIENTE (°) CLASIFICACION
<100 Muy Baja
1.00 - 5.00 Baja
5.00 - 15.00 Media
15.00 — 25.00 Inclinada
>25.00 Fuerte

El drea urbana de Chao se asienta sobre una llanura con inclinacién
inferior a los 5°, mientras que, hacia el extremo NO de la ciudad se
evidencian la presencia de pendientes fuertes con valores hasta los 35° como

la zona de Nuevo Chao.
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2.1.2. Unidades geomorfolégicas

Las principales unidades geomorfolégicas identificadas en Chao son:

Lomas: Se disponen en formas irregulares a alargadas, de grandes
extensiones y altura superior a los 300 metros, se han delimitado al suroeste

del centro poblado, a una distancia aproximada de 2.5 kilémetros.

Colina: Unidad geomorfolégica de origen denudacional, con altura
menor a 100 metros aproximadamente, cuyo relieve presenta pendientes
menores de 35° se caracteriza por tener forma redondeada y drenaje
dendritico. Esta geoforma se identificé al sur de Nuevo Chao y a 1.0 km al

NO de Chao.

Dunas: Acumulaciones de arenas eélicas a manera de mantos,
constituidos por sedimentos medianos y finos acarreados por el viento,
presenta relieve pequeno o nulo, tipico de climas dridos y semidridos. Se han

identificado a 200 metros al NO y a 1.0 km al SE de Chao.

Llanura: Esta unidad geomorfolégica de origen depositacional
presenta una pendiente < 5°, geometria. Sobre esta unidad se asienta parte

del drea urbana, asi como, terrenos agricolas.

Lecho fluvial: Esta unidad es de origen denudacional, presenta forma
irregular, pendiente <5°, geometria alargada y drenaje paralelo. En la zona
de estudio, esta geoforma recibe el nombre de Huamanzana-Chao, presenta
direccién NE-SO hasta su desembocadura en el Océano Pacifico, en la
margen derecha se asienta el centro poblado Nuevo Chao y en la margen

izquierda del rio Huamanzana-Chao (Figura 4).
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Figura 4. Lecho fluvial del Rio Huamanzafna-Chao.

Finalmente, en la Figura 5 se presenta el mapa de geomorfologia del
drea urbana de la localidad de Chao, elaborado con la informaciéon

recolectada en campo.

2.2. Geologia local

El andlisis de la geologia ha sido desarrollado, en base a informacién
geolégica regional del Instituto Geolégico, Minero y Metalurgico
(INGEMMET, 1973) a escala 1/100,000 (Cuadrdngulo Geolégico de Santa —
hoja 18-f); mientras que, para la geologia local se ha desarrollado mediante
el reconocimiento in situ, cuyas unidades geolégicas se describen a

continuacién:

Rocas intrusivas - diorita (KTi-di): Consiste en una secuencia de
cuerpos intrusivos de gabros y dioritas, los afloramientos de esta roca se
encuentran en forma de stocks y cuerpos menores, identificadas
aproximadamente a 800 metros al oeste y 1.0 km al este del centro urbano

de Chao y Nuevo Chao, siendo cubiertos en parte por depésitos edlicos.
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Grupo Casma (Ki-ca): Constituida principalmente por una secuencia
volcano-sedimentaria de derrames volcdnicos de andesita masiva de grano
fino, bien estratificada con una intercalacién de lutitas arenosas y bancos

calcdreos. Se ha identificado al norte del centro urbano de Chao.
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B Loma
[ Colina
| Duna
0 Uanura

9054000
9054000

=t “ZONIFICACION GEOFISICA - GEOTECNICA DE SUELOS
: ’ DEL AREA URBANA DEL DISTRITO DE CHAO"
REGION LA LIBERTAD

Geomorfologia
Escala: 1 /25,000 Ano: 2025

754000 756000 758000

Figura 5. Mapa Geomorfolégico del drea urbana del distrito de Chao, donde la poblacién se
asienta principalmente en la llanura.
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Depéositos aluviales (Qh-al): Constituidos por capas de gravas
gruesas a finas, bien clasificadas, redondeadas, asociadas a capas de arena
y limos en proporciones variables. Sobre esta unidad se asienta el centro

urbano de Chao y Nuevo Chao, asi como, se desarrolla la actividad agricola.

Depésitos eodlicos (Qh-e): Estan conformados por arenas de grano
medio a fino, color beige. Se han identificado, principalmente en los cauces

de quebradas y/o cobertura de parte de montania (Figura 6).

Las unidades geoldgicas, antes descritas han sido cartografiadas en

campo y representadas en el mapa geoldégico de la Figura 7.

Figura 6. Depésitos edlicos que cubren laderas y rocas tipo intrusivas ubicadas al norte del
drea urbana de Chao.

2.3. Geodinamica superficial

La geodindmica estudia los fenémenos geolégicos que provocan
modificaciones en la superficie terrestre producto de la interaccién de
procesos internos y externos: cambios fisicos, quimicos y/o morfolégicos.
Durante los trabajos de campo, en el drea urbana de la localidad de Chao,

se identificé el siguiente evento geodindmico:
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Figura 7. Mapa geolégico del distrito de Chao.
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-Inundacioén fluvial y pluvial: Las inundaciones fluviales causadas por
el desbordamiento de los rios y los arroyos. Es atribuida al aumento brusco
del volumen de agua mas alld de lo que un lecho o cauce es capaz de
transportar sin desbordarse, durante lo que se denomina crecida
(consecuencia del exceso de lluvias). Las inundaciones pluviales, se producen
por la acumulacién de agua de lluvia en un determinado lugar o drea
geogréfica sin que este fenédmeno coincida necesariomente con el
desbordamiento de un cauce fluvial. Este tipo de inundacién se genera tras
un régimen de lluvias intensas persistentes, es decir, por la concentracion de
un elevado volumen de lluvia en un intervalo de tiempo muy breve o por la
incidencia de una precipitacién moderada y persistente durante un amplio

periodo de tiempo sobre un suelo poco permeable.

En Chao se identificé la ocurrencia de inundacién fluvial por desborde
de las aguas del rio Huamanzana a ambas margenes afectando zonas de

sembrios, Figura 8.

2.4. Aspectos geotécnicos

Con la finalidad de obtener la informacién geotécnica de los suelos de
cimentacién en el édrea urbana de Chao, en coordinacién con la
municipalidad de Chao, se ejecutaron exploraciones a cielo abierto
(calicatas) y cortes directos para la clasificacién de suelos (SUCS) y la

estimacion de la capacidad de carga de los suelos.

Para el andlisis geotécnico, en el drea urbana de Chao se realizaron 07
calicatas, 07 posteos y 07 ensayos de penetracién dindmica ligera (DPL),
indicados en la Figura 9. Las muestras extraidas, se enviaron al laboratorio
con la finalidad de determinar la composiciéon granulométrica, plasticidad,
corte directo y realizar el cdlculo de la capacidad portante de los suelos de

cimentacién.
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Figura 8. Mapa de geodindmica del distrito de Chao.

Instituto Geofisico del Peru



Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

-Exploraciones a cielo abierto (calicatas, Norma ASTM 420): En el
area de estudio se realizaron 07 calicatas con profundidades de exploraciéon
de aproximadamente a 3 metros, extrayendo muestras en bolsas herméticas
con capacidad de 5.0 kg. Las caracteristicas fisicas de las calicatas se
muestran en la Tabla 4. La exploraciéon geotécnica ha permitido identificar
suelos conformados por arenas de grano medio a fino, gravas subangulosas
con lentes de arena, arena limosa con presencia de raices y clastos, arenas
con intercalacion de capas delgadas de grava, gravas subangulosas y
angulosas, arena limosa, arena intercalada con limos, arena limosa arcillosa,
arcilla inorgdnica de baja plasticidad, arena de grano medio a grueso,

arenas limosas con lentes muy finos de arcilla.

Tabla 4. Ubicacién de calicatas.

COORDENADAS NIVEL
CALICATA UTM ELEVACION | PROFUNDIDAD| _orix o o
ESTE NORTE (m s.n.m.) (m) (m)
(m) (m)
CCh-01 | 754563 | 9059394 81 3.00 N.P.
CCh-02 | 754658 | 9058523 70 2.70 N.P.
CCh-03 | 756125 | 9058555 69 2.50 N.P.
CCh-04 | 755228 | 9057120 71 2.70 N.P.
CCh-05 | 754657 | 9056233 55 2.00 N.P.
CCh-06 | 756553 | 9055790 56 2.80 N.P.
CCh-07 | 755168 | 9054536 55 2.80 N.P.

Fuente: IGP, 2023. Dénde: N.P. = No presenta

-Exploraciones con posteadora manual: A fin de obtener muestras
del suelo, se realizaron sondeos exploratorios (perforaciones) en suelos
blandos (arcillas y arenas) hasta una profundidad de 5 a 6 metros. En cada
uno de los ensayos se llevé a cabo una detallada descripcion de los tipos de
suelos encontrados y el contenido de humedad que presenta. La ubicacién y
resultados obtenidos se muestran en la Tabla 5; mientras que, el registro de

perforaciones se describe en el Anexo 2.
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Tabla 5. Ubicacién de posteos y clasificacién de suelos SUCS.

PROF. DEL
COORDENADAS UTM , 11PO DE
ELEVACION|PROFUNDIDAD NIVEL

POSTEO | pore NORTE | (m s.n.m.) (m) SUELO | rReATICO
(m) (m) (SUCS)  (m)
POST - 01| 754704 | 9059137 79 0.70 SM N.P.
POST - 02 | 755341 | 9058249 70 2.00 SM N.P.
POST - 03 | 754945 | 9057604 72 2.20 SM N.P.
POST - 04 | 754698 | 9055589 64 0.60 SM N.P.
POST - 05 | 755757 | 9054253 50 1.40 SP N.P.
POST - 06| 756116 | 9054538 59 1.80 SP N.P.
POST - 07 | 756381 | 9055346 55 2.10 SM N.P.

Fuente: IGP, 2023. Dénde: NP= No Presenta

-Ensayo de penetracion dindmica ligera - DPL (Norma DIN
4094): El DPL es un equipo de campo de registro continuo dénde se
contabiliza y registra el “N”, que es el nUmero de golpes dados por un
martillo de 10 kg. Este martillo se deja caer por gravedad desde una altura
de 0.50 m., medida en la parte superior del tambor de acero, para
profundizar tramos cada 10 cm., a través de una punta cénica de 60° que se
encuentra en el extremo inferior. Este ensayo permite estimar el angulo de
friccién de suelos especificos, que ayudardn a calcular mediante férmulas
empiricas la capacidad portante (resistencia al corte) de los suelos en kg/cm?,

ademds, se puede tener las propiedades de compacidad de los suelos.

En la Tabla 6, se indica la ubicacion de los ensayos de Penetracion
Dindmica Ligera (DPL) realizados en el drea de estudio, el nUmero de golpes
y el dngulo de fricciéon interna calculado en base a los pardmetros de
compacidad (correlacién del valor de N) establecida por Terzaghi y Peck
1984 y densidad relativa segun la férmula de Meyerhof (1956). La ficha de
los ensayos se adjunta en el Anexo 2 y en la Figura 9, la ubicacién espacial

de los mismos.
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Figura 9. Mapa de ubicacién de ensayos geotécnicos.
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Dénde:

@ =25°+ 0.15 « Dr

®= Angulo de friccion interna

Dr=Densidad relativa

Tabla 6. Ubicacién de ensayos de penetracién dindmica ligera (DPL) y pardmetros

obtenidos.
COORDENADAS UTM | g1 evACION | PROF. | NUMERO
DPL ESTE (m) | NORTE (m) | (m s.n.m.) (m) DE GOLPES @
DPL-1 755354 | 9058293 77 2.70 45 30.8
DPL-2 | 755480 | 9057046 73 3.30 17 23.7
DPL-3 | 754672 | 9055598 71 3.10 36 30
DPL-4 | 755162 | 9054698 69 3.50 21.2
DPL-5 | 755752 | 9054248 64 2.70 4 20.9
DPL-6 | 756111 | 9054529 58 2.00 5 20.8
DPL-7 | 756339 | 9055332 59 2.70 1 21.1

Fuente: IGP, (2023). Dénde: ®= dngulo de friccién interna

Los ensayos DPL alcanzaron una profundidad promedio de 2.7 metros

y permite inferir que los suelos del drea urbana de Chao y anexos, presentan

resistencia y corresponden a suelos constituidos por gravas.

2.4.1. Clasificacién de suelos (SUCS)

En base a la informacién recolectada de las calicatas y los resultados

obtenidos de los ensayos granulométricos y de plasticidad, para el drea

urbana de Chao se ha identificado la presencia de 05 tipos de suelos, los

mismos que han sido agrupados haciendo uso del Sistema de Unificado de

Clasificacion de Suelos (SUCS) de la siguiente manera (Tabla 7 y Figura 10):
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Tabla 7. Clasificacién SUCS de los suelos de Chao.

CONTENIDO , a
NIVEL LIMITE LIMITE , a
PROFUNDIDAD T DE LiQuIDo |PLASTICO INDICE | CLASIFICACION
CALICATA (m) HUMEDAD PLASTICO Sucs DENOMINACION
(m) ; % | (%)
(%)
Arena
CCh-01 3.00 N. P 1.20 23 N. P N. P SP pobremente
gradada
Arena
CCh-02 2.70 N. P 2.24 24 N. P N. P SP pobremente
gradada
Grava bien
CCh-03 2.50 N. P 0.09 17 N. P N. P GW gradada con
arena
CCh-04 2.70 N. P 1.87 21 N. P N. P SM Arena limosa
Arena
obremente
CCh-05 2.00 N. P 0.35 22 N. P N. P SP-SM P
gradada con
limo
Arcilla
CCh-06 2.80 N. P 11.18 23 16 7 cL inorgdnica de
baja plasticidad
CCh-07 2.80 N. P. 1.50 24 N. P N. P SM Arena limosa

Fuente: IGP, 2023. Dénde: N. P. =No presenta

-Suelo tipo SP: Arena mal graduada con grava y con contenido de

humedad de 1.20 %. Constituyen suelos de compacidad suelta a media y no

presentan plasticidad. Este tipo de suelos se identificé en el sector de Nuevo

Chao, en las calicatas CCh-01 y CCh- 02.

-Suelo tipo SM: Arena limosa con contenido de humedad de 1.87 %.

Constituyen suelos de compacidad suelta a media y no presentan plasticidad.

Este tipo de suelos se identificé en el sector de Chao, en las calicatas CCh-

04 y CCh-07.
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Figura 10. Mapa de clasificacién de suelos SUCS en el drea urbana de Chao.
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-Suelo tipo CL: Arcillas con contenido de humedad de 11.18 %.
Constituyen suelos de compacidad media con un indice de plasticidad de 7%

y limite plastico de 16%. Se identificaron en la calicata CCh-06.

-Suelo tipo SP-SM: Arena mal graduada con arena limosa y contenido
de humedad 0.35 %. Constituyen suelos de compacidad baja (suelta a muy
suelta) y no presentan plasticidad. Se identificé en las inmediaciones de

terrenos de cultivo en la calicata CCh-05.

-Suelo tipo SP-SM: Gravas bien gradadas con arena, con contenido
de humedad de 0.09 %, constituyen suelos de compacidad media, no
presentan plasticidad, este tipo de suelo se identificé en el sector de Nuevo

Chao, en la calicata CCh-03.

2.4.2. Capacidad de carga del suelo

En base a la informacién recolectada de las calicatas y los resultados
obtenidos de los ensayos de corte directo, se determina la capacidad de

carga portante.

-Ensayo de corte directo (Norma ASTM D - 3080): La finalidad del
ensayo de corte directo es determinar la resistencia al esfuerzo de corte de
una muestra de suelo, sometida a fatigas y/o deformaciones (esfuerzos
verticales y horizontales) que simulen que existe o existird en el terreno
producto de la aplicacion de una carga. Esta resistencia al corte en los suelos
se debe a dos componentes: la cohesiéon (comportamiento pldstico que
presentan las particulas finas de una muestra) y el dngulo de friccién interna

(rozamiento que existe en las particulas granulares).

-Capacidad de carga portante: Es la méaxima presion ejercida por
una cimentacién transmitida a un suelo sin que se produzcan asentamientos

excesivos, es decir, que la presiéon de la cimentacién no sea mayor a la
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admisible, manteniendo el mismo factor de seguridad especificado en la
Norma E 0.50 de diseno de cimentacién. Los resultados de capacidad de

carga admisible en el drea urbana de Chao, se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8. Capacidad de carga admisible en el drea urbana de Chao.

Capacidad de| Capacidad de
MUESTRA carga Ultima |carga admisible| Falla de Corte
(kg/cm?) (kg/cm?)
CCh-01 1.44 0.49 Falla Local
CCh-02 2.09 0.72 Falla Local
CCh-03 2.41 0.85 Falla Local
CCh-04 1.98 0.71 Falla Local
CCh-05 1.58 0.55 Falla Local
CCh-06 1.75 0.65 Falla Local
CCh-07 1.19 0.49 Falla Local
DIMENSIONES DE Profundidad: 1.00 m y ancho:
CIMENTACION 1.00 m

Fuente: Anexo de Geotecnia. Datos del ensayo de DPL y SPT corregidos y
datos de Terzaghi.

Segun los valores del dngulo de friccion corregidos, se determiné las
capacidades portantes de los suelos investigados para una profundidad de
cimentaciéon de 1.0 metro y ancho de 1.0 metro. Los valores obtenidos se

presentan en la Tabla 9.

Asimismo, segun los resultados indicados en la Tabla 10, se ha
determinado que el drea urbana de Chao, en su mayoria ha sido construida
sobre suelos con capacidad de carga portante muy baja a una profundidad

de cimentacién de 1.0 metro.

-Capacidad de carga portante muy baja: Comprende rangos de
capacidad de carga admisible menores a 1.0 kg/cm? y se encuentran
representados por suelos como: Arenas muy sueltas, arenas con limos y
grava; arcillas de plasticidad baja, gravas con arenas abarcando el 100% de

la zona de estudio.
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Tabla 9. Capacidad de carga portante (criterio de falla general y local) en base al dngulo de
friccién corregido del N del DPL vs SPT y cohesién obtenida del ensayo de corte directo.

Capacidad de | Capacidad de
ENSAYO carga Ultima |carga portante | Falla de Corte
(kg/cm?) (kg/cm?)

DPL-1 0.80 0.27 Falla Local

DPL-2 3.54 1.18 Falla General

DPL-3 3.09 1.03 Falla Local

DPL-4 0.72 0.24 Falla Local

DPL-5 0.74 0.25 Falla Local

DPL-6 2.22 0.74 Falla Local

DPL-7 2.40 0.80 Falla Local
DIMENSIONES

DE Profundidad:1.00 m y ancho: 1.00

CIMENTACION

Fuente: IGP, 2023
Finalmente, en la Figura 11 se presenta el mapa de capacidad de carga
portante del drea urbana de la localidad de Chao, elaborado con la

informacién recolectada en campo.

Tabla 10. Rango de capacidad de carga portante.

CAPACIDAD CARGA

PORTANTE DENOMINACION
(kg/cm?)
<1.0 MUY BAJA
1.0-2.0 BAJA
20-3.0 MEDIA
> 3.0 ALTA

Fuente: IGP, 2018
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Figura 11. Mapa de capacidad portante del suelo para el drea urbana de Chao.
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3. EVALUACION GEOFISICA

A fin de conocer los diferentes parametros fisicos que controlan el
comportamiento dindmico de la estructura del suelo en el drea urbana del
distrito de Chao, se procede a aplicar diferentes métodos geofisicos, cuyos
resultados se correlacionan entre si y con los aspectos geo-ambientales de
la zona de estudio. A continuacién, se describe cada método y se presentan

los resultados obtenidos.

3.1. Método de razones espectrales - vibracion ambiental

El método de razones espectrales (H/V) permite caracterizar la
respuesta dindmica del suelo a partir del periodo de respuesta del suelo y en
algunos casos, estimar su amplificacién, ante la solicitacién sismica. El
método hace uso de registros de vibracion ambiental que contienen
informacién sobre las caracteristicas fisicas de los suelos en sus primeras
decenas de metros por debajo de la superficie (Nakamura, 1989; SESAME,
2004). Asimismo, debe entenderse que la variacién de las propiedades fisicas
de los tipos de suelo, espesor, geometria y composicion litolégica,

condicionan la amplificacién de las ondas sismicas.

3.1.1. Adquisicién de datos

Para la adquisicion de los registros de vibracion ambiental, se utilizaron
sensores Lennartz y registradores CityShark Il (Figura 12). Cada registro
presenta una duracién de 15 minutos, lo cual permite disponer de buena
cantidad de datos para su posterior andlisis. En el drea urbana del distrito de
Chao, se ha recolectado en campo un total de 120 registros de vibracion
ambiental en puntos distribuidos de manera equidistante, tal como se

observa en la Figura 13.
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Figura 12. Equipo sismico utilizado para el registro de vibraciones ambientales: sensor
Lennartz (2N) y registradores CityShark Il.

En la Figura 14, se muestran ejemplos de senales de vibracion
ambiental obtenidos en el punto CCH-074 ubicado NE de la plaza de Armas.
Aqui la senal es estable, en comparacién con la sefal CCH-116 ubicada en
el centro poblado Nuevo Chao, que presenta mayor amplificacién y con
algunos saltos y/o picos de sefal debido a que estd ubicado sobre suelos con

diferente consistencia o rigidez.

3.1.2. Procesamiento y andlisis

Para aplicar la técnica de razones espectrales H/V, los registros de
vibracién ambiental fueron tratados por ventanas de 20 segundos, para
luego calcularse FFT a fin de obtener espectros para cada componente de
registro, para luego sumar las horizontales (H) antes de dividirlas entre la
vertical (H/V). Finalmente, en cada sehal se procedié a identificar la
frecuencia predominante considerando un rango de interés que fluctua entre
0.5 a 20 Hz y picos/rangos con amplificaciones relativas de al menos 2 veces.

En la Figura 15, se observa los resultados obtenidos para el punto CCH-012.
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Figura 13. Distribucién espacial de los puntos de registros de vibracién ambiental, en el drea
urbana del distrito de Chao.
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Figura 14. Ejemplos de registros obtenidos: al noreste de la plaza de Armas de con ruido
constante (CCH-074) y en el centro poblado Nuevo Chao con ruido transitorio (CCH-116).
Obsérvese las diferentes amplitudes de la sefal registrada en cada punto.
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Figura 15. Resultados obtenidos con el método de razones espectrales (H/V) para el
punto CCH-012. Arriba, la senal registrada y abajo la curva promedio de las razones
espectrales (H/V) en linea gruesa y su desviacién estdndar en lineas discontinuas. Las

barras grises, definen la frecuencia predominante.

Para la interpretacion de los resultados se considera que: 1) Las
frecuencias predominantes menores a 1.0 Hz corresponden a vibraciones

generadas por el oleaje del mar y/o cambios meteorolégicos (periodos muy
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largos); 2) Las bajas frecuencias o periodos largos son debidas a la presencia
de depésitos profundos; y 3) Las frecuencias altas o periodos cortos son
debidos a depésitos superficiales blandos y de poco espesor (SESAME, 2004;
Bernal, 2006). Asimismo, se evalUa la correspondencia de los pardmetros
fisicos-dindmicos encontrados con los aspectos geolégicos, geomorfolégicos

y geotécnicos que domina a la zona de estudio.

3.1.3. Resultados e interpretacion

Los suelos del drea urbana del distrito de Chao, responden a
frecuencias (Fo) que flucta entre 3.18 y 15.70 Hz, equivalente a periodos
entre 0.1 y 0.3 segundos. Asimismo, se identifica sectores que ademds
muestran sensibilidad a un segundo rango de frecuencias (F1) que
corresponde a periodos largos de entre 0.5-0.8 segundos. En la Figura 16,
se presenta la distribucién espacial de los periodos dominantes del suelo en
el érea urbana de Chao, donde se observa el predominio de periodos entre
0.1 y 0.2 segundos en toda el drea de estudio, correspondiendo a la
respuesta dindmica de la capa superficial de poco espesor del suelo. Los
periodos largos (>0.5 segundos) se concentran principalmente en direcciéon

del Anexo Fujimori 11.

Las mayores amplificaciones relativas (mayor a 3.5 veces) se presentan
en el extremo norte del sector Villa de Dios, Los Jazmines, sector entre el
Anexo Fujimori 11 y el rio Huamanzana y dreas préximas al rio Chaoo,
evidenciando la presencia de suelos con baja compacidad y/o

medianamente rigidos.

En la Figura 17, se muestra la distribucion de razones espectrales

representativas para diferentes sectores del area de estudio:
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Figura 16. Distribucién espacial de los periodos de respuesta dominantes del suelo (To:0.1-

0.3 segundos y T1:0.5-0.8 segundos). Los valores en rojo, corresponden a puntos con

amplificaciones mayores e iguales a 3.5 veces. Las lineas discontinuas, delimitan los

periodos (>0.5 segundos) largos con mayor amplificacién.
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-Sector A | Identificado hacia el extremo NE, en direccién del C.P. Nuevo
Chao, donde los suelos responden a periodos de 0.1 y 0.2
segundos (curvas H/V) con amplificaciones de hasta 2.5 veces.
Estos resultados evidencian la presencia de una capa delgada de
suelos poco compactos asentada sobre un material compacto.
-Sector B | Identificado hacia el extremo NO del sector Villa de Dios, Santa
Maria, Los Jardines y en zonas aledanas a la plaza de Armas,
donde los suelos responden a periodos de entre 0.1 y 0.5
segundos (curvas H/V) con amplificaciones de hasta 3.5 veces.
Estos resultados evidencian la presencia de una capa de
moderado espesor conformado por material medianamente
compacto.

-Sector C | Identificado en el extremo norte del Sector Valle de Dios, préximo
a la zona agroindustrial y en direccién del Anexo Fujimori 11,
donde los suelos responden en dos rangos de periodos que
fluctdan entre 0.1-0.2 y 0.5-0.8 segundos (curvas H/V) con
amplificaciones de hasta 4 veces. Estos resultados evidencian, la
presencia de suelos heterogéneos cuya respuesta dindmica ante
sismos es compleja.

3.2. Métodos Sismicos MASW-MAM

El ensayo de Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW) o
sismica activa (Park, 2014), permite determinar la estratigrafia del suelo bajo
un punto; es decir, conocer la velocidad de propagacién de las ondas de
corte Vs en el suelo a partir del andlisis de la dispersion de ondas
superficiales generadas por una fuente de energia impulsiva y registrada por

arreglos lineales de estaciones sismicas.

El ensayo de Andlisis Multicanal de Microtremores (MAM) o sismica de
Microtremores, es otro método para conocer la estructura del suelo a partir
de la velocidad de ondas de corte, pero en este caso se hace uso de registros
de ruido sismico (vibracion generada por la actividad humana), cuya
contribucién es principalmente en bajas frecuencias, lo que permite
investigar a mayores profundidades. La combinacion de los métodos MASW
y MAM permite obtener informacién del suelo a niveles superficiales y en

profundidad.
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Figura 17. Razones espectrales representativas del drea de estudio, obtenidas para los
puntos codificados con letras (A-H). Las flechas indican el periodo de respuesta dominante
del suelo.
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3.2.1. Adquisicién de datos

Para la aplicacién de los métodos sismicos se ha utilizado un
sismégrafo digital, modelo GEODE de Geometrics, 24 sensores o geéfonos
de baja frecuencia (4.5 Hz). Para el método MASW, se usé como fuente de
impacto y/o energia para generar las ondas sismicas, un martillo de 20 lbs
(Figura 18) y para MAM el ruido ambiental. La geometria del tendido fue
variable, estuvo en funcién de la geomorfologia y accesibilidad a la zona de

estudio.

Unidad de
+~ control

"_ e = . g " z = o O » . -

Figura 18. Equipos utilizados en la adquisicién de datos MASW — MAM, en el drea
urbana de Chao.

En total se realizaron 08 lineas sismicas de MASW-MAM cuya
distribucién espacial se presenta en la Figura 19 y las coordenadas y/o
caracteristicas en la Tabla 11. La ubicacién de los ensayos fue en funcién
de las zonas de interés de acuerdo al reconocimiento hecho en campo,

investigaciones o estudios previos.
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Figura 19. Distribucién espacial de lineas de MASW - MAM, codificadas como LSO1- CCH,...,
LS08-CCH.
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Tabla 11. Coordenadas y caracteristicas de las lineas sismicas MASW-MAM realizadas en el

drea urbana de Chao, codificadas como LSO1-CCH,..., LS08- CCH.

Coordenadas UTM - Espaciamiento )
Cota (m Longitud
Linea Sismica WGS84 entre gedfonos
s.n.m.) total (m)
Este (m) Norte (m) (m)
1 LSO1- CCH 754697 9059236 131 4 92
2 LS02- CCH 755534 9058593 131 3 69
3 LS03- CCH 755240 9057153 103 3 69
4 LS04- CCH 754670 9056230 99 3 69
5 LS05- CCH 755513 9055375 88 3 69
6 LS06- CCH 755949 9054002 80 3 69
7 LS07- CCH 755225 9054577 85 3 69
8 LS08- CCH 756559 9055807 96 3 69

3.2.2. Procesamiento y andlisis

Para los ensayos MASW-MAM, los datos sismicos recolectados

fueron procesados con el programa de computacién Seislmager y en su

procedimiento, se aplicé la Transformada Réapida de Fourier (FFT) para

obtener la curva de dispersién que relaciona la velocidad de fase de las

ondas superficiales con la frecuencia (Reynolds, 2011). Seguidamente,

cada curva de dispersion perteneciente a un mismo arreglo (MASW y

MAM), fue sometida a un proceso de inversién a fin de obtener los perfiles

Vs en una dimensién (1D) para el punto central de la linea, ver Figura 20.

(a).

(b).

(c).

Curva de dispersién MASW

Curva de dispersién MAM

Velocidad de fase (mvs)
200 1000

Frecuencia (Hz)

Frecuencia (Hz)

Velocidad de fase (m/s)
%0 1000

®  Curva de dispersion

Profundidad (m)

Perfil de velocidad Vs

Figura 20. Curvas de dispersién obtenidas con los métodos de MASW (a) y MAM (b) y el
perfil de velocidad obtenido a partir de la combinacién de ambos métodos (c).
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Para el andlisis de los resultados obtenidos, se considera la clasificaciéon
de suelos adaptada a partir de la Norma de Disefio Sismorresistente (2018),

tal como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12. Clasificacién de los suelos en funcién de las velocidades de ondas de corte (Vs),
segun Norma E.030 (2018) adaptada para el drea de estudio.
Clasificacién de los perfiles de suelo

N° Vs (m/s) Adaptacién al drea de estudio

! > 1500 Roca moderadamente dura a dura

2 800 a 1500

3 500 a 800 Suelos muy rigidos

4 350 a 500 Suelos rigidos

5 180 a 350 Suelos intermedios (medianamente rigido)
6 < 180 Suelos blandos

3.2.3. Resultados e interpretacion

A continuacién, se describen las caracteristicas observadas en los
perfiles de velocidad de ondas de corte (Vs) obtenidos con los métodos
sismicos MASW — MAM con resolucién de 34 a 80 metros de profundidad.
En la Figura 21, se presenta el perfil sismico obtenido para la linea LSO1-

CCH y en el Anexo 3, para las lineas restantes.

Linea sismica LS01-CCH: Ubicada en Nuevo Chao en el sector del
Senor Valle de Dios, siendo la profundidad de resolucién promedio del perfil
de 73 metros. Este perfil permite identificar la existencia de tres (3) capas
sismicas: La primera de 4 metros de espesor y velocidades Vs de 336 m/s
correspondiendo a suelos intermedios (medianamente rigido); la segunda
capa de 7 metros de espesor y velocidades Vs de 438 m/s correspondiente
a suelos rigidos; la tercera capa de 14 metros de espesor y velocidades Vs
de 702 m/s correspondiendo a suelos muy rigidos. El semiespacio con
velocidades Vs > 1174 m/s, que sugieren la existencia de rocas

moderadamente duras a duras.
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En la Tabla 13, se resumen los valores de velocidad de ondas de corte

(Vs) para cada uno de los perfiles de suelo obtenidos en el drea de estudio.

Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)
LS01-CCH
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
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Figura 21. Resultados obtenidos con el ensayo MASW - MAM para la linea sismica LSO1-
CCH.
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Tabla 13. Valores de espesor y Vs de los perfiles sismicos obtenidos para el drea de estudio.

Superficie Profundidad
N° DE CAPA

1 2 3 Semiespacio
VS30

Linea Vs Esp. Vs Esp. Vs Esp. Vs Esp.
. (m/s)

Sismica (m/s) (m) (m/s) (m) (m/s) (m) (m/s) (m)
LSO1-CCH | 336 4 438 7 702 14 1174 - 569
LS02-CCH | 278 7 449 8 1023 - - - 515
LS03- CCH | 194 4 279 7 426 7 633 - 362
LS04- CCH | 198 4 268 12 669 - - - 352
LS05- CCH | 246 9 407 9 501 - - - 375
LS06- CCH | 200 7 424 8 504 - - - 368
LS07- CCH | 202 7 396 16 528 - - - 336
LS08- CCH | 204 5 347 17 450 8 597 - 324

[ Suelo blando (Vs < 180 m/s)

[ Suelo medianamente rigido (180 - 350 m/s)
[ 1 Suelo rigido (350 - 500 m/s)

[ Suelo muy rigido (500 - 800 m/s)

[] Roca moderadamente dura a dura (Vs > 800 m/s)

En el drea urbana de Chao, a nivel superficial se ha identificado el
predominio de suelos medianamente rigidos (Vs=192 a 347 m/s con espesor
entre 4 y 22 metros, identificados los mayores espesores en el Anexo Fujimori
Il hacia el extremo sur del drea de estudio; mientras que, hacia el extremo
norte en direcciéon al C.P. Nuevo Chao se presenta los menores espesores,
Figura 22 (Perfil 02). Por debajo se ha identificado una capa de suelos rigidos
a muy rigidos con rangos de velocidades Vs entre 396 y 702 m/s y con

espesores entre 7y 21 metros.

En conjunto, los suelos medianamente rigidos y rigidos suman un
espesor total entre 9 y 30 metros, los mayores espesores se identificaron en
direccion NE de la plaza de Armas por el Anexo Fujimori Il y los menores
espesores por la plaza de Armas. A mayor profundidad se identifican suelos

muy rigidos, ver Figura 22.
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Figura 22. Resultados de MASW-MAM ubicados a lo largo de los perfiles 01 y 02, muestran
la disposicién de las capas de suelos identificados en el distrito de Chao.
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En este contexto, los suelos que caracterizan el drea urbana de Chao
corresponden a depésitos aluviales y fluviales de variada rigidez que podria
deberse al contenido de humedad. Por debajo se encontraria la roca intrusiva

que se evidencia en el sector de Nuevo Chao.

Para el drea de estudio, se identificado velocidades de ondas sismicas
Vs30 de 324 - 336 m/s, 350 - 575 m/s y 515 - 570 m/s, que corresponden
a suelos Tipo S3, S2 y S1 (Norma E.030), conformados por suelos
medianamente rigidos, rigidos y muy rigidos respectivamente, con el

predominio de suelos medianamente rigidos.

3.3. Método de Resistividad Eléctrica

El método de Resistividad Eléctrica - ERT (Orellana, 1982), permite
determinar las variaciones de resistividad y conductividad eléctrica de las
rocas y suelos para conocer su contenido de humedad o el nivel fredtico en
su estructura. En general, los materiales que conforman el suelo muestran
diversos rangos de valores de resistividad (p) que dependen principalmente
de la porosidad del suelo, conductividad de las particulas y del contenido de

agua o de sales disueltas en las fracturas de las rocas.

3.3.1. Adquisicion de datos

Los datos recolectados en campo corresponden al registro de valores
de resistividad obtenidos en 06 lineas de ERT utilizando un equipo de
Resistividad / IP Syscal Pro (Figura 23). En la Tabla 14 se presentan las
caracteristicas de las lineas ERT y en la Figura 24 su distribucién espacial en

el drea urbana del distrito de Chao.
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Cable eléctrico

Electrodo

Figura 23. Equipos utilizados en la adquisicién de datos ERT.

Tabla 14. Coordenadas y caracteristicas del ensayo ERT realizados en el drea de estudio.

Coordenadas UTM - o
Linea wesse4 Cota sspaciamiento Longitud
entre
Eléctrica Este (m) Norte (m s.n.m.) electrodos (m) total (m)
(m)
754620  |9059464 152
LEOT- CCH 1754687 (9059275 148 10 160
755362 |9058710 158
LEO2- CCH 1755528 (9058665 142 10 150
755304 |9057229 109
LEO3- CCH 755183 (9057084 109 10 200
754731 |9056447 104
LEO4- CCH 1554699 (9056252 104 10 180
755426  |9055203 94
LEOS- CCH 1755267 (9055035 92 10 160
755996  |9053797 87
LEO6- CCH 749304 9005022 30 10 190
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Figura 24. Distribucién espacial de las lineas de ERT codificadas como LEO1-CCH, ... LEOé-
CCH en el drea urbana del distrito de Chao.
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3.3.2. Procesamiento y andlisis

Para el procesamiento de los datos recolectados en campo, fue
necesario realizar la correccién por efectos de topografia usando algoritmos
de inversién propios de métodos geoeléctricos y de procesamiento de

imdagenes.

Asimismo, para la interpretacién de los resultados se debe tener en
cuenta que son varios los factores que influyen en las propiedades fisicas de
los suelos (grado de saturacién, porosidad y forma del poro, salinidad del
fluido, tipo y composicién de la roca, temperatura, procesos geolégicos que
afectan a los materiales); es decir, el incremento de fluidos en el terreno se
verd reflejado por una disminucién en los valores de resistividad. En la Tabla
15, se presentan algunos valores de resistividad relacionados con los

diferentes tipos de suelos y rocas.

Tabla 15. Valores representativos de resistividad (modificado de UNC, 2000).

*MATERIAL RESISTIVIDAD (ohm-m)
Arcillas saturadas 5-20
Arcillas no saturadas 20-40
Limos saturados 20-100
Limos no saturados 100-200
Arenas saturadas 100-200
Arenas no saturadas 400-700
Grava saturada 300-500
Grava no saturada 500-2000
Roca fracturada saturada 100-2000
Roca fracturada 1500-5000
Roca sana >5000
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3.3.3. Resultados e interpretacion

A continuacién, se describen las caracteristicas observadas en las
secciones geoeléctricas con resolucién de hasta 40 metros de profundidad.
En la Figura 25, se presenta la secciéon obtenida para la linea LEO1-CCH y

en el Anexo 3, para las secciones restantes.
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Figura 25. Resultado de tomografia de resistividad eléctrica para la linea LEOT-CCH.
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Seccion geoeléctrica LEO1-CCH: Realizada en Nuevo Chao en el
Sector Valle de Dios (Av. Los Naranjos) sobre una longitud de 200 metros y
en direccion NO-SE. En esta seccién y en superficie se identifica tres zonas
anémalas con bajo contenido de humedad (> 300 Ohm-m), la primera a lo
largo de los primeros 10 metros con un espesor de 4 metros, la segunda
entre las longitudes de 20 y 90 metros con un espesor mdximo de 10 metros
y la tercera anomalia entre las longitudes de 110 y 200 metros llegando a
tener un espesor de 40 metros en su inicio para luego disminuir hasta los 4
metros en direccién SE. El segundo horizonte geoeléctrico con moderado
contenido de humedad (80 a 300 Ohm-m) se muestra a lo largo de la linea
en superficie, entre los 10 y 20 metros y entre los 90 y 100 metros en capas
con espesores de 4 hasta los 29 metros. El tercer horizonte con alto contenido
de humedad (> 80 Ohm-m), estd presente en 4 zonas anémalas en capas

con espesores entre los 5y 20 metros.

Seccion geoeléctrica LE02-CCH: Realizada en Nuevo Chao, en la
calle Las Palmas sobre una longitud de 170 metros y en direccién noroeste-
sureste. En esta seccion se identifica la presencia de tres horizontes
geoeléctricos. El primero se presenta en superficie con alto contenido de
humedad (< 80 Ohm-m) entre los 10 y 45 metros con espesores de 2 a 26
metros con una ligera inclinacién. El segundo horizonte, también presente
en superficie con moderado contenido de humedad (80 a 300 Ohm-m) entre
las longitudes de 46 a 126 metros y 151 a 170 metros con espesores entre
1y 10 metros y en profundidad (23 metros bajo la superficie), con espesores
entre 3 a 8 metros. El tercer horizonte con bajo contenido de humedad (>
300 Ohm-m) estd presente entre los 126 y 151 metros lineales en superficie
con 3.0 metros de espesor, también se presenta en profundidad (29 metros

bajo la superficie) con un espesor entre 3 a 11 metros.

En el Anexo 3, se describen los resultados obtenidos para el resto de

las secciones geoeléctricas.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en las secciones de tomografia

eléctrica para el drea urbana del distrito de Chao, se ha identificado la

presencia de suelos hUmedos y/o saturados con las siguientes caracteristicas

(Figura 26):
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Figura 26. Ubicacién de las lineas de eléctrica LEOT1-CCH, ..., LEO6-CCH, y su respectiva seccién de
tomografia eléctrica.
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-Hacia el extremo norte del drea de estudio (sector El Valle de Dios, C.P.

Nuevo Chau), se identifican tres horizontes: El primer horizonte, hacia

el sector Valle de Dios, desde la superficie hasta los ~10 metros

presenta bajo contenido de humedad y a mayor profundidad moderado
contenido de humedad; a diferencia, de lo obtenido en Nuevo
Chimbote, donde el primer horizonte de 3 a 5 metros de espesor
presenta moderado contenido de humedad y por debajo en el segundo
horizonte con espesores de hasta 26 metros presenta alto contenido de
humedad y a mayor profundidad, no se evidencia contenido de

humedad (Figura 26).

-En el extremo sur del drea de estudio (sector Los Jardines, entre los rios
Chao y rio Huamanzana donde se ubica la zona céntrica de Chao, Urb.
Benezer y Anexo Fujimori 11), se ha identificado la presencia de dos
horizontes: El primer horizonte de 3 a 8 metros de espesor presenta
moderado contenido de humedad y por debajo en el segundo horizonte
con espesores de hasta 40 metros presenta alto contenido de humedad

(Figura 26).
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4. ZONIFICACION GEOFIiSICA - GEOTECNICA

La caracterizacién fisica y dindmica de los suelos del darea urbana del
distrito de Chao fue realizada con la informacién obtenida con la aplicacién
de métodos geofisicos y su correlacién con la informaciéon geolégica y

geotécnica.

4.1. Caracterizacion fisica y dindmica de suelos

El drea urbana del distrito de Chao se encuentra ubicada a una altura
promedio de 68 m s.n.m. y se asienta sobre depésitos de gravas gruesas a
finas, bien clasificadas, arena y limos en proporciones variables y en algunos
tramos, estd cubierta por depédsitos edlicos. Ademdas, en el sector NO se
emplaza sobre una secuencia de estratos volcano sedimentarios (andesitas,
lutitas y bancos calcdreos). Asimismo, presenta una topografia con
elevaciones intermedias hasta los 160 m s.n.m. en la localidad de Nuevo
Chao y cotas bajas entre los 60 y 100 m s.n.m., desde su extremo NO hasta

el SE de su territorio, siendo atravesado por el rio Chao.

Los suelos del area urbana de Chao responden a periodos de 0.1y 0.3
segundos distribuidos de manera uniforme sobre todo el drea de estudio,
aunque en algunos lugares, muestran sensibilidad a un segundo rango de
periodos entre 0.5 y 0.8 segundos, y ante la ocurrencia de sismos podria
afectar a estructuras que respondan a esos periodos. Este segundo rango se
identifica principalmente hacia el extremo norte del sector Villa de Dios y en
el Anexo Fujimori 11; asimismo, en direccién sur préximo al rio Huamanzana
y al borde del rio Chao. A fin de describir las caracteristicas fisicas y dinamicas
del suelo se dividié el drea de estudio en 3 sub dreas distribuidas segun la

Figura 27:
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—

O Extremo Noroeste
O Centro
O Extremo Sureste

Figura 27. Delimitacién de subdreas para una mejor descripcién de la estructura del suelo, a
partir de la correlacién de los resultados obtenidos con los métodos de ERT y MASW-MAM.

Extremo noroeste del distrito de Chao, comprende el sector Valle de

Dios y el centro poblado Nuevo Chao.

e Existe una capa de suelo medianamente rigido a muy rigido
conformada por material aluvial (gravas con arenas) y roca

sedimentaria de la formacién Casma.

e Presentan velocidades Vs=278-702 m/s y espesores mayores

a 15 metros, ver Figura 28.
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e Los suelos presentan ALTO contenido de humedad en el sector
Valle de Dios a partir de los 10 metros de profundidad.

e Hacia el sector Valle de Dios los suelos generan niveles altos
de amplificacién.

e los periodos de respuesta dindmica de los suelos son de 0.1 y
0.2 segundos. Adicionalmente, hacia el extremo norte del
Sector Valle de Dios, los suelos muestran sensibilidad a

periodos largos.

e A mayor profundidad, la capa de suelo estd compuesto por

material muy rigido y/o roca

Zona Centro del distrito de Chao, comprende los sectores de Santa

Maria y Los Jardines, centro poblado San Luis, zonas que colindan con el rio

Chao.

e Presenta una capa de suelo medianamente rigido a rigido

constituido por arenas limosas.

e Se observan capas con velocidades Vs=194-426 m/s y

espesores mayores a los 16 metros.

e Presentan alto contenido de humedad desde la superficie y se
incrementa en profundidad, ver parte central del perfil 01
(Figura 28).

e Estos suelos muestran sensibilidad a de periodos entre 0.2 y

0.5 segundos.

Extremo sureste del distrito de Chao, comprende zonas aledanas a la
plaza de Armas de Chao, la Urb. Benezer, el Anexo Fujimori 11, y dreas

préximas al rio Huamanzana.

e Presenta una capa de suelo medianamente rigida constituido

por arenas y arcilla.
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e La capa presenta Velocidades Vs=202-424 m/s y espesores
entre los 18 y 30 metros, ver parte sureste de los perfiles 01 y
02 (Figuras 28 y 29).

\ 1_____
Nuevo Chao | I
HIV
CCH-020 I ‘
o Santa Maria
To=0.6s I .
Panamericana Norte
Fo=1.56Hz CCH-102 I
At T0=0.5s I ccHo7
o Fo=1.84Hz
To=0.6s
o]
os 1 ) T1=0.2s | %, Fo=1.56Hz
Frecuenca (2 =
" F1-5.31Hz 1 i
Alta amplificacién y respuesta + T1=0.1s
a dos picos Foy F1 o e | . F1=7.82Hz
Frecuenca (H) 7
| = e ol %
' Alta an;pllflcamonFy re:_;:uesla I ot Fvewe«x:(m)‘ 3
a dos picos Foy
MASW-MAN v Alta amplificacion en Fo y
- ' ‘ respuesta a dos picos Foy F1
0 —LS01-CCH ¥
R
Plaza de ‘
T -10 Armas
5 g0 - Suelos M
g ~So semirrigidos a LS06-C
~ P
2 30 | S~ rigidos
= -
[ - ——
<] -
=
a .40 -
50 Suelos muy rigidos
ERT v x ‘)
P LE06-CCH
£ 27 —— =
G wd < wl E
G <
€ £,
<
% o ;‘3 .
L il i
» Rasisiividad {Ohm-m) Resistividad (Ohm-m)
3 = H 5
Horizonte himedo a partir de los 5 m de Horizonte himedo a partir del rango Horizonte himedo desde la superficie y en
profundidad al NO de la pseudo seccién y en de 0a 14 m de profundidad. 2onas puntuales @ partir de 1m y 15 m de

el SE a partir de los 9 m. profundidad.

Figura 28. Estructura del suelo identificado hacia el extremo NO del drea urbana del distrito
de Chao, Perfil-01 realizado a partir de la correlacién de los resultados obtenidos con los
métodos de ERT y MASW-MAM.
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e presentan alto contenido de humedad desde la superficie y se
incrementa en profundidad.

e Los suelos responden a periodos de entre 0.1 y 0.2 segundos
y adicionalmente, muestran sensibilidad a periodos largos que

fluctban entre 0.5 y 0.8 segundos.
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Figura 29. Estructura del suelo identificado al centro y extremo SE del drea urbana del distrito de Chao,
Perfil-02 realizado a partir de la correlacién de los resultados obtenidos con los métodos de ERT y
MASW-MAM.

Instituto Geofisico del Peru



Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

Los periodos dominantes se encuentran relacionados con las
condiciones fisicas del suelo a través de la relacién To=4H/Vs, donde To es
el periodo dominante, H el espesor del estrato y Vs es la velocidad de onda
de corte. Asumiendo velocidades de 320 m/s y 370 m/s para las ondas de
corte (Vs) y periodos de 0.1 y 0.5 segundos, se estima la presencia de una
capa superficial con espesores de 8 a 40 metros. Los resultados de este
andlisis sugieren que en el drea de estudio existe una capa de suelo blando
de menor espesor a nivel superficial sobre suelos medianamente rigidos de

mayor espesor.

4.2. Mapa de Zonificacion Geofisica - Geotécnica

El mapa de zonificacién geofisica-geotécnica para el area del distrito de
Chao, se elabora en funcién de la integracion de los resultados de los
estudios geolégicos, geotécnicos y geofisicos, delimitando zonas cuyos suelos
presentan caracteristicas fisicas y dinédmicas similares y que de acuerdo a las
consideraciones indicadas en la Norma E.030, se ha identificado la existencia

de suelos Tipo S1, S2, S3 y S4, que corresponde a suelos de rigidos a blandos.

Para el drea urbana del distrito de Chao, se propone la siguiente

Zonificacién Geofisica - Geotécnica (Figura 30):

-ZONA I: Considera suelos conformado por gravas con arena. Presenta
velocidades de ondas de corte Vs30 de 515 a 570 m/s, con periodos de
vibraciéon natural entre 0.1 - 0.2 segundos, pardmetros que definen la
existencia de suelos Tipo S1 (NTE 030); es decir, suelos con comportamiento
rigido a muy rigido. Esta zona se identifica hacia el extremo NE del drea de

estudio, que comprende al centro poblado Nuevo Chao.
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respuesta (To) de 0.1 y 0.2 seg.,

@ presenta moderado contenido de

humedad.

| | Suelo Tipo S2

Corresponde a suelos rigidos a
medianamente  rigidos  con
velocidades de ondas sismicas
V=30 de 350 - 375 m/s, periodos de
respuesta (To) entre 0.1 y 0.5 seq.
Con mederado a alto contenido de
humedad y capacidad de carga
portante baja (1.0 Kglem®) a
un metro  de profundidad

777 Suelo Tipo S3

Corresponde a suelos medianamente
rigidos con velocidades de ondas

sismicas Vs30 de 324 - 336 m/s,
periodos de respuesta (To) entre

01-02y 05 - 038 seg., con alto
contenido de humedad y capacidad de
carga portante muy baja (<1.0 Kg/cm?)
a un metro de profundidad.

[0 Suelo Tipo S4

Corresponde a suelos blandos y/o con

condiciones excepcionalmente flexibles.
Areas con amplificaciones
maximas relativas = 3 veces.
o
.§ Area de pendiente media a alta
2
Depdsitos edlicos
g - > 800 Raoca
“ZONIFICACION GEOFISICA - GEOTECNICA DE SUELOS Zona | | 500 a 800
DEL AREA URBANA DEL DISTRITO DE CHAO" Zona Il | 350 a 500
% REGION LA LIBERTAD Zona lll| 180 a 350 ]
Escala: 1/30,000 | Afio: 2025 ZOPATE| =480 ik indo)
™ + Fuente: Adap! seglin /s Norma £ 030 (2018).
754000 756000

Figura 30. Mapa de Zonificacién Geofisica - Geotécnica de los suelos del distrito de Chao.

Escala 1/30,000.
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-ZONA II: Considera suelos conformados por depésitos de aluvial y
edlicos. Presenta velocidades de ondas de corte Vs30 de 350 a 375 m/s. Los
suelos presentan periodos de vibraciéon natural entre 0.1-0.5 segundos y
definen la existencia de suelos Tipo S2; es decir, suelos con comportamiento
de rigido a medianamente rigido (NTE 030), con alto contenido de humedad
se presenta a partir de los 15 metros de profundidad en las inmediaciones
del sector Santa Maria y desde la superficie en las proximidades de la plaza
de Armas. A un metro de profundidad, los suelos presentan una capacidad
de carga portante muy baja (<1 kg/cm?). Esta zona comprende los sectores
Valle de Dios, Santa Maria, Los Jardines, Benezer, plaza de Armas y

alrededores del Cerro Coronado (Figura 30).

-ZONA IlI: Considera suelos conformados por material aluvial con
predominio de arcilla y arena. Presenta velocidades de ondas de corte Vs30
de 324 a 336 m/s. Los suelos responden en dos rangos de periodos entre
0.1-0.2 y 0.5-0.8 segundos, ambos definen la existencia de suelos Tipo S3,
es decir, suelos con comportamiento de medianamente rigido a blando (NTE
030). Presentan alto contenido de humedad y/o saturacién y una capacidad
de carga portante muy baja (<1 kg/cm?) a un metro de profundidad. Esta
zona comprende el sector Anexo Fujimori 11 y sector préximo el rio

Huamanzana y ria Chao (Figura 30).

-ZONA IV: Considera suelos Tipo S4; es decir, suelos blandos a
excepcionalmente flexibles en temporadas de lluvia. Estos suelos se
encuentran en zonas inundables, suelos arcillosos con alto nivel de
saturacién y terrenos inestables. Esta zona comprende sectores préximos al

rio Chao y rio Huamanzana, ver Figura 30.

Asimismo, en el mapa de zonificaciéon, con las lineas inclinadas en rojo
se delimitan dreas donde los suelos presentan amplificaciones relativas

mayores a 3 veces.
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CONCLUSIONES

El estudio de Zonificacién Geofisica - Geotécnica (Comportamiento
Dindmico del Suelo) para el drea urbana del distrito de Chao, ha permitido

llegar a las siguientes conclusiones:

e Geomorfolégicamente, el drea urbana del distrito de Chao presenta
cuatro unidades geomorfolégicas que corresponden a colinas, lecho fluvial,
dunas y llanura, esta Gltima estd conformada por arenas, limos sobre los

cuales se emplaza la ciudad de Chao.

¢ Geolégicamente, se identificé la presencia de un substrato rocoso
constituido por dioritas, granodioritas, andesitas, lutitas arenosas y areniscas

cuarzosas en algunos tramos cubiertas por depésitos eélicos.

¢ En base a los resultados de los ensayos geotécnicos y del laboratorio
de suelos, se ha determinado que los tipos de suelos en Chao estdn
conformados por arena pobremente gradadas (SP), arenas limosas (SM),
arena pobremente gradada con limo (SP-SM), arcillas inorgdnicas de baja
plasticidad (CL) y grava bien gradada con arena (GW) los cuales presentan

capacidad de carga portante muy baja (< 1.00 kg/cm?).

e El andlisis espectral de los registros de vibracién ambiental, evidencian
que los suelos del drea urbana del distrito de Chao, responden a periodos
entre 0.1 y 0.5 segundos. Asimismo, por sectores los suelos muestran
sensibilidad a un segundo rango de periodos largos (0.5 - 0.8 segundos),
identificados principalmente hacia el extremo norte del sector Valle de Dios,
en direccion del Anexo Fujimori 11 y zonas préximas a los rios Huamanzana
y Chao, evidenciando la presencia de suelos heterogéneos cuya respuesta

dindmica ante sismos es compleja.
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o En el area urbana de Chao, se ha identificado el predominio de suelos
rigidos a medianamente rigidos cuyas velocidades de ondas sismicas
corresponden a un Vs30 de 324 a 375 m/s con espesor de entre 9 y 30
metros, los mayores espesores se identificaron en direccién NE de la plaza
de Armas por el Anexo Fujimori Il y los menores espesores por la plaza de
Armas. Mientras que, hacia el extremo norte en el C.P. Nuevo Chao se
identifican suelos rigidos a muy rigidos con Vs30 de 515 a 570 m/s con
espesor de hasta 11 metros, en este sector por debajo de los 30 metros se

identifica roca (Vs=1023 m/s).

e Los suelos en el drea urbana del distrito de Chao, asi como, en los
lugares préximos a los rios Chao y Huamanzafna, presentan alto contenido
de humedad. En el extremo Norte, la humedad se presenta por debajo de
los 15 metros y en la zona central y el Sur del drea de estudio, desde la

superficie hasta los 40 metros de profundidad.

e Los resultados obtenidos para el area urbana del distrito de Chao han
permitido identificar, de acuerdo a las consideraciones indicadas en la
Norma de Construccion Sismorresistente E.030 adaptado al érea de estudio,
la existencia de suelos de Tipo S1, S2, S3 y S4 que corresponden a suelos

muy rigidos, rigidos, medianamente rigidos y blandos.
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Logueo

de Calicatas

Ministerio

del Ambiente

ﬁ PERU

SSIGP

OBSERVACIONES:

REGISTRO DE CALICATAS
CALICATA: CCh-01
ZONIFICACION GEOFISICA- UBICACION: Sector Valle de Dios
. < DISTRITO: Chao [PrOVINCIA: Tvira [REGION: [ia Libertac
GEOTECNICA DE SUELOS DEL AREA PROFUNDIDAD (m): _|3.00 [NivEL FREATICO (m): In.p. |FECHA: Lunic 2023
URBANA DEL DISTRITO DE CHAO COORDENADAS UTM
|NORTE (m): |9059394 ESTE (m): 754563 |cotA {m s.n
[ELABORADO PoR: I Juan, Carlos Gomez A RESPONSABLE DEL PROYECTO: |Hemardo Tavers
O
0 a <3
5| 8 |3 2k g gfs a
E[£]| § |22 23 = g 5'5 § DESCRIPCION
= 2 |5 a [ H g 5
Z |= o
Dh Ds
1 Rellana antropies
pra Arena de granc medio a fino, humedad media, compactacion baja.
GP
Grava subangulosa ton lentes de arena, humedad baja, compactacion baja
sp
Arena de grano medio a fino, humedad media con clastes aislados subredondeados, compactacion baja.
Mo | 12 156 164

REGISTRO FOTOGRAFICO CCh-01

Lacalicata se realizé en el extremo noroeste del sector Valle de Dios

El ensaye de densidad se realitd 2 1.20 m, de profundidad

Instituto Geofisico del Peru



Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

Ministerio

del Ambiente

ﬁ PERU

tiGe

REGISTRO DE CALICATAS

Cch - 02
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA ";“‘ do-DRoNiewo Chao [Fravi T I
Chao PROVINCIA: Viru La Libertad
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL 270 [NIVEL FREATICO (m): Jree. Jjunio 2023
DISTRITO DE CHAO COORDENADAS UTM
|NORTE {m): |o0s8523 |es1-s (m): |752558 |cOTA (m s.n.m.): [144
EI.AIOKADO POR: l REVISADO POR: Juan Carlos Gomez A, RESPONSABLE DEL PROYECTO: [Hernando Tavera
A 2 o g - ) o § M
w
El £ 5 i g 2 § g g §3 & DESCRIPCION
2|3 22 5 -] %87
Oh Ds

EEsEatiRs:

b 132351

B 4 ?9¢ :
i &
1181t 0 Arena limesa con presencla de raices y clastos allados de forma ¢ donds asubanguloss, dad
5 5 i baja, compactacion baja
il

i
1334

sp
Arena con prasencia de clastos de forma sub 2 subred dos, | naja, A beja.
M-02 224 1.80 176

REGISTRO FOTOGRAFICO CCh - 02

La calicata s realizo en las inmediacionss deportico de ingreso del sector Valle
de Dios.

El ensayo de densidad se realizo a 0.80 m. de profundidad
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L PER | ki SSIGP

REGISTRO DE CALICATAS

|CALICATA: CCh-03

Nuevo lersel- Nusvo Chao

ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA |UBICACION:
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL

Chao [PROVINCIA: [vir REGION: |Lz2 Libertad
I_ 4
2.50 |NivEL FREATICO (m): | FECHA: [[unic 2023

DISTRITO DE CHAO COORDENADAS UTM
NORTE (m): |acs8sss ESTE (m): | 758125 JCOTA (m s.n.m.): [140
|[EtABORADO POR: | REVISADO POR: Juan Carlos Gbmez A RESPONSABLE DEL PROYECTO: |Hermands Tavers
3 a =
ds| 2| 3. : 8 gdz
E| & a o R = % -] § DESCRIPCIGN
= 2= B b3 @8
s £
H 2 ] €58
Dh Ds =
Rellenc antrépice
Arena con interczlacion de capas delgads de grava sunanguloss a subredondeada, humedad nula,
compactacion baja
Grava subangulosa a angulosa con matriz arenosa, humedad nula, compactacion baja
M-03 008 190 188

DBSERVACIONES:

REGISTRO FOTOGRAFICO CCh - 03

La calicata se realizé en las inmediaclones del sector Nuevo lsrrael El ensayo de densidad se reallzd a 1.20 m, de profundidad
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-~
Ministerio
del Ambiente $ IGP
REGISTRO DE CALICATAS
[cALICATA: Cch-04
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA |[UBICACION: Zm' SEAA iy T . - T
i DISTRITO: hac PROVINCIA: Virg In:cl N: Lg Liberted
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL PRO| {m): _[270 MIVEL FREATICO (m): np. FECHA: Jjuric 2023
DISTRITO DE CHAO COORDENADAS UTM
INORTE (m): 2057120 ESTE (m): 755228 [cota (ms.nm.): [116
[EcABoRADO POR: | REVISADO POR: Juan Carlos Gémez A. RESPONSABLE DEL PROYECTO: |Mernando Tayera
e 23
sl 8| 1. 5% g gfy
ElE| 8 §£ ZE 2 g 5 E £ DESCRIPCION
g 3 Q & 8
oo = oh Ds =
3
.
§
t
b4
H
b
: i
; Hi
b
§
M Ar=na limosa, humedad baja, compactacicn baja
g
i
M-07 187 1.57 1sa f ¢
OBSERVACIONES:

REGISTRO FOTOGRAFICO CCh - 04

La calicats s& realizd a Inmediacionss s campo dapartiva

£l aneayo de dansidad sa raslizé 3 0.80 m. de profundidad
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SN
- | Ministerio
@ PERU del Ambiente * IGP
REGISTRO DE CALICATAS
CALICATA; CCh - 05
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA [UBICACION: Secioflosiatines , : e o

DISTRITO: ac PROVINCIA: Vird REGION: Ls Liberta

DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL PROFUNDIDAD (m): _[2.00 [NIVEL FREATICO {m): [re. [FECHA: Junio 2023

DISTRITO DE CHAO COORDENADAS UTM
NORTE (m): |s0s6233 ESTE (m): [751857 cota (ms.nm.): [112
|ELABORADO POR: | IREVISADO POR: Juan Carlos Gémez A, | RESPONSABLE DEL PROYECTO: |Hernando Tavera
-1
3 <
8| 8| 3. gt
£ @ = 0
E| £ g H g § ; g DESCRIPCION
_ = oh 0s
Arenas intercalada con limas, humedad nula y compactacion baja a nula
SP-SM
".'
M-05 0.35 1.72 171

REGISTRO FOTOGRAFICO CCh - 05

La calicata se redlize eninmediaciones d= campo deportivo del sector Los
lardines

El ensayo de densidad se realiza 3 1.00 m. de profundidad
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“ - | Ministerio
@ PERU | del Ambiente

SN\ [el

REGISTRO DE CALICATAS
[caLicaTa: CCh- 06
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA |UBICACION: Sector Alberta Fujimor| T T 5 T
DISTRITO: Chao PROVINCIA: Virs IR!GI N: La Libertad
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL PROFUNDIDAD (m): [2.80 [nIVEL FREATICO (m): ne FECHA: Jiunio 2023
DISTRITO DE CHAO [ COORDENADAS UTM
NORTE [m): Jacss790 ESTE (m): |756553 [coTa (m s.n.m.): [108
ELABORADO POR: | |revisapo por: Juan Carlos Géme: A [REsPONSABLE DEL PROVECTO: [Rernando Tavers
o
3 2 =1 a7 8
“w a BEZ
—| © 5 § &
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= $|35° g% 2 ESx
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3% 3
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$332 3
19334 i
12234 i
12333 b
233 3
{ ¥
¢ 8
: 3
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kiis 3
1$333 i
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M : M Arena limosa arcillosa, humedad bajs, compactacion baja
$ !
4 3 S\
: b
: 3
3 3
3 ¥
: 4
3 3
: 4
: 3
:
3
F33%
233
(RE%3
. Arcilla jies de baja plasti humedad media y ian media
L
M.06 1118 158 1.41

REGISTRO FOYOGRAFICO CCh - 08

Fujimar

La calicats se realiz a inmediaciones del campo deporticvo del sector Alberto

El ensayo de densidad e realize 2 0.80 m. de profundidad
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Ministerio

del Ambiente

ﬁ PERU

SSIGP

REGISTRO DE CALICATAS
[caucaTa: CCh-07
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA [UBICACION: Call= Margaritas-casco Urbano Chao
i DISTRITO: Chac |PROVINCIA: | 2 REGION: |Ls Libertad
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL  [5o005ia0 (m): |2.30 |NIVEL FREATICO {m): | I FECHA: |iunio 2023
DISTRITO DE CHAO COORDENADAS UTM
NORTE {m): |2054536 ESTE (m): 55169 [cOTA (m s.n.m.): [36
[ELABORADO POR: | REVISADO POR: Juan Carlos Gamez A [RESPONSABLE DEL PROYECTO: _|Hernando Iavers
o
s a Fa 8
Q 22
=~ & g 2 _ g 'E S e} E S
E| £ a £z 2 3 -3 = g% DESCRIPCION
| 2 2 8 I} % & g -]
Oh Ds
— B % arena arcillosa (terrenos utilizados anteriormente para sembrio)
sC st
e |
Arena de grano fine, humedad bajs, compactacidn baja
4
3 : !
: )
= ”
:
& Arena de grano media a grueso , humedad baja, compactacién baja
h
P o i =28
i3 i § I'
i i
i i
HHEHIH { ﬁ
i3 i {
; 3 b3 oy Arens limosa con lentes muy fines de arcills, humedad baja y compactacién media a bajs
3333 i
3331 it I i
2484 3t J
133t i
3333 33
133 3t
16884 8¢
M-07 150 143 141 133t i s
OBSERVACIONES:

REGISTRO FOTOGRAFICO CCh - 07

La callcata se realizd en zonas sledafias 3 terrenos de vso urdano

El ensayo de densidad se realizo 3 0.80 m. de profundidad
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Posteos

" « | Ministerio
ﬁ PERU del Ambiente $ lGP
REGISTRO DE POSTEOS
POSTEO: POST- 01
ZONIFICACION GEOFiSICA-GEOTECNICA |UBICACION: Z«-"e de Dios I I = I
DISTRITO: hao PROVINCIA: Virg REGION: Ls Libertad
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL PROFUNDIDAD (m): _[0.70 INIVEL FREATICO (m): [N P FECHA: liunio 2023
DISTRITO DE CHAO COORDENADAS UTM
NORTE (m): [2059137 [ESTE (m): [75a703 [COTA (m s.n.m.): [145
ELABORADO POR: | REVISADO POR: [Juan Carlos Gomez A. |RESPONSABLE DEL PROYECTO: __|Hernanda Tavera
= =
] 2 2 s 2 g
— © = < o5 S £5E
E|f| & | 2 £°s 2 g %E £ DESCRIPCION
e ESENN ER
= 2 oh Ds * o *
SM Arenz limosa, humedad baja, compactacién baja

OBSERVACIONES: El ensayo se detuvo 3 ks profundidad de 0.70 m debido a gue el suelo penetrado presentaba algun clasto de mayor digmetro a la cuchars de perforacion

REGISTRO FOTOGRAFICO POST - 01

El ensayo se realizo a inmediaciones del colegio de Nuevo Chao El tipo de suelo reconocido mediante el ensayo de posteo es arena fimosa
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

X “ - | Ministerio
ﬁ PERU | del Ambiente $ IGP
REGISTRO DE POSTEOS
POSTEO: POST - 02
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA [UBICACION: zl:za de Nuevo Chao | : — :
DISTRITO: 20 PROVINCIA: Vird REGION: La Libertad
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL PROFUNDIDAD (m): [2.00 |NIVEL FREATICO (m): [N P |FECHA: [junio 2023
DISTRITO DE CHAO COORDENADAS UTM
NORTE (m}: [s0s8222 JEsTE (m): [7s5341 [cota (ms.a.m.): [135
ELABORADO POR: | REVISADO POR: | Juan Carlos Gémez & |RESPONSABLE DEL PROYECTO: __| Hernando Tavera
g =
w s
= - 3 g 20f 2 § 5
EE| & g £ £ 3 g g §§ g DESCRIPCION
=L =] 8 | 2 = F a g E ]
2 = Dh Ds

Relleno antropico conformada por arenas y clastos subredondeados a redondeaos, humedad
media, compactacion de mediz 3 baja y presencia dea raices

TITEET TR

400 00000t ansras et oot arsars eed

TETIETET

M
Arena limosa, humedad media, compactacion baja

DBSERVACIONES: el enzayo se detuvo a las 2.00 m debido 2 que el sugo presenta

ba homogeniedad

REGISTRO FOTOGRAFICO POST - 02

El enzayo se realizo en inmedisciones del centro poblade Nuevo Chao

El tipo de suelo reconocido mediante el ensayo de posteo s arena limasa
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

RO« - | Ministerio
g PERU | del Ambiente

SSIGP

PESRISREIROO DI DOBIORIOBIS B

REGISTRO DE POSTEOS
POSTEO: POST - 03
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA [UBICACION: Sector Las Praderas de Nuevo Chao
< DISTRITO: Chzo [PrOVINGIA: [vira [REGION: [La Livertad
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL PROFUNDIDAD (m}:__|2.00 | NIVEL FREATICO (m): _|N.P |FECHA: |janic 2023
DISTRITO DE CHAO COORDENADAS UTM
NORTE (m): [9057604 ESTE (m): [ 753585 |COTA (m s.n.m.): 124
[ELABORADO POR: | REVISADQ POR: | Juan Carlos Gémez A |RESPONSABLE DEL PROYECTO: | Hernando Tavera
2 =
. a g =
J5| B8, | B-F g g | 2t
EE| B ¢F £ 3 = S 8u DESCRIPCION
2 ] s I3 @ Sou
s 4 ° -
Oh Ds
5P ;
Arens pobremente gradada, humedad baja y compactacion media a baja
SMm

Arena limosa, humedad media, compactacién baja

(OBSERVACIONES: ! ensayo se detuvo a las 2,00 m debide a que el sueo presental

ba homogeniedad

REGISTRO FOTOGRAFICO POST - 03

El ensayo se realizé en zonas de cultivo entre el C. P. Nuevo Chao y Santa Maria

El tipo de suelo reconocido mediante sl ensayo de postec es arena limosa
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

Ministerio

del Ambiente

SIGP

REGISTRO DE POSTEOS
POSTEO: l_ POST - 04
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA [UBICACION: l*m” Les Casuarinas | T | = l
A DISTRITO: Chao PROVINCIA: Vird REGION: La Libertad
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL 580 nbiDaD (m]:_[0.60 NIVEL FREATICO (m): |FECHA: Jjunic 2023
DISTRITO DE CHAO COORDENADAS UTM
NORTE (m): [055589 [ESTE (m): [754892 [coTA [m s.n.m.): [105
Euuonmo POR: | |REVISADO POR: | Juan Carlos Gémez A. |RESPONSABLE DEL PROYECTO: __|Hemando Tavera
s - o
- § 2_| 8.f g H :
E| = @R B Q DESCRIPCION
= 5 ;, aG 2 ?9 @ @
2 Dh Ds e

v oatvenorsonsved

SM

Arena limosa , humedad nula, compactacién bajo

OBSERVACIONES: La auscylatzcion se detuva a las 0.60m debido a que el material extraido presentaba baja compactacion yzpor o que no permitia extraer la muestra

REGISTRO FOTOGRAFICO POST - 04

P

£l ensayo se realizé al sur del sector Los Jardines

El tipo de suelo reconocido mediante el ensayo de posteo es arena limosa

Instituto Geofisico del Peru
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o,
Ministerio

PERU | del Ambiente

SIGP

REGISTRO DE POSTEOS

[posTEO: POST - 05
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA [UBICACION: zecwr La Victoria | | _ |
DISTRITO: hao PROVINCIA: Vird REGION: La Libertad
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL PROI (m): _[140 |NIVEL FREATICO (m): [N.P. FECHA: [Junic 2023
DISTRITO DE CHAO | €OC ut™
NORTE {m): 19054253 ESTE {m): [755757 |cOTA (m s.n.m.): |89
ELABORADO POR: | REVISADO POR: | Juan Carlos Gémez A. [RESPONSABLE DEL PROYECTO: __|Hernando Tavera
g 8.1 g
é g ze E g g E‘ E DESCRIPCION
£ F R g = < 2 G
= 2 o] g g &
s = Dh Ds
SP
Arena gradada, baja, ien baja
300
OBSERVACIONES

REGISTRO FOTOGRAFICO POST - 05

El enseyo se realizd en inmmeidaciones del sector La Victoria

El tipo de suelo reconocido mediante el ensayo de posteo es SP {arena pobremente gradada)
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ST
+ | Ministerio
& PERU | del Ambiente

S L]

REGISTRO DE POSTEOS
POSTEO: POST - 06
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA |UBICACION: S;cwr Los Diamantes ] | _ I
DISTRITO: Chao PROVINCIA: Vird REGION: La Libertad
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL [PROFUNDIDAD (m): |10 NIVEL FREATICO (m): _|N.P. 'Fz'cm: Jiunio 2023
DISTRITO DE CHAO COORDENADAS UTM
NORTE (m): [s054538 [ESTE (m): [755116 [coTA (m s.n.m.): [93
[ELABORADO POR: | REVISADO POR: | Juen Carlos Gomez A |RESPONSABLE DEL PROYECTO: __|Hernando Tavera
T
a ) [}
o ok S g
g z g 3 § Q § g DESCRIPCION
2 o i EES
oh Ds 2
i
{
i She ) ’
; Arenz limiosa, numedad media, compactacidn media a baja
i
i
Arena pobremente gradada, humedad bajs 2 medla, compactaclan media a baja
s

[OBSERVACIONES: €l ensayo culming a los 1.80 m debido s gue el suelo presenta homegeniedad.

REGISTRO FOTOGRAFICO POST - 06

El ensayo se realizo en terrenos cercanos al grifo Pecsa que se encuentra en la

carretera Panamericana Norte

El tipo de suelo reconocido mediante el ensayo de posteo es arena pobremente gradada

Instituto Geofisico del Peru
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veeeet oot

Thaes ear aee et tes vt reswes et ary vy e

tesveevas

g
Ministerio
PERU del Ambiente aIGP
REGISTRO DE POSTEOS
POSTEO: POST-07
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA DE g:{?g"i :“”“m”” i F T T lbertad
. 80 3 ™ 3 Le Liberta
SUELOS DEL AREA URBANA DEL DISTRITO DE PROFUNDIDAD [ 310 [ NIVEL FREATICO [m] m l?ﬁ [junio 2023
CHAO COORDENADAS UTM
NORTE {m): 5055336 ESTE (m): | COTA m s.n.m.): |92
|EA POR: | POR: [ Juan Carlos Gomez A. | RESPONSABLE DEL PROYECTO: Hemando Tavera
o ; A °
& g_ 20§ B3z
gt g §2| fs . $| &t memeate
3 o
H £ I &
Y
i3 1333
b 1
e
Hiiai
HitlHH
b i
Retetrasess
di1eigeEe
I b33
$i38
gH i
i 3341 o
I e S Arena limosa, humedad media 2 bajs, compactacion media 2 baja
i
i
dHEHH
§
i
{
}
}
|
H

[OBSERVACIONES: El ensayo se detuvo a los 2.10 m debido a que el suelo presentaba homogeniedad

REGISTRO FOTOGRAFICO POST - 07

El ensayo e realiza en las inmediacones de t de culti alal E 81770 Maria
Inmaculada

£l tipo de sualo reconotido mediante el ensayo de pasteo &4 arena limess

Instituto Geofisico del Peru




Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

Ensayos de penetracion dinamica ligera

W [ i

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

PROYECTO: ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECMICA DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL DISTRITO DE
CHAO
UBICACION: Plaza de Nuevo-Chao
PROFUNDIDAD (m): 3.40m
COORDENADAS (m): 755354 € ensavo:  DPL-1
9058293 N HOJA: /7
FECHA: 2023
ELABORADOC POR: Juan Carlos Gamez A, N.F: presenta nivel fredtico
APROBADO POR: Juan Carlos Gomez A,
RESPONSABLE DEL PROYECTO: Hernando Tavera

Correlacion entre DPL y SPT

PROF. | N4, N, {7, @ . Compacidad
E‘ig : Mimero de golpes [N} Numero de golpes (N)
020 | & | 3453 | 00 33 Muy Suelta U: 1052073090 50 6070 0 10 20 30 40 50 60 70
T T 0.0 0.0
040 | 11
050 | 14 | 725193 o0 27.0 Suelta TR il
060 | 17 ! IR 1 |
070 | 17 05 0.5
080 | 13 | 7.07926| 00 269 Suelta -
0o0 | 11
1.00 7 ;
1.10 3 34533 | 0.0 233 Muy Suelta i6 T
1.20 7 | AL | |
1.30 9 ) R
140 | 10 | 5.52528| 0.0 55 Suelta 1) R LRR R AR AR TR
150 | 13
1.60 13 1.5 1.5
170 | 13 | 6.56127| 0.0 6.5 Suelta
180 | 12 — -
1.90 15 E E
200 | 22 |sorsss| 0.0 284 Suelta 2.0 2.0
210 | 15 g g 4
220 | 29 > E]
230 | 34 |153672| 00 325 Media g g
2.40 26 il
S | 25 25 pafi i U
760 | 43 | 203745| 0.0 35.2 Mediz il
270 | 53
2.80 3 [ AVRARRARRIAVAARRRRL 1R VASRRY I O N A1 |ARRALARA
2,90 0 | 051799 0.0 18.2 Muy Suelta 3.0 1.0
3.00 0 ¢
3.10 0 1
2.20 0 b (i
L
3.30 0 a5 i
2,40 0 NIRRT AR AL
3.50
3,60
3,70 AR ARRR AN ARRA R 1REAN
3.80 4.0 T 4.0
o L
4,00
4.10 g 10 i) CIFL
300 g [ 132 it SPT

OBSERVACIONES: El ensayo concluyd a 3.40 m de profundidad puesto que los suelos corresponden a capa de compactacion muy suelta.
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4 | Ministerio
LI PERU | G Rrie

SSIGP

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

PROYECTO:

UBICACION:

PROFUNDIDAD (m):
COORDENADAS (m):

FECHA:

ELABORADO POR:

APROBADO POR:
RESPONSABLE DEL PROYECTO:

ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL DISTRITO DE
CHAQ

5an Francisco de Lomas Bajo

3.30

755480 € ensavo:  DPL-2

9057048 N HOJA: 2/7

2023

luan Carlos Gomez A N.F: presenta nivel freatico

luan Carlos Gémez A,
Hernando Tavera

Correlacion entre DPL y SPT

PROF. [ Ny [ Ny [ € @ Compacidad
g?g '] Nimero de golpes (M) Niimera de golpes (N}
0.20 : 2.24464 | 0.0 21.7 Muy Suelta 0 10 20 30 40 50 &0 70 0 10 20 30 40 S0 60 70
0.30 6 00 T T 0.0 o =
0.40 [ Il 111
0.50 7 3.79863 | 0.0 23.7 Muy Suelta | .
0.60 9
0.70 10 0.5
0.80 7 414396 | 0.0 241 Suelta
0.90 7
1.00 2
1.10 10 5.17995 | 0.0 25.2 Suelta 10 *
1.20 12
1.30 11 i
1.40 10 | 535281 | oo 253 Suelta
1.50 10
1.60 10 15
1.70 11 |s5.17995| oo 252 Suelta
1.80 9 i "
1.90 10 E £ L
200 | 10 |ss52528| 00 255 Suelta E 3 52,0 il
2.10 12 = =1

= =
220 [ 12 2 2 Mk
2.30 11 5.52528 | 0.0 25.5 Suelta E 8

[N B
2.40 g -
250 | 12 =
2.60 19 8.28792 | 0.0 279 Suelta Il
2.70 17
2.80 13
2.90 14 6.04327 | 0.0 26.0 Suelta 30
3.00 8 T
3.10 1% {
320 | 17 |483482| o0 24.8 Suelta T
3.30 0 a5
3.40 e 4 1 i H
3.50 )
3.60 1
3.70 1 1
1,80 4.0 . o 1 4.0
3.90
4.00
4.10 g | it thed [P

—— i e ST

4.20

OBSERVACIONES: El ensayo concluyc a 3.40 m de profundidad puesto que los suelos corresponden a capa de compactacion muy suelta,

Instituto Geofisico del Peru




Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

224 - | Ministerio
ﬁ PERU| gel Ambiente

SEIGP

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

PROYECTO:

UBICACION:

PROFUNDIDAD {m):
COORDENADAS (m}:

FECHA:

ELABORADO POR:

APROBADO POR:
RESPONSABLE DEL PROYECTO:

ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECMICA DE SUELDS DEL AREA URBANA DEL DISTRITO DE
CHAD

Las Casuarinas

3.10m

754672 E ENSAYO: DPL'3

S055538 N HOJA: 3/7

2023

Juan Carlos Gomez A, MN.F: presenta nivel freatico

Juan Carlos Gdmez A.
Hernando Tavera

Correlacion entre DPL y SPT

PROF. | Ny [ Ny | €. @ Compacidad
E?g : Nimero de golpes (N) Nimero de golpes [N}
020 | 5 |241731| 00 220 Muy Suelta 0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
— . 0.0 0.0
040 [ 6 [l
0.50 6 | 3.10797| o0 229 Muy Suelta LRI 1
0.50 3 | |
0.70 5 0.5 o i 0.5
0.80 7 | 328063| 0.0 231 Muy Suelta 1 TR T b
0.80 7 T
1.00 8 '
1.10 8 41439 | 0.0 24.1 Suelta 16 { i L0
1.20 8 |
130 9 I UL
140 o | 500728 00 5.0 Suelta
150 | 11
160 | 12 L5
170 [ 1a | 758728| 0.0 273 Suelta
180 | 18 = =
190 | 21 E E M
200 | 2 | 112232| 00 300 Media 2, 2590
2.10 22 ; E '
220 | 24 3 ]
230 | 25 | 127772| 00 310 Media 2 2
- L] -
240 | 25
250 | 19 23
260 | 17 | 966924| 0.0 289 Suelta m
2.70 | 20
280 | 21
290 [ 33 | 1s.0219| o0 323 Media 3.0
300 | 33
310 | 36
3.20 0 |&21594| 0.0 26.1 Suelta ‘:
S| a5 | a5
3.50 0
360 0
3.70 ERREIRIRERBISIAR NS RETATRRNGENL)
3.80 4.0 4.0
T LRI
4.00
4.10 i s el D
4.20 i il ST

OBSERVACIONES: El ensayo concluyo a 3.40 m de profundidad puesto que los suelos corresponden a capa de compactacion muy suelta.
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

ﬁ PERU

Ministerio

del Ambiente

SSIGP

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA

(NORMA DIN - 4094)

PROYECTO:

UBICACION:

PROFUNDIDAD (m):
COORDENADAS (m):

FECHA:
ELABORADO POR:
APROBADO POR:

RESPONSABLE DEL PROYECTO:

ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL DISTRITO DE

CHAO

Laredo

350 m
755162 F

9054658 N

2023

Juan Carlos Gémez A,
Juan Carlos Gomez A,

Hernando Tavera

ENSAYO:

HOJA:

N.F:

DPL-4
a7

pre senta nivel fredtico

Correlacion entre DPL y SPT

PROF. | Ny
im) | (golpes)

N
(zolpes)

Chin

{Tn/m’)

O

)

Compacidad
Relativa

0.00

0.10
0.20
0.30

2.07198

0.0

21.4

Muy Suelta

0.40
0.50
0.60

241731

0.0

22.0

Muy Suelta

0.70
0.80
0.90

241731

0.0

220

Muy Suelta

1.00
110
1.20

2.9353

0.0

22.7

Muy Suelta

1.30
1.40
150

3.4533

0.0

233

Muy Suelta

1.60
170
1.80

1.20865

0.0

129

Muy Suelta

190
2.00
210

241731

0.0

220

Muy Suelta

2,20
2.30
2.40

2.41731

0.0

220

Muy Sueita

250
2,60
2.70

3.79863

0.0

237

Muy Suelta

2.80
2.90
3.00

3.28063

0.0

231

Muy Suelta

3.10
3.20
3.30

1.72665

0.0

209

Muy Suelta

3.40
3.50
3.60

ol U0 B RN R Rl Bl Bl Rl e Bl Lol Rl Dl Roll I Dl Ganl el ROl o R el =0 Rl Reull REGl Bl Aall R0l IR0l EVuR B AVl B RN e

3.70
3.80
3.90

4.00
4.10
4.20

PROFUNDIDAD {m)

REGISTRO DE

0.0

0.5

2.0

25

3.0

35

4.0

NMimero de golpes (N}

0 10 20 30 40 50 &0 70

w——Linca dol DPL

PROFUNDIDAD (m)

REGISTRO DE

Mumero de golpes [N}

0 10 20 30 40 50 GO 70
0.0

05

1.0

15

2.0

25

3.0

35

4.0

g 02 s 5P

OBSERVACIONES: El ensayo concluyd 3 3.40 m de profundidad puesto que los suelos corresponden a capa de compactacion muy suelta,
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

3 " « | Ministerio
ﬁ PERU | def ambiente

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

PROYECTO:

UBICACION:

PROFUNDIDAD (m}:
CODRDENADAS (m}):

FECHA:

ELABORADO POR:
APROBADO POR:
RESPONSABLE DEL PROYECTO:

ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL DISTRITO DE
CHAD

270 m
755752 ensavo:  DPL-5
9054248 N HOlA: 5/7
2023

Juan Carlos Gomez A, N.F:
Juan Carlos Gomez A

Hernando Tavera

presenta nivel fredtice

Correlacién entre DPL y SPT

PROF.
{m)

N
{golpes)

N e
{golpes)

Cm
(Tn/m’)

@'
0

Compacidad
Relativa

0.00

0.10

0.20

030

1.59726

00

273

Suelta

0.40

0.50

0.60

2.76264

0.0

22.4

Muy Suelta

0.70

0.80

0.90

3.62556

0.0

235

Muy Suelta

1.00

110

| oejoa|~dfch oy |oh| &

1.20

o
-

4.66195

00

24.7

Sueita

1.30

-
P

1.40

-
(=]

1.50

4.48929

00

24.5

Suelta

1.60

1.70

1.80

1.55398

0.0

20.6

Muy Suelta

1.90

2,00

2.10

241731

0.0

220

Muy Suelta

2.20

2.30

2.40

1.72665

0.0

20.9

Muy Suelta

2.50

2.60

2.70

1.55398

0.0

20.6

Muy Suelta

2.80

2.90

3.00

3.10

3.20

3.30

3,40

ojlojo|o|olo|o|s W fwlw i B e ] e

3.50

3.60

3.70

3.80

3.90

4.00

4,10

4.20

PROFUNDIDAD (m)

REGISTRO DE

MNimereo de golpes [N)
0 10 20 30 40 50 &0 7O

0.0

05

[l
=]

f
wn

. 2

3.0

—r—e

35 hr

4.0

g iy k] TIPL

PROFUNDIDAD (m)

REGISTRO DE

Nimero de golpes (M)
0 10 20 30 40 50 &0 7O

0.0

0.5

10

1.5

I5od
=]

[
0]

30

4.0

| inea de SPT

OBSERVACIONES: El ensayo concluyd a 3.40 m de profundidad puesto que los suelos corresponden a capa de compactacion muy suelta,
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

PROYECTO: ZONIFICACION GEOFISICA-GEQOTECNICA DE SUELDS DEL AREA URBANA DEL DISTRITO DE
CHAD
UBICACION:
PROFUNDIDAD (m}: 2.00 m
COORDENADAS m): 756111 € ensavo:  DPL-6
9054529 N HOJA: 6/7
FECHA: 2023
ELABORADO POR: Juan Carlos Gomez A. N.F: presenta nivel fredtico
APROBADO POR: Juan Carlos Gémez A,

RESPONSABLE DEL PROYECTO: Hernando Tavera .
Correlacion entre DPLy SPT

PROF.| Ngw | Nuw | Con | @ om Compacidad

w | wooes | wores [cmt| 1| petva
g?g g Nimero de golpes (N} MNumero de golpes (N)

0.20 11 soo7s| 0.0 5.0 Suelta 0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 7O
.30 11 0.0 0.0
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1,60
170
1.80
1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
240
2.50
2.60
2.70
2.80
2.80
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00
4,10 —— i del DR
.20

=
@

552528 0.0 255 Suelta

0.5

2.24864 | 0.0 217 Muy Suelta

1.8%931| 0.0 212 Muy Suelta 10

207198 0.0 21.4 Muy Suelta

15

258997 0.0 222 Muy Suelta

276264 | 0.0 224 Muy Suelta 10

PROFUNDIDAD (m)
PROFUNDIDAD (m)

15 e 25

3.0

=t

35 |+

Slo|o|ojojolole|o|c|o (o ||| |niv|s|sls lwlwlrle s loio

4.0

— e e SPT

OBSERVACIONES: £l ensaye concluyd a 3.40 m de profundidad puesto que los suelos corresponden a capa de compactacion muy suelta,
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

- « | Ministerio
ﬁ PERU | del Ambiente

SSIGP

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
{NORMA DIN - 4094)

PROYECTO:

UBICACION:

PROFUNDIDAD (m):
COORDENADAS (m):

FECHA:

ELABORADO POR:
APROBADO POR:
RESPONSABLE DEL PROYECTO:

ZONIFICACION GEOF(SICA-GEOTECNICA DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL DISTRITO DE
CHAD

2.70m

756339 € ensavo:  DPL-7

9055332 N HOJA: 717

2023

luan Carlos Gémez A, N.F: presenta nivel fredtica
Juan Carlos Gémez A.

Hernando Tavera

Correlacion entre DPLy SPT

PROF. | Nuy | Nuw | Com
im) | (golpes) | (goipes) | rosm?

[ - Compacidad

0.00 0

Numero de golpes (N) Mumero de golpes (M)

0.10 4
0.20 ] 3.62596 | 0.0
0.30 9

215 Muy Suelta i 0 10 20 30 40 50 60 70 - 0 10 20 30 40 50 60 TO

0.40 15
0.50 15 7.42459 0.0
0.60 13

272 Suelta

0.70
0.80
0.90

397129 0.0

05 | i i 0.5 1
23.9 Muy Suelta RTERY" SRRRRURIALIRAN RARRRRRETRRANL SR RRIRIAEAN

1.00
110
1.20

3.10797 | 0.0

225 Muy Suelta

1.0 T 10

1.40
1.50

276264 | 0.0

22.4 Muy Suelta

1.60
170
1.80

276264 0.0

15

22.4 Muy Suelta

1.80
2.00
2.10 13

9
8
6
6
6
6
1.30 5
5
6
5
4
7
El
8

517935 0.0

252 Suelta 20

2.20 15
2.30 8 535261 0.0
2.40 8

25.3 Suelta

PROFUNDIDAD {m)
PROFUNDIDAD (m]

2.50 El
2.60 10 3.28063 | 0.0
2.70

2.5

231 Muy Suelta

2.80
2.90
3.00

3.0 L - 30

3.10
3.20
3.30

(=] L=} =] [=} =] Lo} [=] =]

3.40
3.50
3.60

35 T T 35

3.70
3.80
3.90

4.0 - 4.0

4.00
4.10
4.20

—— iz el DPL
g 5 ) ST
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

ANEXO 3
Informacion Geofisica:

Perfiles Sismicos MASW y MAM
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LS01-CCH
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fa is
i oraree sel(oro"f ) i 800 1000 1200 1400Vs (mis)
; ‘ : Pl o AT
4 -
8 ~
ol
12 s

& — - = %
= e
§ 0 E -40
@
& % LS - Semiespacio
» ]
60 ]
32 -l
70 E .
vl : A
| | .80 MASW & MAM
——  Rangode confiabilidad e Amplitud . o Inversién de la curva de dispersién
» Bnis S At 5 ors P [ Nivel de confiabilidad ° MASW © MAM
Curva de dispersion MAM Tabla de resultados
5 Vek:;ldad dufase ('I"n:: ) i5s CapaN°| Vs (mis) Es:::)sor Perfil de suelo
P Suelo intermedio
! 33 4 (medianamente rigido)
2
2 438 7 Suelo rigido
4
o 3 702 14 Suelo muy rigido
1;— Semi- 1174 i Roca moderamente dura a
g *  espacio Sura
T Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
&
w

T LregatemniRgle ST Ampiitud
®  Curva de dispersion ] 50 100
Caracterizacion Geofisica - G
P | A Nuevo Chac = [PROVINCIA T 2 ¥
O UBICACION: (sefor valle s os) | DISTRITO: Chao |00 eramenTo: | Vi La Libetad
\ vV t:"ii':r”“ nELA 92 metros DATUM: WGSsd  [FECHA: 09/2023
CODRDENADAS NORTE {m) : 9059236 ESTE (m) : 754697 COTA (ms.n.m) : 131
UTM 18S:
ELABORADO POR: | W. Sulla REVISADO POR: 1. Bemal APROBADO POR: l H. Tavera
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

Anélisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LS02-CCH
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
g o 0 oA ol St 0 200 400 GO0 800 1000 12‘ 3 uoov: (mls)
5 = &
< E » “Vs30=515m/s = ]
d- | T 1
2 2 i
g g P
& ° :
o 5o
60
70
— e
40 | 80 - TASWY & MAM

= Rango de confiabilidad

Amplitud
% 100

71 Nivel de confiabilidad

Inversidn de la curva de dispersion

Frecuencia (Hz)

®  Curvade dispersién 0 a MASW © MAM
Curva de dispersiéon MAM Tabla de resultados
Velocidad de fase (m/s) CapaN°| Vs (mis) Espesor Perfil de suelo
o 400 S00 200 1000 (m)
K T T I
Suelo intermedio
z 278 7 (medianamente rigido)
2 448 8 Suelo rigido
Semi- 1023 Roca moderamente dura a
espacio & dura
Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa

i

= Rango de conflabilidad

T Amplitud

®  Curva de dispersion 0 50 100
CaslEzation Catitien - Cablabmea duatel
P | (Y \ l z [PROVINCIA / Vind/ LaLl
I GP UBICACION: Nuevo Chao DISTRITO: Chao | o arTaMENTO: | VT La Libertad
TONGITUD DE LA
69 met DATUM: WGS84  |FECHA:
“ \4 |LiNEA: it ]
CODRDENADAS NORTE (m) : 9058593 ESTE (m) : 755534 COTA (m.s.nm): 131
UTM 18S:
ELABORADO POR: I W. Sulla REVISADO POR: 1. Bemal IApRoaADo POR: H. Tavera
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LS03-CCH
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
4 S S &h a 0o 200 400 s?o soo 10?0 1300 1400Vs (mis)
; =) i ‘ = NPT AN WIS A
4
8
1
= -
F5) *E— 30 T vs30=362m/s l
o 15 o =)
2 8 |
& 2 Semiespacio i
. 'EE A .5
$ 5 !
o t 50 9 ‘1
= !
0 | l
32 =4
3 =70
— ]
h) 80 ———— MASW & MAM
——  Rango de confiabilidad ST Amplitud Inversién de la curva de dispersion
O ——— b, T [ Nivel de confiabllidad o MASW °© MAM
Curva de dispersion MAM Tabla de resultados
Velocidad de fase (m/s sor
- - i w( ) —_ CapaN°| Vs (mis) E‘:’:ﬂ Perfil de suelo
0 1
8 ? s 4 Suelo intermedio
2 279 7 (medianamente rigido)
4
] 3 426 7 Suelo rigido
z Semi-
] 633 - Suelo muy rigido
g° | espacio e
% Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
E 12
14 4
16
18
— Rango de confiabilidad ST Amplitud
®  Curva de dispersion ] 50 100
P Canf e
N—
4'& I G P UBICACION: Santa Marla DISTRITO: Chao  [B N ro. | Vi La Libertad
LONGITUD DE LA > N
\\' CNEA: 69 metros DATUM: WGS84  [FECHA: 03/2023

NORTE (m) : 9057153

ESTE (m) : 755240 COTA{ms.nm): 103

W Sulla REVISADO POR:

ELABORADO POR: |

1. Bemal

APROBADO POR: H. Tavera
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)
LS04-CCH
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
" % p— 0 200 400 600 800 1000 1220 1400Vs (mis)
|
T
£ £ . 'r
o ° i
g 3 : |
5 | Semil i ! +
% E 40 MiSSPACo. *
£ 2 J
o 50 J
-60 l L
70 4
—
» | L r 80 4 MASW & MAM L
—— Rango de confiabilidad T Amplitud ) ) Inversion de la curva de dispersion
o Ciirva dé dispersion h T P [ Nivel de confiabilidad © MASW ° MAM
Curva de dispersion MAM Tabla de resultados
Velocidad de fase (mis) Espesor
5 o i S5) e CapaN°| Vs (mis) (m) Perfil de suelo
o
1 4 ;
3 i Suelo intermedio
(medianamente rigido)
. 2 268 12
Semi- =
g 6 io 669 - Suelo muy rigido
oo Vs=Velocidad de ondos de corte promedio por capa
g
g 10
3
w12
14
16
18
— Rango de confiabilidad ST Amplitud
®  (Curva de dispersion 4 0 100
& iEaciOn Gaotisica s Gesteérica de stiel
(N . = I K [PROVINCIAT 7
UBICACION: Sector Los Jardines | DISTRITO: Chao |00 ARTAMENTO: | ¥/ La Libertad
\ LONOITUD OE LA, 69 metros IDATUM: Wessd  |FECHA: 09/2023
\ 4 |LINEA:
COORDENADAS NORTE (m) : 9056230 ESTE (m) : 754670 COTA (m.s.n.m): 99
UTM 18S:
ELABORADO POR: I W. Sulla REVISADO POR: |. Benal IAPROBADO POR: | H. Tavera
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

Frecuencia (Hz)

1
— Rango de confiabilidad

LS05-CCH
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s
o " s (m/s) o $iio " [ 2<.)o u‘)o 600 soo 1000 1200 14‘00v; (mis)
0 ) ceae
4 b
8
12
g E
P 16 T
: g
g~ g
o =4
o o ‘.:.
8
2
36 -70 I
‘ [ — —
" l L | -80 I MASW & Man | L
——  Rango de confiabilidad tud . - Inversion de la curva de dispersidn
° Curva de dispersién n-nzgn‘-.no i I Rivel de confialidad o MASW © MAM
Curva de dispersiéon MAM Tabla de resultados
: e Veloc:::d de falsﬂe)D (m/s) e Capa N°| Vs (m/s) Es::)sof Perfil de suelo
o . . n
Suelo intermedio
3 J 248 s (medianamente rigido)
« 2 407 9 Suelo rigido
Semi-
6 o 501 - Suelo muy rigido
B Vis=Velocidad de ondas de corte promedio por capa

Amplitud
®  Cunva de dispersion ° 0 100
= GeolEica: Geoticntcade/ital
(N . = I 3 PROVINGIA :
UBICACION: laza de Armas. DISTRITO: Chao  |ocoaRTAMENTO: | ViT0/ La Libertad
\ Y Pl 69 metros |DATUM: WGsst  |FECHA: 09/2023

COORDENADAS NORTE (m) : 9055375 ESTE (m) : 755513 COTA (m.s.n.m) : 88

UTM 18S:

ELABORADO POR: | W. Sulla REVISADO POR: |, Bemal |APROBADO POR: H. Tavera
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

I
Rango de conflabilidad

LS06-CCH
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
S 5 %0 i i S 0 200 400 6C0 800 1000 1200 1400Vs (mfs)
o I
4 .
& L’I |
12 ,I
N 3 - -]
L. = 30 1 Va30=368mfs I
32 T° =
Q i t 4
§ % T a0 | Semisspaco | L
: E |
@
i 2 2 7
a .5 = L
1
= . “l
-60 " -
3
3% 70 L
- —Vs
“ | .80 IMASW & AN L
——  Rango de conflablidad Amplitud Inversian de la curva de dispersion
T
= Suren d ciperat - gz [ nivel de confiabilidad o MASW o MAM
Curva de dispersion MAM Tabla de resultados
Velocidad de fase (mis) = Espesor .
5 P s b, == — CapaN°®| Vs (m/s) (m) Perfil de suelo
Q L - -
Suelo intermedio
g if 200 7 (medianamente rigido)
2 424 8 Suelo rigido
“
Semi- >
5 & espacio 504 - Suelo muy rigido
5 g Vs=Velocidad de ondos de corte promedio por copo
2
L
o
@
& 12

ST Amplitud
L Curva de dispersion L] o 100
P | F Panamericana Norte 3 PROVINCIA 7 ? =
UBICACION: (Avoemc Pockiy Compuyy | PISTRITO: Chao | oo eraMENTO: | Vi L@ Libertad
“ OO URORA 89 motros DATUM: WGse4  |FECHA: 09/2023
G UENADAS NORTE (m) : 5054002 ESTE (m) : 755949 COTA (ms.nm) : 80
UTM 18S:
ELABORADO POR: I W Sulla REVISADO POR: I. Bemal IAPROEADO POR: I H. Tavera
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LS07-CCH
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
0 veloc;l%ad de faf,,e (mis) 800 1000 0 200 400 6C0 800 1000 1200 1400Vs (mfs)
0
-10 t
.20 L
) = o
: E TVs30=336m/3 | r
3 3 =
§ % .40 | Semiespacio { |
3 s s
c s
w =
a .so 4 L
-60 .
70 4 L
—_—s ‘
B0 IMASW A MAN] g
—— Rango de conflablidad T Amplitud Inversian de la curva de dispersion
s Puron e dlipers 4n Fs o o [ Nivel de confiabllidad o MASW © MAM

Curva de dispersion MAM

Velocidad de fase (mis)
400

o 200 600

T

Frecuencia (Hz)

1

Rango de confiabilidad )
®  Curva de dispersion o o 100

Amplitud

Tabla de resultados

CapaN*| Vs (m/s) (lm’ Perfil de suelo
Suelo intermedio
! %02 7 (medianamente rigido)
2 396 16 Suelo rigido
Semi- e
espacio 528 - Suelo muy rigido

Vs=Velocidad de ondos de corte promedio por copo

| ; = PROVINCIA/ ——
UBICACION: Urb. Benazer DISTRITO: Chad | oo ARTAMENTO Vir(i / La Libertad
“ tmy:ruu SER 89 metros DATUM: WGSE4  |FECHA: 09/2023
HOORBENADAS NORTE (m) : 9054577 ESTE (m) : 756225 COTA (ms.nm): 8
UTM 18S:
ELABORADO POR: | W, Sulla REVISADO POR: |. Bemal |APROEADO POR: l H. Tavera

Instituto Geofisico del Peru




Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

Anélisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LS08-CCH
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
" 4% ez Py ( o S 0 zvoo' 7400 600 800 1000 1200 1400\(5.le)

Frecuencia (Hz)

(1 o e Gy G i G

-20
E w0
T
T
z
;- s
g 40 1
e !
o
a 5 .
- i

—5,

-80 - MASW & MAM

——  Rangode confiabilidad T Amplitud . s Inversidn de la curva de dispersion
®  Curva de dispersion . e [ Nivel de confiabilidad o MASW © MAM
Curva de dispersién MAM Tabla de resultados
Velocidad de fase (m/s Espesor
5 4 i m( i e o Capa N°| Vs (m/s) (m) Perfil de suelo
T
Q
1
a 8 . Suelo intermedic
2 347 7 (medianamente rigido)
4
§ o 3 450 8 Suelo rigido
= Semi- z
,g 5 olo 597 - Suelo muy rigido
5 10 VszVelocidad de ondas de corte promedio por copa
3
g
e

~— Rango de confiabilidad

®  (Curvade dispersion

T Amplitud
o 0 100

Caracterizacion Geofisica - Geotécnica de suelos

P e —— I . [PROVINCIAT " .
UBICACION: Anexo Fujimeri || DISTRITO: Chao DEPARTAMENTO: Vini ) La Libertad
“ tn%::FUD DELA 69 metrcs |umuu: WGS84  |FECHA: 0972023
COCRDENADAS NORTE (m) : 2053807 ESTE (m) : 756559 COTA (m.s.n.m) : 96
UTM 18S:
ELABORADO POR: I W. Sulla REVISADO POR: 1. Bamal |APR°BADO POR: H. Tavera
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Informacion Geofisica:

Secciones de Tomografia Eléctrica
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
LEO1-CCH
RESISTIVIDAD
Noroeste Distancia (m) Sureste
O 10 20 3 40 5D B0 70 B0 §O 100 110 120 130 140 150 180 170 180 180 200
T T T T T T T T T T T . T L T = T BN N RTENCS N |
= 150 {150
E
| =4
& 1Mor {140
E
= 13- {130
°
8 imr {120
-3
2
wqqoe 4110
0 10 20 30 40 0 60 70 B0 8O 100 170 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Resistividad (Ohm-m)
7 3512
INTERPRETACION
Noroeste Distancia (m) Sureste
T Av. Los Pincs Av. Los Maranjos
—
- 150k
E
=
& 140t
£
= taok
0
g 120k
o
0 10 20 30 40 50 &0 70 81 90 100 110 120 130 40 150 160 170 180 70 200
Leyenda
[~ Horizonte geceléctrico con alto contenido de
humedad [< B0 Ohm-m)
Haorizonte gepeléctrico con moderado contenido
= de humadad (80 - 300 Ohm-m)
[ Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de
humedad (=300 Ohm-m)
Caracterizacion Geofisica - Geotécnica de suelos
I GP UBICACION: Seclor Vals 4o Digs DISTRITO: Chsc | PROVINCIA/IDEPARTAMENTO: T
LONGITUD DE " "
TR LINEA 200 metros MEDIO SATURADO: ey FECHA: 092023
COORDENADAS |INICIO: NORTE (m): 2052464 ESTE (m): 754620 COTA (m.s.nm.): 152
T Aot FINAL:  NORTE (m)i 8058275 ESTE (m): 754587 COTA (m.s.nm.): 148
ELABORADOPOR: L Bejarano REVISADO POR: |. Barnal I APROBADO POR: I H. Tavera
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
LEO2-CCH
RESISTIVIDAD
Norceste Distancia (m}) Sureste
g 020 30 40 50 B0y 80 60 100 M0 120 130 140 150 180 170
. 1s0f 180
E 140f 1140
@ |
E 130 130
5 20} 120
7]
o
o
100 4100
0 W 2 3 40 B0 B0 70 B3 80 100 11D 120 130 14D 150 160 170
Resistividad (Ohm-m)
INTERPRETACION
Noroeste Distancia (m) Sureste
Calle Las Palmas
. 8ok
E
e 4or
]
£ 130f
c
@ 120f
3
E nar
w
1ot
0 i 20 30 40 50 &0 70 B0 B0 100 110 120 13D 140 150 160 170
Leyenda
- Herizonte geceléctrico con alte contenido de
humedad (< 80 Ohm-m)
Horizonte geceléctrico con moderado contenido
de humedad (80 - 300 Ohm-m)
- Herizonte geoeléctrico con bajo contenido de
humedad (=300 Ohm-m)
Caracterizacion Geofisica - Geotécnica de suelos
UBICACION: ot DISTRITO: Chao | PROVINCIADEPARTAMENTO: | 15 orias
II_O“NS"ITEI.LD DE 170 metros MEDIO SATURADO: Mo FECHA: 092023
COORDENADAS |INICIO:  NORTE (m): 9058710 ESTE (m): 755362 COTA [m.s.n.m.): 158
VI Ae; FINAL:  NORTE (m): 8058665 ESTE (m): 755528 COTA (m.s.n.m.): 142
ELABORADOFPOR: L Bej REVISADO POR: | Bemal I APROBADO POR: I H. Tavera
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Chao (Region La Libertad)

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
LEO3-CCH
RESISTIVIDAD
Noreste Distancia (m) Suroeste
9 10 0 30 40 SO 80 70 A 80 100 110 120 180 140 150 180 170 180 190
- "or - 4110
E A -~ -
S 1pof 4400
w
£
e 50
)
§ 8O- 80
Wb 470
U 0 20 90 4 B0 80 70 80 80 100 110 120 130 140 150 760 70 180 19D
Resistividad {Ohm-m)
g 12
INTERPRETACION
Noreste Distancia (m) Suroeste
Calle del sector Santa Maria
—~ o
£
S 1ot
w
E
= 90or
=
§ 8O-
w oo
O 0 20 30 40 55 60 70 80 80 100 110 120 130 140 %0 160 170 180 190
Leyenda ,E\
- Horizonte geoeléctrico con alte contenido de
humedad (< 80 Ohm-m)
Haorizonte geoeléctrico con mederado contenido
de humedad (80 - 300 Ohm-m)
- Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de
humedad (=300 Ohm-m)
Caracterizacion Geofisica - Geotécnica de suelos
UBICACION: Santa Maria DISTRITO: Chao PROVINCIA/DEPARTAMENTO: | WiuiLa Libsniad
I GP 'ﬂ"ﬁ,‘,}“f Sk 190 metros MEDIO SATURADO: 5 FECHA: D9/2023
COORDENADAS |INICIO:  NORTE (m): 8067229 ESTE (m): 765304 COTA (m.s.n.m.): 109
WAL FINAL:  NORTE {m}: 9057084 ESTE (m): 755183 COTA (m.s.n.m.): 108
ELABORADO POR: L Bej REVISADO POR: |. Bermnal I APROBADO POR: l H. Taveta
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Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)

humedad (=300 Ohm-m)

LED4-CCH
RESISTIVIDAD
Noreste Distancia (m) Suroeste
O 40 20 30 40 50 60 7O 80 90 100 110 120 130 140 150 180 f70 180 180 500
1ol T T T T =3 T T T T T T T T T T T ™1 110
E wor 100
&
i
£ 90 90
c
tg soF 80
]
E 7ar 70
w
50-’ i i i i i i n i i i i i i i i 1 L i i i A0
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