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RESUMEN

Con la aplicaciéon de técnicas geofisicas y geotécnicas, se analiza y
evalua las caracteristicas fisicas y dindmicas de los suelos en el drea urbana
del distrito de Viry, provincia de Vir0 - regién La Libertad. Los resultados
obtenidos evidencian la presencia de suelos rigidos (Vs30=353 a 485 m/s),
entre la plaza de Armas y la Huaca Santa Clara y suelos medianamente
rigidos (suelos aluviales con velocidades Vs30: 316-344m/s) en direccion
suroeste, con espesores de 15 a 28 metros, cubiertos por una capa delgada
de suelos blandos con espesores de 4 a 5 metros por el sector del Porvenir
La Cana, C.P. Puente Virg, Urb. Los Jardines y Huaca Blanca. En la mayor
extension del drea de estudio, los suelos responden a dos rangos de periodos
entre 0.1-0.3 y 0.5-1.1 segundos y presentan una capacidad de carga
portante Muy Baja (<1.0 kg/cm?) a un metro de profundidad. Finalmente, en
el area urbana de Virt predominan Suelos Tipo $2, S3 y S4 que corresponden
a suelos rigidos, medianamente rigidos y blandos. A la ocurrencia de un
sismo de moderada a mayor magnitud, los suelos medianamente rigidos a
blandos con altos niveles de humedad a nivel superficial, pueden
experimentar niveles altos de sacudimiento que podrian afectar a viviendas

y a la poblacién.
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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 Perd, se 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 los suelos para el drea urbana del distrito de Vird, provincia
de Vird, departamento de La Libertad. El estudio permite conocer el
Comportamiento Dindmico del Suelo a partir de la recoleccion de
informacién y aplicacién de métodos geofisicos, geoldgicos, geomorfolégicos

y geotécnicos.

De acuerdo a la historia sismica del Pery, la regiéon centro 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 dafos observados post-sismo, en los departamentos de
Ancash y 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 dareas
urbanas sean afectadas por nuevos eventos sismicos con la misma o mayor
intensidad. Entonces, no es tan importante el tamafno del sismo, sino la
intensidad del sacudimiento del suelo, la educaciéon de la poblacién y la

calidad de las construcciones.

Los estudios de Zonificacion Geofisica — Geotécnica de suelos permiten
tener mayor conocimiento sobre las caracteristicas fisicas y dindmicas del
suelo sobre el cual se levantan las ciudades y/o futuras dreas de expansion.
Para ello se aplica diferentes metodologias que consideran informacién
sismica, geofisica, geolégica, geodindmica, geomorfolégica y de geotecnia.

Estos métodos permiten conocer, el contenido de humedad, espesores y
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velocidades de las ondas de corte (Vs) de las capas que conforman el suelo
y a su vez, los resultados se correlacionan con los aspectos geo-ambientales
del drea de estudio a fin de obtener un adecuado mapa de zonificacién de
suelos. Es importante mencionar, que el suelo acondiciona el disefio y la
construccion de viviendas y/o estructuras, por ende, estos estudios son una
herramienta bésica para la planificacién urbana y la Gestion del Riesgo de

Desastres (GRD).

1.1. Objetivo del estudio

El presente estudio tiene como objetivo generar el Mapa de Zonificacién
Geofisica — Geotécnica de suelos para el drea urbana del distrito de Viry,
provincia de Viru en la regién La Libertad, mediante la realizacion de estudios
multidisciplinarios de geofisica, geologia, geodindmica y geotecnia, a fin de
determinar los parametros fisicos y dindmicos que caracterizan a cada tipo
de suelo y asi conocer su comportamiento dindmico ante la ocurrencia de un

sismo de moderada a gran magnitud.

1.2. Area de estudio

El Grea urbana del distrito de Vird, se encuentra en la regién central del
Pery, provincia del mismo nombre y departamento de La Libertad (Figuras 1
y 2), en las coordenadas 8.24°S y 78.45°0, a una elevacién media de 68 m
s.n.m. Asimismo, tiene una poblacién de 52,407 habitantes (INEIl, 2017) que
se asientan sobre una superficie llana con pendiente baja; con un solo
cambio de elevacion en direccién NE, en la huaca Santa Clara. Los
fenémenos naturales que afectan directamente a esta poblaciéon son los
sismos que pueden generar altos niveles de sacudimiento del suelo y las
intensas precipitaciones con lluvias que, en conjunto, causarian dafos a la

poblacién e infraestructura.
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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 Vird.

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 dafos que se
producen en cualquier tipo de edificacién durante la ocurrencia de sismos
severos. Este factor es fuertemente dependiente de las caracteristicas fisicas
y dindmicas del suelo (Lermo y Chdvez-Garcia, 1994 a; Bernal, 2006). Estos
controlan la amplificacién 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.
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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
Resolucion Ministerial N° 355-2018-Vivienda. Bésicamente, esta norma
considera los perfiles de suelos en funcién 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:

i3 &
o1 di

E=1 \yrsi

Dénde:

di = espesor de cada uno de los estratos n.
Vsi = velocidad de ondas de corte (m/s).
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En este estudio, el mapa de Zonificacion Geofisica - Geotécnica se
realiza en funcién de las caracteristicas mecdnicas, fisicas y dindmicas de los
suelos que conforman el terreno de cimentacion del drea de estudio. De
acuerdo a los estudios de zonificaciéon 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.

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 : G .
Perfil corte - Ve 30 (1e) 1o foaa) Tipos de suelos Simbologia
So >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 - _ antropicos, edlicos)
Excepcionales
Suelos inestables por topografia

1.5. Antecedentes

En el 2020, el IGP mediante el programa presupuestal 068: Reduccién
de la Vulnerabilidad y atencion de emergencia por desastres. Presenta el
estudio “Caracterizacion geomorfolégica, geolégica, geodindmica y
geotécnica de Vird”, donde indica que el distrito de Virg
geomorfolégicamente estd conformado por colinas, lomas, mantos de arena,
lecho fluvial y llanura aluvial y sobre esta Gltima se asienta el distrito de Vir.
Asi mismo el drea de estudio estd asentada sobre depésitos aluviales (gravas,
arenas y limos) y el substrato rocoso lo conforman rocas de tipo volcénica

sedimentaria del Grupo Casma, finalmente identifica que el evento
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geodindmico en el distrito son las inundaciones.

La Municipalidad distrital de Virg, generé el plan de prevencion y
reduccion del riesgo de desastres del distrito de Vir0 desarrollo 2019-2024,
indican que el peligro mdas importante seria el peligro sismico; sin embargo,
tienen un segundo peligro aun mas latente asociado a las inundaciones por
lluvias intensas. El curso del rio Vir0 desde sus origenes hasta su
desembocadura en el océano Pacifico, es muy irregular y torrentoso, cuando
se producen lluvias intensas generan desbordes en zonas criticas del distrito,
como en la quebrada seca y en la zona urbana. El informe ha identificado
los elementos expuestos como servicios, poblaciéon, vivienda y sus
vulnerabilidades, teniendo sus servicios esenciales como establecimientos de
salud e instituciones educativas en nivel de exposicion muy alto. Ademas, el

nivel de exposicion de las viviendas es muy alto.

En el ano 2017, CENEPRED presenta el informe de evaluacién de riesgo
por inundacién pluvial en los centros poblados de California, Puente VirG y
Zaraque, distrito de Viry, provincia de Vir0, departamento de La Libertad,
indican que, el drea de estudio se encuentra sobre depésitos aluviales y sobre
estos se desarrollan los terrenos de cultivo, siendo el principal agente
responsable el rio Virg, el cual ha arrastrado y luego depositados sedimentos
constituidos por arcillas, arenas y gravas. Se identificé el nivel de peligro muy
alto en el ambito de estudio por desborde del rio Virt e inundacién pluvial

en el centro poblado Puente Viru.

En el afio 2014, el IGP mediante el proyecto de cooperaciéon con el
Banco Mundial presenta el estudio “Re-evaluacion del peligro probabilistico
para el Pertu”, considerando que el PerU se encuentra en una regién
altamente sismica llegdndose a definir nuevas fuentes sismogénicas y
generarse los mapas de aceleracién horizontal (PGA). Los resultados
muestran que Vir0, ante un evento sismico, presentaria aceleraciones de

hasta 400 gals para un periodo de retorno de 500 anos.
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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
continuacién, se describen las unidades geomorfolégicas identificadas en el
area urbana del distrito de Vird en base a sus caracteristicas fisicas y los

procesos que las han originado.

2.1.1. Levantamiento topogrdfico

Se realizé el levantamiento topografico en alta resolucién del drea
urbana del distrito de Vird, mediante fotogrametria aérea con un dron
modelo Phantom 4 Pro V2.0 y mediciones GNSS (sistema global de

navegacion por satélites), lo cual ha permitido generar lo siguiente:

- Modelo Digital del Terreno: Se han obtenido un modelo digital del
terreno (MDT), para el distrito de Viro (1,380 ha) con una resolucién espacial
de 29.4 cm/pixel. Este modelo contiene informacién sobre la superficie del
terreno en coordenadas X, Y, Z libre de edificios y darboles. Las tonalidades
que se observan en el mapa indican las elevaciones del terreno, estas varian
de tonos verdes (para elevaciones <100 m s.n.m.) a marrones (para
elevaciones entre 115 a 158 m s.n.m.), concentrandose en el sector de la
Huaca Santa Clara al Este del mapa, identificada como una zona histérica
monumental considerada como Patrimonio Cultural de la Nacién; las
tonalidades verdes se observan en todo el mapa abarcando los centros
urbanos de Viru, Puente Vir0 y el centro poblado Santa Maria, estas zonas
presentan elevaciones promedio de 85, 60 y 57 m s.n.m. respectivamente.
Asimismo, en la zona suroeste del mapa se observan tonalidades verdes
oscuras que representan a las Huacas Santa Rosa y Blanca que tienen una

elevacién maxima de 85 y 80 m s.n.m. respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Modelo digital de terreno del drea urbana de Vird.
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- Ortomosaico: Se ha generado un mapa de Ortomosaico del distrito de
Vird con una resolucién espacial de 7.35 cm/pixel a escala 1/20,000 (Anexo
1) que han sido corregidos por distorsiones ocasionados por el relieve y los
objetos presentes. Se ha evidenciado que las dreas de cultivo, abarcan una

extensién aproximada de 1,000 hectdareas aproximadamente.

- Mapa de curvas de nivel: A partir del Modelo Digital del Terreno, se ha
generado un mapa de curvas de nivel para Virtg con un intervalo de 5 metros
a escala 1/20,000. El mapa de curvas de nivel obtenido permite identificar
claramente una loma convexa al Este del centro urbano de Viry, el cual
corresponde a la Huaca Santa Clara con elevaciones que oscilan entre 95
(pie de la loma) a 164 m s.n.m (cima de la loma). Las zonas urbana y rural
de Virt se encuentran a elevaciones intermedias de 70 a 90 m s.n.m. Las
zonas de cultivo y centros poblados de Puente VirG y Santa Maria localizados
al SE del mapa se encuentran a elevaciones bajas de 57 a 65 m s.n.m.; las
curvas de nivel espaciadas en estas dos Ultimas zonas indican que el relieve
es llano. Por 0ltimo, se observa que el rio Virt cruza el drea de estudio de
NE a SO presentando curvas de nivel de baja sinuosidad y un cambio de

elevacién de 60 a 90 metros, en una longitud de 5.5 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 Vird. 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

La mayor parte de la ciudad de Virg, se encuentra asentada sobre una

llanura con pendientes menores a 5°, y hacia el cerro Cementerio varian
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entre 20° a 35°.

2.1.2. Unidades geomorfolégicas

Las principales unidades geomorfolégicas identificadas en Vird son:

Llanura aluvial: Extensiéon del terreno moderadamente plana que ha
sido generada por la acumulacién de materiales de origen aluvial, sobre esta

unidad geomorfolégica se emplaza en drea urbana de Viryg, Figura 4.

Llanura aluvial

Figura 4. Llanura aluvial donde se asienta el drea urbana de Vird y se desarrolla la actividad
agricola.

Colina: Se refiere a superficies elevadas cuya base presenta forma
redondeada, pendientes de 20° a 35°. En la ciudad de Vir0 se ubica a
aproximadamente 450 m al este de la plaza principal, identificada como

cerro Cementerio, Figura 5.

Lecho fluvial: Es el canal excavado por el flujo de un rio y los
sedimentos que éste transporta durante todo su desarrollo y evoluciéon. La
morfologia depende del caudal, pendiente, tamafo de sedimento y de lo

erosionable del sustrato rocoso, de tal forma que exista un equilibrio entre
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la carga de sedimentos y su capacidad de transporte. El lecho fluvial del rio
Viru, se desplaza en direcciéon noreste-noroeste, el ancho promedio del cauce
es de 97 metros aproximadamente. Finalmente, en la Figura 6 se presenta
el mapa de geomorfologia del drea urbana de la localidad de Virg,

elaborado con la informacién recolectada en campo.

Llanura aluvial

Figura 4. Llanura aluvial donde se asienta el drea urbana de Viru y se desarrolla la actividad

agricola.
SSIGP

Figura 5. Colina identificada en el cerro Cementerio, con elevacién de aproximada de 160 metros,
en la zona de la cima se identificaron zonas arqueoldgicas.
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Figura 6. Mapa geomorfolégico de Viru.
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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, 1967) a escala 100,000 (Cuadrangulo Geolégico de Salaverry
— hoja 17-f); mientras que, para la geologia local se ha hecho uso de
informacién recolectada directamente en campo para el presente estudio a
la escala 1/15,000. De acuerdo con estos resultados, se ha logrado

identificar las siguientes unidades geolégicas:

Grupo Casma (Ki-ca/v): Consiste en rocas volcdnico-sedimentarias
(turbiditas, brechas, lutitas y calizas intercaladas con areniscas) que
conforman el substrato rocoso de la ciudad de Virg, este tipo de rocas afloran

en el cerro Cementerio ubicado al noreste de la ciudad en mencién Figura

7.

SSIGP

Figura 7. Afloramiento de rocas del Grupo Casma en el cerro Cementerio.
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Depésitos aluviales (Qh-al): Consiste en materiales heterogéneos de
origen aluvial, tales como clastos de roca, gravas, arenas y limos. Las
unidades geolégicas antes descritas han sido cartografiadas en campo y

representadas en el mapa geolégico.

Depositos fluviales (Qh-fl): Estan conformados mayormente por
suelos gravosos, con elementos de diferentes didmetros y origen envueltos
en matriz arenosa o areno-limosa. Estos materiales son transportados por

la dindmica y evolucién del cauce del rio Viru Figura 8.

Las unidades geolégicas, antes descritas han sido cartografiadas en

campo y representadas en el mapa geolédgico de la Figura 9.

2.3. Geodinamica superficial

La geodindmica estudia los fenémenos geoldgicos que provocan
modificaciones en la superficie terrestre producto de la interaccién de
procesos geoldgicos (internos y externos) que originan cambios fisicos,
quimicos y/o morfolégicos que alteran y modifican el relieve actual. Durante
los trabajos de campo, en el drea urbana de Virg, se identificaron las

siguientes zonas de inundacién:

-Inundacién fluvial y pluvial: Las inundaciones se originan por el
desborde del agua, desde el cauce de los rios o canales, debido al
incremento del caudal por el aumento de precipitaciones, generando dafos
a los elementos expuestos. El distrito se asienta en la margen izquierda del
rio Virg, sobre una llanura aluvial, en el afo 2017 producto de las
precipitaciones extraordinarias (evento Nifo) se generaron inundaciones que
afectaron a los sectores Pacora y La Gloria ubicados a 2 kilémetros
aproximadamente al Norte de la plaza principal, sector Santo Toribio (a 400

metros al NE del centro urbano) y A.H. Alan Garcia, Figura 10.
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Figura 8. Depésitos fluviales en el cauce del rio Vird.
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Figura 9. Mapa geolégico de Vird.
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Figura 10. Sector Pacora afectado por el desborde del rio Vird.

Asimismo, el desborde del canal Santa Clara - Chavimochic afecté a
los sectores La Gloria y Socorro, la inundacién alcanzé alturas entre 0.50 y

1.10 metros, Figuras 11y 12.

Figura 11. Desborde de canal Chavimochic, delimitado por el poligono color amarillo.
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En la parte NE y SO de la colina cerro Cementerio se han delimitado
cdarcavas o surcos producto de la accién erosiva de las aguas de escorrentia.
Las cdrcavas tienen una profundidad de 0.20 metros y ancho de 0.30 metros,

esto contribuye a la inestabilidad de los materiales que conforman la colina,

Figuras 13y 14.

Figura 12. Sector El Socorro-Viru afectado por el desborde de canal. La linea color celeste demarca el

nivel de la columna de agua (0.50 metros.).

Carcavas o surcos

Figura 13. Cdrcavas delimitadas en la ladera NE de la colina denominada “cerro Cementerio”-Vird.
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ISSIGP

Carcavas o surcos

Figura 14. Cdrcavas delimitadas en la ladera suroeste de la colina denominada “cerro Cementerio”-
Vird.
Finalmente, en la Figura 15 se presenta el mapa de geodindmica del

drea urbana de Viry, elaborado con la informacién recolectada en campo.

2.4. Aspectos geotécnicos

Con la finalidad de obtener la informacién geotécnica de los suelos de
cimentaciéon en el area urbana de Virg, se ejecutaron exploraciones a cielo
abierto (calicatas) y cortes directos para la clasificacién de suelos (SUCS) y la

estimacién de la capacidad de carga portante de los suelos.

Para el andlisis geotécnico, en el drea urbana de Viru, se realizaron 07
calicatas, 07 posteos y 09 ensayos de penetracién dindmica ligera (DPL),
indicados en la Figura 16. Las muestras extraidas de las calicatas se
analizaron en el laboratorio de mecdnica de suelos para determinar la
composicién granulométrica, plasticidad, corte directo y realizar el calculo de

la capacidad portante de los suelos de cimentacién.
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- Exploraciones a cielo abierto (calicatas, norma ASTM 420): En el

drea de estudio se realizaron 07 calicatas con profundidades de exploraciéon

de 3 metros, extrayendo muestras en bolsas herméticas con capacidad de 5

kg. Las caracteristicas fisicas de las calicatas se muestran en la Tabla 4. La

exploracién geotécnica permitido identificar suelos conformados por limos,

arena arcillosa, arcillas y arena mal graduada.

Tabla 4. Ubicacién de calicatas.

; COORDENADAS UTM ; NIVEL
CODIGO DE ELEVACION | PROFUNDIDAD FREATICO
CALICATA ESTE (m) | NORTE (m) (m s.n.m.) (m) i)
CV-01 748172 9069583 81 3.00 N.P.
CV-02 747181 9068693 70 3.00 N.P.
CV-03 747300 9069585 69 3.20 N.P.
CV-04 746383 9068759 71 3.00 N.P.
CV-05 745266 9068456 55 3.20 N.P.
CV-06 744262 9067923 56 3.00 N.P.
CV-07 745316 9067356 55 2.90 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, ver Tabla 5; mientras que,

el registro de perforaciones se describe en el Anexo 2.

Tabla 5. Ubicacién de posteos y clasificacién de suelos SUCS.

COORDENADAS
POSIEO | | NomrE | TGS | TN | TR | maninco
Post 01 747619 | 9069559 79 1.50 CL N.P.
Post 02 747927 | 9068478 70 1.60 CL N.P.
Post 03 746525 | 9069335 72 1.60 CL N.P.
Post 04 745445 | 9069136 64 1.50 SM N.P.
Post 05 744012 | 9067822 50 1.60 CL N.P.
Post 06 745230 | 9068104 59 1.50 SP N.P.
Post 07 744627 | 9067449 55 1.50 SM N.P.
Post 08 746086 | 9067264 59 1.60 CL N.P.

Fuente: IGP, 2023. Dénde: NP= No Presenta
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- 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 metros, medida en la parte superior del tambor de acero, para
profundizar tramos cada 10 centimetros., a través de una punta cénica de
60° que se encuentra en el extremo inferior. Este ensayo permite estimar el
angulo de friccion de suelos especificos, que ayudaran a calcular mediante
férmulas empiricas la capacidad portante (resistencia al corte) de los suelos
en kg/cm?, ademads, se puede tener las propiedades de compacidad de los

suelos.

En la Tabla 6, se indica la ubicacién de los ensayos de penetraciéon
dindmica ligera (DPL) realizados en el drea de estudio, el nimero de golpes
y el dngulo de fricciéon interna calculado en base a los pardametros de
compacidad (correlacién del valor de N) establecida por Terzaghi y Peck
1984 y densidad relativa segun la formula de Meyerhof (1956). La ficha del
ensayo se adjunta en el Anexo 2 de Geotécnia y el mapa de ubicacién de
ensayos geotécnicos en el drea de estudio, en la Figura 16.

® =25°+4+ 0.15 « Dr
Doénde: ®= Angulo de friccién interna y Dr=Densidad relativa

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

CODIGO COORIIJ)EI\IZADAS ELEVACION | PROFUNDIDAD | NUMERO |
DE DPL Este Norte (m s.n.m.) (m) GOLPES
(m) (m)
DPL 01 | 748048 | 9069538 77 3.40 3 233
DPL_02 | 748321 | 9068635 73 3.35 45 23.7
DPL 03 | 747438 | 9068304 71 1.93 45 30
DPL_04 | 746761 | 9069017 69 2.68 45 34.8
DPL_05 | 745471 | 9069162 64 3.30 7 23.3
DPL 06 | 745115 | 9068651 58 3.70 17 22.7
DPL_07 | 744740 | 9067941 59 3.30 7 24.7
DPL_08 | 744813 | 9067609 60 3.30 13 26.3
DPL_09 | 745832 | 9067588 59 3.40 10 20.9

Fuente: IGP, (2023). Dénde: ®= dngulo de friccién interna
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Figura 16. Mapa de ubicacién de ensayos geotécnicos.
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Los ensayos DPL alcanzaron una profundidad en promedio de 1.93
metros esta informacién permite inferir que los suelos del drea urbana de
Virg y anexos, presentan resistencia y corresponderia a suelos constituidos

por gravas.

2.4.1. Clasificacion de suelos (SUCS)

En base a la informacién recolectada de las calicatas y los resultados
obtenidos de los ensayos granulométricos y de plasticidad, se han
identificado, en el drea urbana de Viry, 03 tipos de suelos, los mismos que
han sido agrupados haciendo uso del Sistema de Unificado de Clasificaciéon

de Suelos (SUCS) y cuyos resultados son (Figura 17 y Tabla 7):

- Suelo tipo SP: Arena mal graduada con grava, con contenido de
humedad de 8.9 %, constituyen suelos de compacidad suelta a media,
no presentan plasticidad, este tipo de suelo se identificé hacia el norte

del centro urbano de Viry, en la calicata (CV-03) sector La Alameda.

- Suelo tipo SW-SM: Arena limosa, con contenido de humedad 7.6 %,
constituyen suelos de compacidad baja (suelta a muy suelta), no
presenta plasticidad y se identificé en las inmediaciones de terrenos de

cultivo en la calicata (CV-01).

- Suelo tipo CL: Arcillos con contenido de humedad de 7.68 %,
constituyen suelos de compacidad media presentan indice de
plasticidad de baja a alta, y se identificaron en la Urb. La Alameda,
residencial La Alborada, sector Primero de Mayo, en las calicatas (CV-

02, CV-04, CV-05, CV-06 y CV-07).

A continuacién, se establece una tabla resumen de los tipos de suelos
existentes en el drea urbana de Viru.
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Figura 17. Mapa de clasificacién de suelos SUCS en el drea urbana de Vird.
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Tabla 7. Clasificacién SUCS de los suelos de Vird.

FPRESENCIA DE AGUA GRANULOMETRIA (%) LIMITES ATTERBERG (%)
CODIGO
DE Efngf CONTENDO | cpavas | 2RENSS | prvos CLASIFICACION | pESCRIPCION
CALICATA NIVEL DE =476 (=0.074 (<0074 LIMITE LIMITE INDICE
FREATICO | HUMEDAD mm, <4.76 LIQUIDO | PLASTICO | FLASTICO
(%) ™ | ww | ™
Arana bisn
graduada con [imo
CV-01 300 NP 7.6 20 7 1 il NP NP SW-SM Ve
Arcilla norgdnica
cv2 300 NP 185 Q 34 66 n 14 3 CL de bajs plasticided
Arenz mal
CV-13 3.00 NP 89 ] 98 1 31 NP NP SF eraduada
Araills morganica
de plesticidad
CV-14 3.00 NP 16.7 ] 4] 82 33 14 19 CL media
Araills morganica
de plesticidad
CV-15 320 NP 438 ] 12 93 34 20 14 CL media
Arcillz morganica
CV 06 30 NP 333 0 1§ 2 4 0 17 CL de alta plasticidad
Arena mal
CV.07 3.00 NP 0.5 1] 9% 1 k] NP NP P zraduzda

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): Este ensayo
permite determinar la resistencia al esfuerzo cortante de una muestra de
suelo, sometida a fatigas y/o deformaciones (esfuerzos verticales y
horizontales) que simulen la que existe o existird en el terreno producto de
la aplicacién de una carga. Esta resistencia al corte en los suelos se debe a
dos componentes: la cohesién (comportamiento pldstico que presentan las
particulas finas de una muestra) y el angulo de friccién interna (rozamiento

que existe en las particulas granulares).

Los valores finales de la capacidad portante de los suelos de Vird estdn
basados en datos de laboratorio de Mecdnica de Suelos (Anexo de Geotecnia
— Resultados de Laboratorio), corroborados con datos teéricos de los
pardmetros de dngulo de friccién y cohesion de Terzaghi e informacién de
DPL realizados en campo, haciendo uso de las formulas de falla general o

local, segun el tipo de suelo.
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- Capacidad de carga portante: Es la maxima presién 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
portante, manteniendo el mismo factor de seguridad especificado en la
Norma E 0.50 de diseno de cimentacién. Los resultados de capacidad de

carga portante de las 07 muestras de suelos, se presentan en el Tabla 8.

Tabla 8. Capacidad de carga portante de cinco (07) muestras extraidas del area urbana de Viru.

CAPACIDAD CAPACIDAD
CODIGO DE DE CARGA DE CARGA
MUESTRA ULTIMA PORTANTE alLILa DI (T
(kg/cm?) (kg/cm?)
CV -01 1.77 0.59 Falla Local
CV-02 2.44 0.81 Falla General
CV-03 1.36 0.45 Falla Local
CV-04 493 1.64 Falla General
CV-05 3.11 1.04 Falla General
CV -06 2.70 0.90 Falla General
CV -07 2.16 0.72 Falla Local
DIMENSIONES DE . ) )
CIMENTACION Profundidad: 1.00 m. y ancho: 1.00 m.

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

Segun los valores del dngulo de friccion corregido a partir del “N” de la
correlacion del “N” del DPL en funcién al del SPT y los datos de cohesién de
los suelos obtenidos mediante el corte directo realizado en el laboratorio de
Mecdnica de Suelos, se determiné las capacidades portantes de los suelos
investigados para los DPL que alcanzaron una profundidad de cimentaciéon

de 1.00 metro y ancho de 1.00 metro, Tabla 9.

Segun los resultados, indicados en la Tabla 10, se ha determinado que
el drea urbana de Vir0, en su mayoria ha sido construida sobre suelos con
capacidad de carga admisible que va desde muy baja a baja. Ante ello, se

ha realizado la siguiente clasificacion:
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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 CAPACIDAD
CODIGO DE DE CARGA DE CARGA
DPL ULTIMA PORTANTE FALLA DE CORTE
(kg/cm?) (kg/cm?)
DPL-01 0.80 0.27 Falla Local
DPL-02 3.54 1.18 Falla General
DPL-03 3.09 1.03 Falla Local
DPL-04 0.72 0.24 Falla Local
DPL-05 0.74 0.25 Falla Local
DPL-06 2.22 0.74 Falla Local
DPL-07 2.4 0.80 Falla Local
DPL-08 1.59 0.53 Falla Local
DPL-09 1.08 0.36 Falla Local
DIMENSIONES
DE Profundidad: 1.00 m. y ancho: 1.00 m.
CIMENTACION
Fuente: IGP, 2023
Tabla 10. Rango de capacidad de carga admisible.
CAPACIDAD CARGA
PORTANTE DENOMINACION
(kg/cm?2)
<1.0 MUY BAJA
1.0-2.0 BAJA
2.0-3.0 MEDIA
> 3.0 ALTA

Fuente: IGP, 2018

- Capacidad de carga portante muy baja: Comprende rangos
de capacidad de carga portante menores a 1.00 kg/cm?, se encuentra
representado por los tipos de suelos, tales como: Arenas muy sueltas,
arenas con limos y grava; arcillas de plasticidad media. Se identificé al
noreste por la urbanizaciéon Alameda, plaza de Armas, sector El Alto, al
SO por Puente Virg, centro poblado Nuevo Puente Vird. Huaca Blanca

y por el sector Porvenir La Cafa.

- Capacidad de carga portante media: Comprende rangos de
capacidad de carga portante de 1.00 a 2.00 kg/cm?, se encuentra
representado por los tipos de suelos, tales como: Arcillas de
plasticidad baja a alta. Se identific6 en la zona central por la

urbanizacién Los Jardines.
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Finalmente, en la Figura 18 se presenta el mapa de capacidad de carga

admisible del drea urbana de la localidad de Vird, elaborado con la

informacién recolectada en campo.
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Figura 18. Mapa de capacidad portante del suelo para el drea urbana de Vird.
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3. GEOFISICA APLICADA

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 Vir0, 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 presenta 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
informacion sobre las caracteristicas fisicas de los suelos en sus primeras
decenas de metros por debajo de la superficie (Nakamura, 1989; SESAME,
2004). Asimismo, debemos entenderse que la variacién de las propiedades
fisicas de los tipos de suelos, espesor, geometria y composicién litolégica,

condicionan, la amplificacién de las ondas sismicas.

3.1.1. Adquisicién de datos

La adquisicion de los registros de vibracién ambiental, se realizé con
equipos sismicos constituidos de sensores sismicos Lennartz de 5 segundos y
registradores CityShark Il, Figura 19. Se obtuvieron registros de vibracién
ambiental de 15 minutos, en 120 puntos, distribuidos de manera

homogénea en el drea de estudio, ver Figura 20.
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Sensores sismicos

a i g S

Figura 19. Equipo sismico utilizado para el registro de vibraciones ambientales: sensor Lennartz (2N) y
registradores CityShark II.

En la Figura 21, se muestran 02 ejemplos de sefnales de vibracion
ambiental registrados, el primero, ubicado noreste de la plaza de armas, con
presencia de altos niveles de ruido (VR-030) y el segundo en el C.P. Puente
Virg, donde existe ruido de poca amplitud y/o saltos transitorios (VR-091).
Los resultados evidencian que dichos puntos estdn ubicados en suelos con
diferente consistencia o rigidez, permitiendo clasificarlos y a la vez zonificar

el drea de estudio en base a la respuesta sismica del suelo.

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 senal se procedié a identificar la
frecuencia predominante considerando un rango de interés que fluctia

entre 0.5 a 20 Hz y picos/rangos con amplificaciones relativas de al menos
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2 veces. En la Figura 22, se observa los resultados obtenidos para el punto

VR-068.
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de Virg.

Figura 20. Distribucién espacial de los puntos de registros de vibracién ambiental, en el drea urbana
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Figura 21. Ejemplos de registros obtenidos: al sur con ruido constante ((VRU-030) y en el centro
poblado Puente Vird con ruido transitorio (VRU-091). Obsérvese las diferentes amplitudes de la sefal
registrada en cada punto.
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Figura 22. Resultados obtenidos con el método de razones espectrales (H/V) para el punto VRU-
068. Arriba, la senal registrada y abajo la curva promedio de las razones espectrales (H/V) en linea
gruesa y su desviacién estandar en lineas discontinuas. Las barras grises, definen la frecuencia
predominante.

Para el andlisis de la informaciéon se identificé la frecuencia
predominante en la razén espectral H/V y para ello, se consideraron los
siguientes criterios: 1) Las frecuencias predominantes menores a 1.0 Hz
corresponden a vibraciones generadas por el oleaje del mar y/o cambios
meteoroldgicos (periodos muy 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).

Instituto Geofisico del Perui



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

3.1.3. Resultados e interpretacion:

Los suelos del drea urbana del distrito de Vird, responden a dos rangos

de frecuencias,

que fluctia entre (0.87 a 2.26) Hz y (2.91 - 15) Hz que

corresponde a periodos de respuesta que fluctia entre periodos de 0.1 a

1.14 segundos.

En la Figura 23, se presenta la distribucion espacial de los

periodos dominantes de la respuesta del suelo de Vird, donde se observa

que, en el drea de estudio, predominan dos rangos de periodos. Asimismo,

las mayores amplificaciones relativas se presentan en el sector Porvenir de la

Cana, los centros poblados Nuevo Viru, Puente Vir0 y Huaca Blanca, y hacia

su exiremo NE.

En la Figura 24, se muestra la distribuciéon de las curvas de razones

espectrales (H/V) representativas para 04 sectores identificados en el area

de estudio:

-Sector 1

Ubicado al extremo norte y SO del area de estudio, préximo
al rio Virg, los suelos responden en dos rangos de periodos
que flucttan entre 0.1 - 0.3 y 0.5 - 1.1 segundos, con altas
amplificaciones en ambos rangos de periodos. Este sector

se ubica en zonas de cultivo y presentan alto nivel freatico.

Hacia el extremo SO, préximos a carretera Panamericana
Norte, los suelos responden también en dos rangos de
periodos que flucttan entre 0.1 — 0.3 y 0.8 — 1.1 segundos
con bajas amplificaciones en el primer rango de periodos,

a diferencia de lo observado hacia el extremo norte.

-Sector 2

Ubicado hacia el extremo NE del drea de estudio, entre la
plaza de Armas y la Huaca Santa Clara, donde los suelos
responden a un solo rango de periodos que fluctba entre
0.1 y 03 segundos con muy bajas amplificaciones préximos
a la Huaca. En este sector se presentan los suelos con las

menores amplificaciones de toda el drea estudiada.
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Estos resultados evidencian la existencia de suelos heterogéneos con un
comportamiento dindmico complejo debido a que responden en dos rangos
de periodos y presentan altas amplificaciones y suelos homogéneos, los
cuales responden a un Unico rango de periodos de respuesta con moderadas

a bajas amplificaciones, identificados entre la plaza de Armas y la Huaca Santa.
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Figura 23. Distribucién espacial de los periodos predominantes del suelo (TO < 0.3 seg. y T1 = 0.4
seg.). Los valores en rojo, corresponden a puntos con amplificaciones mayores a 3 veces.
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Figura 24. Razones espectrales obtenidas para puntos representativos del drea de estudio (A-F), con

flechas se indica el periodo dominante de la respuesta del suelo. Asimismo, sobre el mapa la linea

discontinua en negro delimita a sectores cuya respuesta dindmica del suelo es similar y en rojo, los
suelos con mayores amplificaciones registradas en dos rangos de periodos.
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3.2. Métodos Sismicos MASW-MAM

El ensayo de Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW) o
sismica activa (Park, 1999), permite determinar la estratigrafia del suelo bajo
un punto; es decir, conocer la velocidad de propagaciéon 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 (Louie, 2001), es otro método para conocer la estructura del
subsuelo a partir de la velocidad de ondas de corte, pero en este caso se
hace uso de registros de ruido sismico (vibraciéon generada por la actividad
humana), cuya contribucién es principalmente en bajas frecuencias, lo que
permite investigar a mayores profundidades. La combinacién de los métodos
MASW y MAM permite obtener informacién del subsuelo a niveles

superficiales y en profundidad.

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 MASVW, se usé como fuente de
impacto y/o energia para generar las ondas sismicas, un martillo de 20 lbs
(Figura 25) 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. En total se realizaron 08 lineas sismicas de MASW-MAM, las
coordenadas y caracteristicas se observan en la Tabla 11 y su distribuciéon en
la Figura 26. 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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: . ~ Martillo 20 Ibs.
o

Figura 25. Equipos utilizados en la adquisicién de datos MASW — MAM, en el drea urbana del
distrito de Vird.

Tabla 11. Coordenadas y caracteristicas de las lineas sismicas MASW-MAM realizadas en el
drea urbana de Vird, codificadas como LSO1-VRU, ..., LSO8-VRU.

Coordenadas UTM — Espaciamiento .
. . Cota , Longitud
Linea Sismica WGS84 entre geéfonos sastall ()
Este (m) Norte (m) i SL (m) otat{m
1 LSO1-VRU 748009 9068935 91 3 69
2 | LS02-VRU 747353 9068824 80 3 69
3 LS03-VRU 747231 9069495 82 3 69
4 | LSO4-VRU 746434 9068727 76 3 69
5 LS05-VRU 745419 9067329 70 3 69
6 | LS06-VRU 744786 9068546 62 3 69
7 LSO07-VRU 745835 9069314 67 4 92
8 LS08-VRU 744235 9067895 61 3 69

3.2.2. Procesamiento y andlisis

Para los ensayos MASW-MAM, los datos sismicos recolectados
fueron procesados con el programa de computacion 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
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MAM), fue sometida a un proceso de inversion a fin de obtener los perfiles

Vs en una dimensién (1D) para el punto central de la linea, ver Figura 27.

0000206

0008906

748000

744000

] Sector
Porvenir

[LS07-VRU

LaCana

“ZONIFICACION GEOFISICA - GEOTECNICA DE SUELOS

REGION LA LIBERTAD
Ubicacion de lineas de MASW - MAM

DEL AREA URBANA DEL DISTRITO DE VIR("
Escala: 1/20,000 ] Afo: 2025
A
748000

LS04-VRU

Sy

LS06-VRU

7,
e,
er’t‘e,,,, ”%

LEYENDA
=& Linea de MASW - MAM

Datum; WGS 1884 / Proyeccdn: UTM Zona 17 S
A
744000

0000206

0008906

Figura 26. Distribucién espacial de lineas de MASW - MAM, codificadas como LSO1-VRU,

..., LSO8-VRU.
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Figura 27. 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).

Para el andlisis de los resultados obtenidos, se considera la clasificaciéon

de suelos adaptado a partir de la Norma de Disefio Sismorresistente (2018)

para el drea de estudio, tal como se muestra en la Tabla 12.

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

Clasificacion 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 & 350 S,uglos 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 31 a 79 metros de profundidad.

En la Figura 28, se presenta el perfil sismico obtenido para la linea LSO1-

VRU y en el Anexo 3, para las lineas restantes.
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Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)
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Figura 28. Resultados obtenidos con el ensayo MASW - MAM para la linea sismica LSO1-VRU.
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Linea sismica LS01-VRU: Ubicada en la Huaca Santa Clara, siendo la
profundidad de resoluciéon promedio del perfil de 25 metros. Este perfil
permite identificar la existencia de dos (2) capas sismicas: La primera de 5
metros de espesor y velocidad Vs de 238 m/s correspondiente a suelos
intermedios (medianamente rigidos); la segunda capa de 8 metros de
espesor y velocidad Vs de 397 m/s correspondiente a suelos rigidos; y el
semiespacio con velocidad Vs > 823 m/s, sugieren la existencia de roca

moderadamente dura a dura.

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.

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-VRU | 238 5 397 8 823 - - - 485
LSO2-VRU | 266 5 432 15 558 17 644 - 416
LSO3-VRU | 206 7 388 13 511 - - - 338
LSO4-VRU | 157 5 269 6 465 17 651 - 316
LSO5-VRU | 231 9 377 17 628 15 880 - 330
LS06-VRU | 179 4 321 7 442 14 583 - 353
LSO7-VRU | 197 5 366 10 525 - - - 356
LSO8-VRU | 195 5 306 10 569 28 925 - 344

Suelo blando (Vs < 180 m/s)

Suelo medianamente rigido (180 - 350 m/s)
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 Viry, se ha identificado a nivel superficial el
predominio de dos suelos; los suelos blandos (Vs=157 a 179 m/s y espesor
entre 6 y 4 metros) identificados por la Urb. Los Jardines y la calle Carranza,
y los suelos medianamente rigidos (Vs=195 a 306 m/s y espesor entre 5 y
15 metros), identificados por Huaca Santa Clara, el Sector El Alto, Urb. La
Alameda, Sector Porvenir La Cana, Huaca Santa Rosa y por el centro poblado

Nuevo Puente VirG, mientras que en el Sector El Alto y por la calle Carranza,
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estos suelos subyacen a los suelos blandos, Figura 29 (Perfil 01 y 02). A
mayor profundidad se ha identificado una capa de suelos rigidos con rangos
de velocidades Vs entre 366 y 465 m/s y con espesores entre 11y 17 metros;
excepto en el centro poblado Nuevo Puente Virt donde subyacen suelos muy

rigidos con rangos de velocidades Vs de 569 m/s y con espesor de 28 metros.
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Figura 29. 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 Virg.
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En conjunto, los suelos blandos, medianamente rigidos y rigidos
suman un espesor total entre 13 y 28 metros, los mayores espesores se
identifican en el Sector El Alto, la Huaca Santa Rosa y hacia la calle Carranza
(préximo al rio Vird). Por debajo se encontraria la roca volcénica -
sedimentaria que aflora al noreste del drea de estudio en la Huaca Santa

Clara (Cementerio de Viro) ver Figura 29.

Para el drea de estudio, las velocidades de ondas sismicas en los
primeros 30 metros de profundidad se obtiene un Vs30 de 316 a 356 m/s
que corresponde a suelos Tipo S3 y un Vs30 de 416 a 485 m/s que
corresponde a suelos Tipo S2; es decir predominan suelos medianamente

rigidos a rigidos, respectivamente.

3.3. Método de Resistividad Eléctrica

El método de Tomografia de Resistividad Eléctrica - ERT, 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 30). Asimismo, en la Figura 31 se presenta
su distribucién espacial y en la Tabla 14 las caracteristicas de las lineas ERT

realizadas en el darea urbana del distrito de Viro.
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Figura 30. Equipos utilizados en la adquisicién de datos ERT.

Tabla 14. Coordenadas y caracteristicas del ensayo ERT realizados en Vird.

VIRU
Coordenadas UTM- Espaciamiento -
WGS84 Longitud
Linea Cota entre electrodos
Eléctrica (m s.n.m) (m) total (m)
Este (m) Norte (m)
747932 9068957 93
LEOT-VRU 748082 9068856 95 10 160
747276 9068963 85
LEO2-VRU 747150 9068963 84 10 150
747172 9069584 84
LEOS-VRU 77286 | 9069427 86 10 200
746545 9068781 80
LEO4-VRU e384 | 9068714 82 10 180
745495 9067455 74
LEOS-VRU 745413 9067327 73 10 160
744620 9068649 65
LEOS-VRUI™ 4774 | 9068550 68 10 190
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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

3.3.3. Resultados e interpretacion

A continuacién, se describen las caracteristicas observadas en las

secciones geoeléctricas con resolucion de hasta los 40 metros de

profundidad. En la Figura 32, se presenta la secciéon obtenida para la linea

LEO1-VRU y en el Anexo 3, para las secciones restantes.
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LE06-VRU en el drea urbana del distrito de Vird.

VRU, ...

0000206

Figura 31. Distribucién espacial de las lineas de tomografia eléctrica _(ERT) codificadas como LEO1-
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Figura 32. Resultado de tomografia de resistividad eléctrica para la linea LEOT-VRU.

Seccion geoeléctrica LEOT-VRU: Realizada en la Huaca Santa Clara
(calle 15 de diciembre) sobre una longitud de 160 metros y en direccién NO-
SE. En esta seccion se presentan tres horizontes geoeléctricos. En el primer
horizonte, a lo largo de toda la seccién, predominan materiales con alto
contenido de humedad (< 80 Ohm-m) y con espesores de hasta 18 metros

cerca a la calle 15 de diciembre (Figura 31). El segundo horizonte presenta
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moderado contenido de humedad (80 a 300 Ohm-m) con espesores de 7 a
27 metros, los espesores menores se encuentran en medio y al final de la
seccion. El tercer horizonte presenta bajo contenido de humedad (> 300

Ohm) su espesor es de 15 metros.

Seccion geoeléctrica LEO2-VRU: Realizada en el Sector El Alto (calle
Alfonso Ugarte) sobre una longitud de 150 metros y en direccién NE-SO. En
esta seccion se presentan dos horizontes geoeléctricos. El primer horizonte,
en superficie llega hasta la altura aproximada de 70 metros lineales de la
seccion geoeléctrica y se va introduciendo bajo el segundo horizonte hasta
la altura de 120 metros, este presenta alto contenido de humedad (< 80
Ohm-m), su espesor va desde 1 metros hasta 40 metros, a la altura del
pasaje Huancayo. El segundo horizonte, presenta moderado contenido de
humedad (80 a 300 Ohm-m), con espesores de 3 a 24 metros, presenta dos
bloques estando presente el segundo en superficie a partir de los 70 metros

lineales hasta el final de la seccién.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las secciones de tomografia
eléctrica para el drea urbana del distrito de Virg, se ha identificado la

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

—  Hacia el extremo NE del drea de estudio (Sector El Alto, Urb. La
Alameda y Urb. Los Jardines), predominan dos horizontes geoelectricos,
el primero a nivel superficial presenta moderado contenido de
humedad con espesores de hasta 24 metros y a mayor profundidad, el
segundo horizonte contiene alto contenido de humedad con espesores
que superan la profundidad de investigaciéon (Figura 33, LEO2-VRU,
LEO3-VRU y LEO4-VRU). Ademds, se ha identificado la presencia de tres
horizontes en la Huaca Santa Clara, a nivel superficial con alto
contenido de humedad y espesores hasta los 18 metros, el segundo y

tercero moderado a bajo con espesores de 7 y 27 metros.
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—  Hacia el extremo SO del drea de estudio (Huaca Blanca y Puente Viru),
se ha identificado la presencia de tres horizontes. Los horizontes de bajo
contenido de humedad se identifican a nivel superficial por la Huaca
Blanca y Puente Virt con espesores de 3 a 12 metros, por debajo
sobresale un horizonte con moderado contenido de humedad con
espesores de 3 a 22 metros y estdn presentes a lo largo de las dos
secciones geoeléctricas. A mayor profundidad, un tercer horizonte,
presenta alto contenido de humedad con espesores de hasta 32 metros
(Figura 33, LEO5-VRU y LE06-VRU).
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Figura 33. Ubicacién de las lineas de tomografia eléctrica LEO1-VRU, ..., LEO6-VRU y su respectiva
seccién de tomografia eléctrica.
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4. ZONIFICACION GEOFISICA - GEOTECNICA

La caracterizacion fisica y dindmica de los suelos del drea urbana del
distrito de Viru 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 de Viru se encuentra ubicada a una altura promedio de
68 m s.n.m., se emplaza sobre depésitos aluviales y fluviales que fueron
arrastrados por el rio Virg, presenta una topografia llana con una elevacién

en el cerro cementerio de 160 m s.n.m.

Los suelos del drea urbana de VirG responden a periodos de 0.1 y 0.3
segundos de manera uniforme sobre todo el drea de estudio; Sin embargo,
los suelos también muestran sensibilidad a un segundo rango de periodos
que fluctoa entre 0.5 y 1.1 segundos, en gran parte del drea de estudio. En
cuanto a sus caracteristicas fisicas y/o estructura del suelo, también muestra
diferencias y para un mejor andlisis de los resultados, el drea de estudio de
divide en 3 sub dreas distribuidas segun la Figura 34, las mismas que se

describen a continuacién:

Extremo Este del distrito de Vird, comprende el sector del Alto y Huaca
Santa Clara. Los resultados permiten definir:

e Presenta una capa superficial de suelos rigidos de material

volcdnico sedimentario de la formacién Casma y materiales

heterogéneos de origen aluvial.
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Figura 34. Delimitacién de sub dreas 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 Este del distrito de Vird, comprende el sector del Alto y Huaca

Santa Clara. Los resultados permiten definir:

Presenta una capa superficial de suelos rigidos de material
volcdnico sedimentario de la formacién Casma y materiales

heterogéneos de origen aluvial.

Se identifican 3 capas sismicas, con velocidades de ondas de
corte para las dos primeras capas de Vs: 238-266 y 397-432
m/s con espesores de 5 y 8-15 metros respectivamente,
depositados sobre suelos muy rigidos (>823 m/s), ver Figura
35.

Presentan ALTO contenido de humedad hacia la Huaca Santa
Clara se observa el contenido de humedad desde la superficie
hasta los 18 metros de profundidad.

No presenta potencial para generar amplificacién.

Estos suelos muestran sensibilidad a un rango de periodos

entre 0.1 y 0.3 segundos.
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e A mayor profundidad, la capa de suelo estd caracterizada por

suelos muy rigidos.
Extremo suroeste del distrito de Vird, comprende los sectores del centro
poblado Nuevo Puente Vird, Puente Vird y Huaca Blanca. Los resultados

permiten definir:

e Una capa superficial de suelos medianamente rigidos

constituido de materiales heterogéneos de origen aluvial.

e Se identifican 3 capas sismicas, con velocidades de ondas de
corte para las dos primeras capas de Vs: 195-231y 306-377
m/s con espesores de 9 y 10-17 metros respectivamente,
depositados sobre suelos muy rigidos (>569 m/s), ver Figura

35.

e presentan moderado a escaso contenido de humedad a nivel
superficial, sin embargo, a partir de los 10 — 20 metros hasta
los 40 metros de profundidad, el contenido de humedad es
ALTO. Ver Perfil 2 (Figuras 35).

e Estos suelos muestran sensibilidad a dos rangos de periodos a
0.1y 0.3 segundos y 0.5 a 1.1 segundos.

e Presentan potencial a generar niveles altos de amplificacién

en el segundo rango, es decir a periodos largos.

Extremo Norte y Sur del distrito de Vird, comprende el sector de Porvenir
de la Cana, Urb. La Alameda, plaza de Armas. Los resultados permiten definir:
e Una capa superficial de suelos blandos a medianamente

RIGIDOS de material heterogéneo de origen aluvial.

e Se identifican 4 capas sismicas, con velocidades de ondas de
corte para las tres primeras capas de Vs: 157-179, 269-321y
366-465 m/s con espesores de 4-5, 5-7 y 10-17 metros
respectivamente, depositados sobre suelos muy rigidos (>525

m/s), ver Figura 36.
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MASW-MAM.
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Figura 36. Estructura del suelo identificado al Norte del drea urbana del distrito de Vird, Perfil-03
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 los 10 hasta los
40 metros de profundidad, a nivel superficial presenta
moderado contenido de humedad.

e Estos suelos muestran sensibilidad a dos rangos de periodos a
0.1y 0.3 segundos y 0.8 a 1.1 segundos.

e Presentan potencial a generar niveles altos de amplificacién

en ambos rangos de periodos en la zona de Porvenir La Cana.

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

suelos muy rigidos.

4.2, Zonificacion Geofisica - Geotécnica

El mapa de Zonificacién Geofisica-Geotécnica para el drea urbana del
distrito de Viru, se elabora en funcién de la integracién de los resultados de
los estudios geolégicos, geotécnicos y geofisicos, delimitando zonas cuyos
suelos presentan caracteristicas fisicas y dindmicas similares y que de
acuerdo a las consideraciones indicadas en la Norma E.030, se ha
identificado la existencia de suelos de Tipo S2, S3 y S4, que corresponde a

suelos rigidos, medianamente rigidos a blandos.

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

Zonificaciéon Geofisica- Geotécnica (Figura 37).

- ZONA I: Considera suelos Tipo S1 (E.030) que corresponden a suelos
muy rigidos (Vs30= 500 m/s). Estos suelos no fueron identificados en el drea

de estudio.

- ZONA II: Considera suelos conformados por arenas, limos y gravas.
Presenta velocidades de ondas de corte Vs30 de 416 a 485 m/s. Los suelos
presentan periodos de vibraciéon natural entre 0.1 y 0.3 segundos y definen

la existencia de suelos Tipo S2; es decir, suelos con comportamiento de rigido
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a medianamente rigido (NTE 030), con alto contenido de humedad hasta los
18 a 20 metros de profundidad. Los suelos presentan una capacidad de
carga portante muy baja (<1 kg/cm?) a un metro de profundidad. Estos
suelos se identifican hacia el extremo SE del drea de estudio, entre la plaza

de Armas y la Huaca Santa Clara.

ZONA IlI: Considera suelos conformados por material aluvial con
predominio de arcilla y arena. Presenta velocidades de ondas de corte Vs30
de 316 a 356 m/s. Los suelos responden a periodos de vibraciéon natural de
0.1 y 0.3 segundos, adicionalmente muestran sensibilidad a periodos largos
de entre 0.5 a 1.1 segundos, ambos definen la existencia de suelos Tipo S3,
correspondiendo a suelos medianamente rigido. Los suelos 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 Porvenir La Cana, Puente virg, entre C.P. Nuevo Puente Vir0 y la Huaca

Blanca.

-ZONA IV: Considera suelos blandos, definiendo la existencia de
suelos Tipo S4, que corresponden a suelos excepcionalmente flexibles. Estos
suelos se encuentran en zonas inundables préximas al rio Viru, ver Figuras

37.

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

mayores a 3.5 veces.
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Figura 37. Mapa de Zonificacién Geofisica - Geotécnica de los suelos del distrito de Vird.
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CONCLUSIONES

El estudio de zonificacién Geofisica - Geotécnica de suelos
(Comportamiento Dindmico del Suelo) para el drea urbana del distrito de

Vird, ha permitido llegar a las siguientes conclusiones:

e Geomorfolégicamente, el area urbana del distrito de Virt se asienta
sobre una llanura aluvial conformada por la acumulacién de materiales
heterogéneos (arcillas, arenas y limos) y con una inclinacién inferior a los 5°
delimitada por el lecho fluvial del rio Vir0 y conforme se tiende hacia Huaca

Santa Clara se incrementa su elevacién.

e Geolégicamente, se identificaron depésitos aluviales y fluviales,
conformados por material areno-limosos, grava en matriz arenosa o arcilla-
limosos. Estos materiales son transportados por la dindmica y evolucién del
cauce del rio Vir0. El basamento rocoso estd conformado por el Grupo Casma
que consiste en rocas volcdnico sedimentarias (turbiditas, brechas y calizas
intercaladas con areniscas). Este tipo de rocas afloran en el cerro Cementerio

ubicado al NE de la ciudad.

e En el drea urbana de Vir0 se identifica la presencia de tres tipos de
suelos conformados por: Arena bien graduada con limos y grava (SW-SM),
arena pobremente gradada con grava (SP) y arcillas inorgdnicas de baja a
alta plasticidad (CL). Estos suelos presentan capacidad de carga portante muy

baja (< 1.00 kg/cm?) a baja (<1.00 - 2.00 kg/cm?2).

e Segun su comportamiento dindmico, los suelos del drea de estudio,
se ha identificado dos sectores con similar respuesta: En el primer sector, los
suelos responden a periodos de 0.1 y 0.3 segundos, identificados entre la
plaza de Armas y la Huaca Santa Clara y el segundo sector, considera el

rest6 de drea de estudio, donde los suelos responden en dos rangos de
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periodos que fluctdan entre 0.1-0.3 y 0.5 a 1.1 segundos con amplificaciones
de hasta 3.5 veces, en el sector del Porvenir La Cana, Urb. La Alomeda y
sectores préximos al rio Vird. Los suelos al responder en dos rangos de
periodos con altas amplificaciones, presentardn una respuesta dindmica

compleja ante la demanda sismica

e En el area urbana del distrito de Viry, los suelos estan diferenciados
en tres capas sismicas y un semiespacio. Se ha identificado el predominio de
suelos medianamente rigidos (Vs30=316 a 344 m/s) con espesores de 15 a
28 metros, cubiertos por una capa delgada de suelos blandos con espesores
4 a 5 metros identificados en el sector del Porvenir La Cana, C.P. Puente Virg,
Urb. Los Jardines y Huaca Blanca. A diferencia de lo obtenido, en direccién
a la Huaca Santa Clara, donde predominan suelos rigidos (Vs30=353 a 485

m/s).

e En sectores préximos al rio Viru, sector Porvenir La Cana, Urb. Los
Jardines, Sector Al Alto y Urb. La Alameda, los suelos presentan alto
contenido de humedad y/o nivel fredtico superficial, superando la
profundidad de investigaciéon (40 metros). En el extremo NE, préximo a la
Huaca Santa Clara, el mayor contenido de humedad se identifica desde la
superficie hasta los 18 metros de profundidad y hacia el extremo SE, préximo
a la Huaca Blanca, el mayor contenido de humedad se identifica entre los 10
y 40 metros de profundidad y en el extremo SO del drea urbana, préximo al
Puente Viry, el mayor contenido de humedad se identifica entre los 20 y 40

metros de profundidad.

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

medianamente rigidos y blandos.
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ANEXOS 2
Informacion Geolégica - Geotécnica
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Registro de calicatas

Ministerio

del Ambiente

ﬁ PERU

SSIGP

REGISTRO DE CALICATAS
CALICATA: o1
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA DE |UBICACION: 11150 cdra 5 ] . I
DISTRITO: Viri PROVINCIA: Vird | REGION: La Ubertad
SUELOS DEL AREA URBA‘NA DEL DISTRITO PROFUNDIDAD (m): _|3.00 'NIVEL FREATICO (m): l" P |FeCHA: IAZM“’ 2023
DE VIRU o o - ) ~ coo ut™ i ) o
B | NORTE (m): [2069583 LESTE (m): |748172 |coTa (m s.n.m): [a1
|ELABORADO POR: | Pilar Vivanco L. |ReEVISADO POR: | RESPONSABLE DEL PROYECTO: | Hernando Tavera
A = g
= & H 2 3 [ g 2 g
E|l £ g H g £3 e DESCRIPGION
= = _& =5 -]
Dh Ds
z s Arena arcillosa de grano fino con intercalaciones de fimos. No presenta humedad. Compactacin sucta
T
; i i P Arena de grano medio con gravas de 27 de didmetro. No presenta humedad. Compactacion media.
Hii
5 I3
i
M Arena limosa de grano fino, sin humedad y de color beige. Compactacion media.
| Grava mal graduada menor a 4" de dismetro, redondeados a subredondeados con matriz arenosa de grano
medio. No presenta humedad. Compactacion media
Grava mal grade menor a 2" de d o, 1 a dos con matriz arenosa de grano
medio. No presenta humedad. Compactacidn media.
GP
Grava mal graduada mayor 5 4" de dismetro, redondeados a subredondeados con malriz arenosa de grano
grueso. Presents humedad. Compactacién media
5P ' Arena de grano medio a grueso con gravas de 1/2" de diametro. Presenta humedad. Compactacion media.
M-01

(OBSERVACIONES

REGISTRO FOTOGRAFICO CV - 1

La calicata se realizd en las inmediaciones de terrenos de cultivo,

El ensayo de densidad se realizo a 3.00 m de profundidad en arena de grano fino
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Ministerio
ﬁ PERU | del Ambiente

REGISTRO DE CALICATAS
-2
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA DE ‘ | ey
DISTRITO: PROVINCIA: Vird ION:
SUELOS DEL AREA URBA'NA DEL DISTRITO " ~TNIVEL FREATIES [l —{is —ea
DEVIRU COORDENADAS UTM
u |ESTE (m}: 747300 |cota(manm): (70
ELABORADO POR: | Pilar Vivenco L. | i Carlos Gémez A | DELPROYECTO: | do Tavers

HUMEDAD
)
DENSIDAD |
(gr/am3)

Gl

DESCRIPCION

OBSERVACIONES:

%< Arena arcillosd de grano fino a medio. Presenta humedad. Compactacion media
|
I
|
|
|
|
|
I
1
- | Arena limosa de grano medio a grueso con grava de 1" de didmetro subredondeados. Prasenta hurmedar
‘ Compactacion media a alts
g
|
|
|
‘ Arena arcillosa y limosa, de grano medio a grueso. Presenta humedad. Compactacion media
b

REGISTRO FOTOGRAFICO CV - 2

Lo calicata se realizo en las inmediaciones de la residencial La Alameda,

El ensayo de densidad se realizd a1.70 m de profundidad en arena arcillosa.
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g’ PERU|

Ministerio
del Ambiente

a

@

@

MO03

a

EXY
(OBSERVACIONES:

REGISTRO DE CALICATAS
|caucaTa: cv-3
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA DE ‘TMW S i & -
DISTR i [Vira REGION:
SUELOS DEL AREA URBA_NA DEL DISTRITO 320 ar S
DE VIRU - T ireos:
NORTE (m): |9068693 T€STE (m): [7a7181 [COTA {m s.num): 62
|ELaBORADO POR: | pilar vivanco L |REVISADO POR: [ luan Carlos Gomez & |RESPONSABLE DEL PROYECTO: | Hernando favers
s i1 :
ElE Z £3 g N DESCRIPCION
E] 8 E g5
o0 Oh [

Arcilla inoeganica con arens, Presents humedad media, Compactacdn media.

Arena de grano medio. No presenta humedad. Compactacidn media. Contiene gravilla redondeada a
subredondeada de 1/2" de didmetro.

Ardlla inorganica con arena de grano fino ¢ intercalaciones de limos. Presenta humedad media.
Comgactacién medis.

Arena de grano medio a fino. Presenta humedad. Compactacion media.

Arcilla inorganica con contenido de arena. Presenta humedad. Plasticidad baja a media. Compactacion
media.

Arena de grano medio 3 grueso con gravilla de 1/2° de didmetro. Presenta humedad, Compactaccion media.|

Arcilla inorganica con contenido de arena. Presenta humedad. Plasticidad bejs a media. Compactacion
media.

Alameda cdra 3.

La calicata se vealiza en las inmediaciones de terrencs de cultivo, paralelo a la Av,

£l ensayo de densidad se realizd a 320 m de profundidad en arcilla inargénica
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PERU Ministerio

del Ambiente

"REGISTRO DE CALICATAS

SSiGP

caucata: -4
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA DE [UBICAGON: Beliar il (5 Porvde ) : == —
P i PROVINGIA: Vini TREGION: Tia libertad
SUELOS DEL AREAD:\':::::,NA DELDISTRITO 5o runpioan (m):_[300 NIVEL FREATICO {m): N2, FECHA: Agosto 2023
COORDENADAS UTM
NORTE (m): [2068759 ESTE (s 146383 COTA (m s.nm): | /1
fe POR: [ Pilar Vivanco L IoeTe i REVISADO POR: | Jusn ;FIm Gomez A | DEL PROYECTO: Nemu‘;;) Tavers
t |2 3 § £ 2 g i
= ¥ 1c - C] 2
- 3 2 ST - ol <
Oh Ds

Arena de grano medin a fino. No presenta humedad. Compactacion media. Contiene gravilla
subredondeada de 1/2" de diametro.

Arena limosa de grano fino. No presenta humedad. Compactacion media a alta.

REGISTRO FOTOGRAFICO CV - &

La calicata se realizé on la Av. Virl odra 7.

El ensayo de densidad se realizd a 3.00 m de profundidad en arena limosa
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W o, 8
Ministerio
@ PERU del Ambiente

SSIGP

REGISTRO DE CALICATAS
o-s
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA DE ':"“"C""”" PRovNG T X iz herand
firs A el |REGION: La Lil
SUELOS DEL AREA URBA‘NA DEL DISTRITO 120 |NIVEL FREATICO (m): [N FecHs [Aavstoz025 |
DE VIRU T uT™M
[2068456 ESTE (m): [745266 [COTA[m s.n.m): |55
|ELABORADO POR: { Pilar Vivanco | REVISADO POR: Juan Carlos Gomez A RESPONSABLE DEL PROYECTO: | Hernando Tavera
E g E g € 3 § 8 DESCRIPCION
- 2 § e 5 E -
= Dh Ds
= Arena de grano medio a fino con limos. Prasenta humedad. Compactacian media
M-05
ML Limos inorganicos. Presenta humedad. Plasticidad media a alta. Compactacidn media a suelta

Lz calicata se realizo en la Av, Vird cdra 14,

WEGS'ROWI‘-MCV'S

El ersayo de dersidad se realizé a 3.00 m de profundidad en arena de grane fino.
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tos Ministerio
Q PERU | del Ambiente

Nl

M6

a

OBSERVACIONES:

REGISTRO DE CALICATAS

[caucara: -6
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA DE |UBICACION: ;!’!.“.' Primeso deMyo T = T

DISTRITO: i PROVINCIA: o | REGION: Lo Ubert
SUELOS DEL AREA URBANA DEL DISTRITO |PROFUNDIDAD (m):  |3.00 | NIVEL FREATICO (m): NP | FECHA: Iwm 2023

DE VIRU i COORDENADAS UTM
|NORTE (m): [9067923 [ESTE (m): [7a4262 [coTA (msnmp |56
{ELABORADO POR: Pilar Vivenco L, |REVISADO POR: | Juan Cardos Gémez A |RESPONSABLE DEL PROYECTO: | Hernanda Tavera
2=
= =] e H 58 § =
R E o .
Arena de grano medio. No presents humedad Compactaddn suelts. Contiene una eapa de grovita

subangulosn menar 2 2* de didmeero

Arena de grana medio a gruesa con interealaciones de limos. No preents hurmadad, Compactacion haj

Aren de g ane medio @ prusse. No presents humedad, Compactacion sueita a medis, Contiene gravills de
1" de danetio,

Arena de grano fino a media con limos de plasticidad media a alta. Presenta humedad. Compactadion
media.

Arcilla inorghnica. Presenta humedad. Plasticidad alta, Compactacon media,

L calicita se coalizd on antra ka calle Juan Andrews ¢ o pasaje San Miguel.

REGISTRO FOTOGRAFICO CV - 6

£ orsaya de donsidad se (alizo 3 180 m do profundidad en arena do grano fino 3 modio .
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- Ministe
PERU de:p/'\n:t’)llrf;me a IGP

REGISTRO DE CALICATAS
-7
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA Calle Entrada Refugio ‘ : '
Vi | PROVINCIA: Vire REGION: La Libertad
DE sueu;; 2:1[.;:1;: ‘l’.lll;l:]ANA DEL 50 THIVEL FREATIGO Tmle NP |~,g—q,,. [Agosto 2023
COORDENADAS UTM
[5067356 |ESTE (m): [745316 [COTA (m s.nm): [55
[ Piler Vivanco L [REVISADO POR: [ Juan Carlos Gomez A- |RESPONSABLE DEL PROYECTO: |Hernando Tavera
T

DESCRIPCION

HUMEDAD
(%)
(gr/em3)
GRAFICO
SUCS
AEGISTRO
DE PERFL

Arena de grano medio, No presenta humedad. Compactacidn supita

Arena de grano medio a fino, con limes e intercalaciones de arena arcilloss, No presenta humedad.
Compactackin media.

Arena de grang medio a fino, No presenta humedad. Compactacidn suelta & media. Contiene gravilla
subanguloss de 1/2" de dismetro.

MO8

Arena de grano medio. No pressnts humedad. Compactacién muy suslta.

OBSERVACIONES:

La caficata se roslizé entre la calle entrada Rofugio y of pasaje San Francisco £l ensayo de densidad se realizd 2 200 m de profundidad arens de granc fine a medio
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Registro de posteos

£
Ministerio
g PERU| del /\n:buenle ‘ IGP
REGISTRO DE POSTEOS
POSTEO: POST- 01
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA DE |[UBICACION: su-na"mwdmdemru Thirio Sport ] :
DISTRITO: Vird PROVINCIA: Viru | REGION: La Libertad
SUELOS DEL AREA URBA,NA DELDISTRITO [z ormoina mi: |150 |NIVEL FREATICO (m): |N.P. |FECHA: |Agosto 2023
DE VIRU COORDENADAS UTM
NORTE {m): 9069553 [ESTE (m): 747519 [COTA (ms.n.m): |79
[ELABORADO POR: | Pilr Vivanco L. REVISADO POR: T huan Carlos Gomez A PONSABLE DEL PROYECTO: | Hurnando Tavara
i 3 g
=% (-
3 z § s g g Ei E DESCRIPCION
H g £2x
oh s 2

Arena arciltosa de grnao fino, No presenta humedad. Contlene material orgdnico.

Arcillas inorganicas con arena. No presenta humedad. Plasticidad baja. Compactacion baja a
media.

Arcillas inorganicas con arena. Presenta humedad media. Plastiodad alta. Compactacion media
aalta

Fliciisay s vaallatan 164 lnmadlselonas daaererios de o, El tipo de s‘ueb reclanoado mediante el 2nsayo de posteo s ardilla inorganica con arena grana fino y de
compactacion media 2 alta.
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SSIGP

< Ministerio
PERU | del Ambiente
REGISTRO DE POSTEOS
POSTEO: POST -02
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA | UBICACION: m m al noreste del Hospital Pv':acn 50les - — o
] 3 |vird | La Liber
DE SUELOS DEL AREA URW DEL Tl |18 [NIVEL FREATICO (m): _10.¢. [Fecias [Agosto 2023
DISTRITO DE VIRU COORDENADAS UTM
NORTE m): |soses7e ESTE [m): [727927 |cotA (manm): |70

L ) POR: | Filar Vivanca L REVISADO POR: | tuan Carlos Gémez A 'RESPONSABLE DEL PROYECTO: | Hemando lavera
% 2| B g .
& ; 3 § s i g DESCRIPCION

2 oh D= v

Material orgdnico.
Atclllas inorganicas con arena, Presenta humedad media. Compactacion media.

(8

Arcillas inorganicas. Presenta humedad madia a alta. Masticidad media. Compactacion media a
alta,

anicas, Presenta alea. Pl alta, €4 mediaaalta

Arcifias i

El ensaya se realizé en las inmediaciones de terrenos de cultivo,

El tipo de suelo reconocido mediante el ensayo de posteo os ardilla inorgdnica de alta plastacidad y compactacion

alta
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Virt (Region La Libertad)

P
Ministerio
ﬁ PERU| del Ambiente ’ lGP

REGISTRO DE POSTEOS
POSTEO: POST - 03
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA |UBICACION: 400 m al norte de la cuadra 5 de Ja Av. Vird
DISTRITO: Vird [ PROVINCIA: [Viri | REGION: |La Libertad
DE SUELOS DEL AREA URB'ANA DEL PROFUNDIDAD (m): | 160 NIVEL FREATICO (m): | N.P | FECHA: [Agosto 2023
DISTRITO DE VIRU COORDENADAS UTM
NORTE (m): 9069335 | ESTE (m): [746525 [COTA [ms.nm): |72
|ELABORADO POR: | Pilar Vivanco L. REVISADO POR: [ luan Carlos Gamez A | RESPONSABLE DEL PROYECTO: | Hernando Tavera
I8l 2| &, §°3 g efe
£ & 3 B g £ DESCRIPCION
- g = 84 = g g
— % 5%
Dh Ds
M Arena fimosa de grano fino. Presenta humedad, Compactacion suelta.
a Arcilla Inarganica con intercalaciones de arena fimosa. Presenta humedad media. Plasticidad
baja. Compactacion suslta 3 media
i P Arena de grano medio. Presenta humedad media, Compactacion media.
33833
=
a Ardilla inorganica con lentes de arena limosa de grano fino Presenta humedad media,
Plasticidad media a alta. Compactacion suelta a media
OBSERVACIONES:
REGISTRO FOTOGRAFICO POST - 03

Eltipo de suelo reconecido mediante o ensayo de posteo es intercalaciones de arena grano fino y de

) 0:5% ralted, wn (ae Inmediaclories de Korrence de o thvo. compactacidn suelta a arcillas inorgdnicas de compactacién media,
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Y oy ¥
Ministerio
LEPERU| Cel Ambiente

SSIGP

REGISTRO DE POSTEOS
POSTEO: = POST- 04
ZONIFICACION GEOFiSICA-GEOTECNICA |UBICACION: 650 m al norte de ks cuadra 11 de s Av. Vi
| DISTRITO: Viri [PROVINCIA: Vird REGION: La Libertad
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL (i ciiiinns i |150 [NIVEL FREATICO (m]: 17 FECHA: Agosto 2023
DISTRITO DE VIRU UTM
NORTE (m): [5069136 [ESTE (m): [745445 [COTA (m s.nm): [64
ELABORADO POR: | #ilar Vivanco | REVISADO POR: | [ Juan Carlos Gémez A, |RESPONSABLE DEL PROYECTO: | Hesnando Tavera
s 3
= g 2 $a% g Sg :
E €z § 3 § 3 DESCRIPCION
AR - HE
Dh Ds

RotBot e
SESRISHIS BSOS PESPIIRISBESBISBISBISREN PSSO |

Arena limosa de grano fino. No presenta humedad. Cempactacion suelta,

Arena limosa de grano fine con intercalaciones de arcilla. Presenta humedad. Compactacion
mesia,

ZOREFICACEOR
GUILLRCR-Y

B ensayo e realizo proximo a una ladrillora artesanal

El tipo de suedo reconoado mediante el ensayo de posteo es arena limosa grano fino y de compactacion suelta &
media.
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Virt (Region La Libertad)

Ministerio

| del Ambiente

SSIGP

REGISTRO DE POSTEOS

ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA |UBICACION:

Sector Primero de Mayo

DISTRITO: vird [ PROVINCIA: | REGION: |La Libertad
DE S"ﬂglss?_i:rg‘::‘l”;?NA DEL PROF (m): _[1.60 | NIVEL FREATICO | FECHA: |Agosto 2023
[so67822 [estEqm:  [7aa012 COTA (m s.m): |50
| Juan Carlos Gémez A | RESPONSABLE DEL PROYECTO: | Hernando Tavera

SuGs

Ds
—— T
it
I

DESCRIPCION

Arena limosa de grano fino, No prasenta humeadad. Compactacion suelta.

Arena arcillosa de grano fino. No presenta humedad. Compactacion susita

Arcillas inorganicas con intercalaciones de arena limosa, Presenta humedad. Plasticidad baja
Compactacion media,

Arena limosa de grane fino, No presenta humedad, Compactacion suelta

Arena grana medio a grueso. Presenta humedad. Compactacion suelts

£l ensayo se realizd entre & cruce de la calle Primero de Mayo con pasaje
Independencia

El tipo de suelo reconocido mediante el ensayo de posteo es arena grano fino y de compactacion baja con
intercalaciones de arcillas inorganicas de plasticidad baja
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P
> Ministerio
g PERU | del Ambiente

StiIGP

REGISTRO DE POSTEOS
POSTEO: POST - 06
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA | UBICACION: 200 m af sureste del complejo deportivo Cajamarca
‘ DISTRITO: Vi [PrROVINCIA: [Virg REGION: [La Libertad
DE SUELOS DEL AREA URB,ANA DEL  Rorunoioan (m):_[1.50 | NIVEL FREATICO (m): [N.F. (FECHA: |Agosto 2023
DISTRITO DE VIRU LG urm
NORTE (m): [9065104 ESTE (m): [745230 [COTA (ms.nm):_[53
& POR: | Pilar Vivanco L. REVISADO POR: | Juan Carbos Gowmez A, | RESPONSABLE DEL PROYECTO: __ Hernando | avers
: = g =@
MEAE . §o8 g 1 H
e E| B £ £ s g H DESCRIPCION
= ¥ § ¥ 2] a a g %
z oh Ds 2
= Arena arcillosa de grano fino & intercalaciones de limos. Presenta humedad. Compactacion
< suelta, Contiene restos orzdnicos.
- SC
Arena arcillosa de grano fino. Presenta humedad. Compactacion suelta a media,
(<} Ardilla inorgdnica. Presenta humedad media. Plasticidad med|a. Compactacion media
sp Arena de grano medio a grueso Preents humedad media. Compactacion suslta. Contiens

gravilia 1/2" de digmetro.

5.0

| OBSERVACIONES:

El ensayo se realizo en el campo deportivo de la 1.E 15512

El tipo de suelo reconocido mediante el ensayo de posteo es arena de compactacion suelta con Intercalaclones de
arcilla inorganica de plasticidad baja.
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Virt (Region La Libertad)

P =
inisterio lGP
SER
PERU | del Ambiente ’
REGISTRO DE POSTEOS
|POSTEO: POST -07
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA L___"W 150 m af £ de Is Urb. San lorenza
Vi I REGION: La Libortad
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL 1.:,:» _' Y
DISTRITO DE VIRU T coomoewapasutw
NORTE (m): (067439 [coTA (m s 55
|es POR: | Filar Vivanco L REVISADO POR: [ Juen Carlos Somez A, RESPONSABLE DEL PROYECTO; _|He=rnando Taver
| H §a8 g gl
gf| § §e| i H § | 3t vescurcn
F |2 ° “p®
Dh Ds
E Arena limosa. No presenta humedad. Comgactacion suelta.
H M
g Arena limesa. Presents humedad. Compactacion sueita a media.
H
e
o se Arena arcillosa. Presenta humedad, Compactacion suelta a media
;4
Arena limosa de grano fino a medio. Presenta humedad. Compactackin suelta a media
M
Arena de grano fino a medio con limos y gravas de 1/2* de diametro. Presenta humedad
3 Compactacion madia.
59 Asens de g ane medio a fino. Oresenta humedsd. Compsctacion wusits.
OBSERVACIONES

El ensayo se realad en las inmediatones de terrenos de cultivo altura del km 518 El tipo de suelo recenocido mediante o ensayo de posteo es arena himosa y arcillosa de compactacion suelta s
e la Autopists Panamaricana Norte madia.
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Ministerio

del Ambiente

SSIGP

REGISTRO DE POSTEOS

POSTED: POST-08
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA DE |UBICACION: _ |sector Portads de Huancaco —
< DISTRITO: Virh |PROVINGIA: Lviro {13 tiberrad
SUELDS DELAREA URRANA DEL DESTRITD. | vowrE i Tse ThNveL FReATICO [m): 07 Tagosto 2023
DE VIRU ™
NORTE (m): [s06264 ESTE (m): [745086 |coTA (ms.nm): (59
|z POR: | Pilas Vivanco L REVISADO POR: | Juan Cartos Gomez A RESPONSABLE DEL PROYECTO: | Hermando Tavera
‘ a 3
z & g £ i 3 g g g 5 6
E = 2F ® g -4 DESCRIPCION
— i g e
Dh Ds
Arena limosa. No presents humedad. Compactacion susits.
M Arena limoss de grano fino con lentes de arcilfa. Presents humedad. Compactacion su¢lta a
media.
sC Arena arcillosa de grano fino, Presenta humedad. Compactacién suelta a media
™ Arena limesa de grano fino, Presenta humedad. Compactacion sualta @ media
P Arena de grano fino. Presenta humedad. Compactacian susita
REGISTRO FOTOGRAFICO POST -08

El ensayo se realizé en las inmediaciones de termencs de cultivo alturs del KM 518
de la Autopista Panamencans Norte

El tipo de suslo reconodido mediante ef ensayo de posteo es arena limosa y arcifosa de compactacidn suelta &
media.
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CORRELACION DPL Y SPT

SEIGP

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

PROYECTO:
ZONIFICACION GEOFISICA. GEOTECNICA DE SUELCS DEL AREA URBANA DEL DISTRITO DEVIRU
UBICACION:
PROFUNDIDAD (m): 3.40m
COORDENADAS (m): TA8M8 E ENSAYO: DPL'].
9069538 N HOJA: 1/9
FECHA: Setiembre, 2023
ELABORADO POR: Hector Lavado N.F: _pvesenta nivel fredtico
APROBADO POR: Juan Carlos Gomez A.

RESPONSABLE DEL PROYECTO: Hemando Tavera %
Correlacion entre DPL y SPT

PROF.[ Ny | Nuw | Con | @ e | Compacidad
i) e oy )l

0.00 2 Numero de golpes (N) Numerode golpes (N)
010 | 25
020]| 16 | 863 | 00 | 281 Suelta 0 10 20 30 40 S0 60 70 0 10 20 30 40 50 €0 70
o] o 0.0 “ 0.0
o

050 | 1 | s18 | co | 252 Suelta
060 | 10
070 | 15
0.80
0.90
1.00
110
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70

!
frdt

e
|

05

5.35 00 253 Suelta

224 00 21.7 | Muy Suelta

207 0.0 21.4 | Muy Suelta

190 0.0 21.2 | Muy Suelta

155 (] 20.6 | MuySuelta

} 5ed
=]
g
(=]

207 0.0 214 Muy Suelta

PROFUNDIDAD (m.}
PROFUNDIDAD [m.}

o
0

207 00 214 Muy Suelta

190 0.0 21.2 | Muy Suelta 3.0

3.45 0.0 233 Muy Suelta

™~
1
=3
Wl 0 vla & wWlv & wla LV wlw w wle VNV Wwalawolw o

35

3.80 4.0

4.10 — i e L
4.20

I—ra3 & SPT

OBSERVACIONES: El ensayo concluyd a 3.40m de profundidad puesto que los suelos corresponden a capa de compactacion muy suelta.
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Ministerio
del Ambien

ﬁ PERU

N lel

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 VIRU

335m

748321 E

9068635 N
Setiembre, 2023
Héctor Lavado

Juan Carlos Gémez A.

DPL-2
249

presen(a nivel freatico

ENSAYO:
HOJA:

Hernando Tavera

Correlacion entre DPLy SPT

PROF.

(m.)

N
(gotpes)

N
(golpes)

T
(T/m’)

("
)

Compacidad
Relativa

REGISTRO DE REGISTRO DE

0.00 0

Niémero de golpes (N) Numerode golpes (N)

0.10
0.20
0.30

-
o |e

6.22

=
=3

0.0

26.1

Suelta 0 10 20 30 40 50 60 70 o 0 10 20 30 40 50 60 70

0.0 | i |

0.40

294

0.60

0.0

227 Muy Suelta

0.70
0.80
0.90

3.80

0.0

05

237 Muy Suelta

1.00
1.10
1.20

2.94

0.0

Muy Suelta

10

1.30
1.40
1.50

242

0.0

220 | MuySuelta

1.60
1.70
1.80

190

0.0

21.2 Muy Suelta

1.90
2.00
2.10

1.90

0.0

21.2

Muy Suelta

N
=}
N
=}

2.20
2.30
2.40

155

0.0

20.6 Muy Suelta

PROFUNDIDAD (m.)
PROFUNDIDAD (m.)

2.50
2.60
2.70

138

0.0

25

~
n

203 Muy Suelta

2.80
2.90
3.00

2.94

0.0

22.7 Muy Suelta 3.0 30

3.10
3.20
3.30

vl |n|lalnvivw wlw|slw|slwlun|lw|s]luo|lvln|alo|w|e | |v|n]w

3.80

-
(=}

0.0

23.7 | MuySuelta

35

3.35
3.50
3.60

o
n

35

3.70
3.80
3.90

4.0 4.0

4.00
4.10
4.20

——inea de| 0PL

— iy G 50T

OBSERVACIONES: Ei ensayo concluyé a 3.35 m. de profundidad debido a que se alcanza el nimero maximo de golpes.
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Fpers s -

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

PROYECTO:
ZONIFIGACION GEOFISICA-GEQTECNICA DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL DISTRITO DE VIRU

UBICACION:
PROFUNDIDAD (m): 193m
COORDENADAS (m): 747438 E ensavo:.  DPL-3

5068304 N HOJA: 3/9
FECHA: Setiembre, 2023
ELABORADO POR: Héctor Lavado NE: presenta nivel freatico
APROBADO POR: Juan Carlos Gomez A.

RESPONSABLE DEL PROYECTO:  Hemando Tavera Za
Correlacion entre DPL y SPT

PROF. | Nyy | Ny | €| ' | Compacidad
s o il | e

000 0 Namerode golpes (N) Numero de golpes (N)
0.10 11
0.20 12 6.56 0.0 265 Suelta 0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 &0 70

030 | 15 20:4 Q.00

0.40 15
0.50 14 6.91 00 268 Suelta
0.60 11

0.80 12 5.53 00 | 255 Suelta

4.83 00 | 248 Suelta

9
8
8
140 8 4.14 0.0 241 Suelta
8
9
8

5.53 00 | 255 Suelta

193 45 1.2 00 30.0 Media

~
o

N
[
o
PROFUNDIDAD (m.)

(5
w

410 — i ] D

420

— e 2 5T

OBSERVACIONES: El ensayo concluyd a 1.93m de profundidad debido a que se alcanza el niimero maximo de golpes.
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. | Ministerio
PERU del Ambiente

SSsicp

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

PROYECTO:
ZONIFIGACION GEOFIS|CA-GEOTECNICA DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL DISTRITC DE VIRU
UBICACION:
PROFUNDIDAD (m): 268m
COORDENADAS (m): 746761 € ensavo:  DPL-4
9069017 N HOJA: 4/9
FECHA: Setiembre, 2023
ELABORADO POR: Héctor Lavado N.F: preson(a nivel freatico
APROBADO POR: Juan Carlos Gémez A,

RESPONSABLE DELPROYECTO: Hemando Tavera s
Correlacién entre DPLy SPT

PROF. Nyt | Coe | @ 5 | Compacidad
g(ll; Numerode golpes (N) Numero de golpes (N)
o:zo 224 | 00 | 21.7 | MuySuelta 0 10 20 30 40 50 &0 70 0 10 20 30 40 S0 60 70

0.0 T 000 |y -

276 0.0 224 | MuySuelta

05

259 00 222 Muy Suelta

155 0.0 206 | MuySuelta

10

207 0.0 214 Muy Suelta

294 0.0 22,7 | Muy Sueita

673 0.0 26.6 Suelta

5
=]

PROFUNDIDAD (m.)

1399 | 00 317 Media

o
w gl < ; z
2B IRIZIS 2|~ ]o|s|s s |8 |w|w|w|w|s oo |n|w]|wn|nlo Y

~ PROFUNDIDAD (m)

o
o

N
(o)

~
&
w
~

g
g

1951 | 0.0 | 348 Media

o
2
&

e e e SPT

4.20

OBSERVACIONES: El ensayo concluyd a 2.68 m de profundidad debido a que se alcanza el numero méaximo de golpes.
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e Minister
PERU/ del Amb $ IGP

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

PROYECTO:
ZONIFICACION GEOFISICA-GEQTE CNICA DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL DISTRITO DE VIR()
UBICACION:
PROFUNDIDAD (m): 3.30m
COORDENADAS (m): 745471 ensavo:  DPL-5
9069162 N HOJA: 5/9
FECHA: Setiembre, 2023
ELABORADO POR: Hector Lavado N.F: presen(a nivel freatico
APROBADO POR: Juan Carios Gomez A,

RESPONSABLE DEL PROYECTO:  Hemando Tavera .
Correlacion entre DPLy SPT

Ny | € | @' |Compacidad
(solpes) | (Tafm’)| () Relativa REGISTRO DE REGISTRO DE

Niamero de golpes (N) Numero de golpes (N)

8
i

397 | 00 | 239 | MuySuelta 0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
00 . 0.00

207 0.0 214 | Muy Suelta

05

224 0.0 217 | Muy Sueita

173 | 00 | 209 | MuySuelta -

190 | 00 | 21.2 | MuySuelta

207 00 | 214 | MuySuelta

190 | 00 21.2 | Muy Sueita

~
o

224 00 [ 2L7 | MuySuelta

PROFUNDIDAD (m.)

+ PROFUNDIDAD (m.)

~
w

207 | 00 [ 214 | MuySuelta

207 0.0 21.4 | Muy Suelta 30

345 0.0 233 | MuySuelta

[N
S EEES B R o R R B R R O R B CVR R U S VRN R N R W B RN R N N N R el )

35

380 40 b 4,00 ‘; T

4,10 — 1 el DFL

4.20

o ey de SPT

OBSERVACIONES: El ensayo concluyd a 3.30m de profundidad, los suelos corresponden a capa de compactacion muy suelta.
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SSiGp

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

PROYECTO:
ZONFICACION GEOFISICA-GEOTECNICADE SUFLOS DEL AREA URBANA DEL DISTRITO DE VIRU
UBICACION:
PROFUNDIDAD (m): 370m
COORDENADAS (m): 745115 E ensavo.  DPL-6
9068651 N HOJA: 6/9
FECHA: Setiembre, 2023
ELABORADO POR: Héctor Lavado N.F: prcscma nivel fredtico
APROBADO POR: luan Carlos Gomez A.

RESPONSABLE DELPROYECTO: Hernando Tavera !
Correlacion entre DPLy SPT

Ny | €| @ |Compacidad
] [

Numerode golpes (N) Nimero de golpes (N)

224 | 00 | 207 | Muysuelta - 0 10 20 30 40 50 €0 70 0 10 20 30 40 50 60 70

1 0.0 19.6 | MuySuelta

121 0.0 19.9 | MuySuelta

104 0.0 196 | Muy Suelta

1 0.0 196 | Muy Suelta

397 0.0 239 | MuySuelta

691 | 00 | 268 Suelta

~
o

9.67 0.0 289 Suelta

PROFUNDIDAD (m.)

~
wn

1140 | 00 301 Media

g
mggggg;g:mmgum---~w~.—~wbamo§:

1433 | 00 319 Media 3.0

3201 21 950 | 00 | 288 Suelta

35

3.50 9 6.4 0.0 26.0 Suelta

3.80 294 00 [ 227 | MuySuelta 40

4.10 —( i 1 09U

4.20

s 10 3 0 SPT

OBSERVACIONES: El ensayo concluyé a3.70m de profundidad, los suelos corre den a capa de on suelta.
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SSIGP

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

PROYECTO:
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA DE SUFLOS DEL ARFA URBANA DEL DISTRITO DFE VIRU
UBICACION:
PROFUNDIDAD (m): 3.30m
COORDENADAS (m): 704740 € ensavo:  DPL-7
9067941 N HOJA: /9
FECHA: Setiembre, 2023
ELABORADO POR: Héctor Lavado N.F: presenm nivel freatico
APROBADO POR: Juan Carlos Gomez A.

RESPONSABLE DEL PROYECTO:  Hernando Tavera %
Correlacion entre DPLy SPT

PROF.| Nyy | Ny | C x| @', | Compacidad
(m.} | (golges) | (goloes) | (Ta/m?)| (% Relativa REGISTRO DE

0.00 0 Numerode golpes (N) Namerc de golpes (N)
0.10 35

020 | 28 | 1571 | 00 | 327 Media 0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
0.30 28 0.0 - 0.00

o
3
=

915 | 00 285 Suelta

0s

9.50 0.0 288 Suelta

363 | 00 | 23.5 | MuySuelta

31 0.0 229 | MuySuelta

3.45 0.0 233 Muy Suelta

363 0.0 235 | MuySuelta

i
o

2.10

PROFUNDIDAD (m.)

276 0.0 224 | MuySuelta

1t
n

wn
=]

276 0.0 224 | MuySuelta

14
15
21
22
12
9
6
6
6
6
3
160 6 15
b
8
8
6
7
6
5
5
4
5
7
15
16

35

777 0.0 278 Suelta 30

W
8
-
&

w.
=
=3
=
N

&
w

466 0.0 247 Suelta

&

4.10 e L2 0] 9L

420

——Liee & SPT

OBSERVACIONES: El ensayo concluyo a3.30m de profundidad, los suelos corresponden a capa de compactacion suelta.
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Virt (Region La Libertad)

ﬁ PERL| Yinistedlo * IGP

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

PROYECTO:
ZONIFICACICN GEOFISICA-GEOTECNICA DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL DISTRITO DE VIRU
UBICACION: Huaca Santa Rosa
PROFUNDIDAD (m): 330m
COORDENADAS (m): 744813 ensavo:  DPL-8
5067605 N HOJA: 8/9
FECHA: Setiembre, 2023
ELABORADO POR: Héctor Lavado N.F: presenta nivel freatico
APROBADO POR: Juan Carlos Gomez A,

RESPONSABLE DEL PROYECTO:  Hernando Tavera W
Correlacion entre DPL y SPT

PROF. [ Ny | N | Con | @' | Compacidad

gﬁ g Nimero de golpes (N} Nimero de golpes (N)
020 24 | 1295 | 00 | 311 Media 010201304050 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
030 | 22 0.0 %o T T 0.00
A

050 | 23 | 1174 | o0 | 303 Media

060 | 15

070 | 1a 0.5

080 | 21 9.50 | 00 | 288 Suelta

090 [ 20

100 | 19

110 | 15 760 | 00 | 273 Suelta i

120 10

130 8

140 | 9 as6 | 0o | 247 Suelta

150 | 10

60| 1 L5

Lo 12 622 | 00 | 261 Suelta

180 | 13 o

190 | 12 E

200 | 12 587 | 00 | 258 Suelta 20

210 | 10 g

220 10 3

230 | 11 [ 55 [oo [ 255 [ suela g

240 | 11

250 | 8 25 50
2.60 7 432 [ 00 | 243 Suelta

270 | 10

280 | 9

290 | 8 414 | 00 | 221 Suelta 3.0

3.00 7

30| 1

320 | 13 639 | 00 | 263 Suelta

330 13

3.40 39

3.50

3.60

3.70

3.80 4.0

3.90

4,00

4.10 i g1 05

2.20 —— e e $IT
OBSERVACIONES: El ensayo concluyo a 3.30m de profundidad, los suelos corresponden a capa de ¢ I6n suelta.
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Virt (Region La Libertad)

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 VIRU

3.40m

745832

67588 N
Setiembre, 2023
Héctor Lavado

Juan Carlos Gomez A,
Hernando Tavera

C o
(r/m’)

N
(golpes)

N goi

g
3

@', | Compacidad
i) Relativa

363 00

235 | Muy Suelta

587 00

258 Suelta

449 00

245 Suelta

242 0.0

22.0 | Muy Suelta

276 0.0

224 | Muy Suelta

242 0.0

22.0 | Muy Suelta

Muy Suelta

2,07 00

214 Muy Suelta

212 | MuySuelta

224 0.0

21.7 | Muy Suelta

7.08 00

-
= N B A R o VR D R VN o N o N R R 5 (0 (e B RO O G P R e I o S A e

26,9 Suelta

w
8
i
=]

173 0.0

209 | Muy Suelta

ensavo:  DPL-9

HOJA: 9/9

N.F: presumu nivel freatico

Correlacion entre DPL y SPT

REGISTRO DE REGISTRO DE
Numero de golpes (N) Nimerode golpes (N)
0 10 20 30 40 SO 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70

00 0.00

0s

10

15
£ E
220 §.oo
e
z z
= =
g 2

a

25 t 2,50

30

is

40

—rea ool DPL
e 3 de 57T

OBSERVACIONES: El ensayo concluyd 3 3.40m de prof

didad, los suelas corresp

3 capa de compactacion muy suelta,
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Virii (Region La Libertad)

ANEXOS 3
Informacion Geofisica

Perfiles sismicos MASW - MAM
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Virt (Region La Libertad)

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

LS01-VRU
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
@ o0 1000 5 0 200 400 600 800 loloo Vs (m/s)
0
4
8
12 s -
N = -
z 16 E— 30 1 =\e30=485m/s J
© I
2 8 =
% 20 g -40 Jr' B
£ o J
o 5o - I
i ]
60 ! L
2 i
I
2% 70 4 L
— S l
40 .80 4 MASW & MAM L
——  Rangode confiabilidad ST Amplitud : iy Inversion de la curva de dispersion
- Olirya e aisparsion o T e Nivel de confiabilidad © MASW ° MAM
Curva de dispersion MAM Tabla de resultados
Velocidad de fase (m/s) 7 Espesor
z g e s CapaN°| Vs (m/s) (m) Perfil de suelo
o -
Suelo intermedio
2 1 28 g (medianamente rigido)
2 2 397 8 Suelo rigido
- Semi- a3 R Roca moderamente dura a
e espacio dura
- . Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
§ 10 T
& 2 A
14 e *
¢ - { .
- /LS01-VRU
18
— Rango de confiabilidad -:[‘m_ Amplitud
®  Curva de dispersion o s 100
Caracterizacion Geofisica - Geotécnica de suelos
(N i X [PROVINCIAT = .
I G P UBICACION: Huaca Santa Clara DISTRITO: Vini DEPARTAMENTO: Vini / La Libertad
LONGITUD DE LA = 4
“ Y sy 69 metros DATUM: WGSBd  [FECHA: 09/2023
COORDENADAS " g s
R NORTE (m) : 9068935 ESTE (m) : 748009 COTA (m.s.n.m) : 91
ELABORADO POR: l W. Sulla |REVISADO POR: 1. Bernal APROBADO POR: H. Tavera
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Virt (Region La Libertad)

Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)
LS02-VRU
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
° 500 1000 1500 2000 . 0 200 400 600 800 1000 Vs (mis)
0 ! : Capa 1
4
-10 | capaz
2
12 20 e ————_———
~ 16 E Capa 3
= o = 30 1= vis0zatemss.
8 - o
S S —— [
S E 40 | =
; = \
g % g -
w =4 Semiespacio 1
7] & -50 g r
|
-60 O} L
40 |
1S
£ =70 4 5 L
ag |E—Y
80 - MASW B MAM. : L
—— Rango de confiabilidad ST Amplitud § — Inversien de la curva de dispersion
& I b T P [ Nivel de confiabilidad o MASW o MAM
Curva de dispersion MAM Tabla de resultados
Velocidad de fase (m/s) Espesor
o P %60 Capa N°| Vs (m/s) (m) Perfil de suelo
o
Suelo intermedio
2 1 266 5 (medianamente rigido)
. 2 432 15 Suelo rigido
L 3 558 17
Suelo muy rigido
= — Semi- e
& s 3 644 -
g espacio
[ Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
2 [ &
£ 12 A p‘;-
14 )2 -
16 \ n
Vird . L502-VRU'
18 )
Rango de confiabilidad = -TTHI— Amplitud
®  (Curva de dispersian o 0 e
Caracterizacion Geofisica - Geotécnica de suelos
< . : —— [PROVINCIA/ e
O I G P UBICACION: Sector El Alto DISTRITO: Vina DEPARTAMENTO: Vini/ La Libertad
LONGITUD DE LA . g
\\ \4 e 69 metros DATUM: WGS84  |FECHA: 09/2023
COORDENADAS i 5 i
e NORTE (m) : 9068824 ESTE (m) : 747353 COTA (m.s.n.m) : 80
ELABORADO POR: I W_Sulla REVISADO POR: |. Bemal APROBADO POR: H. Tavera
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Virt (Region La Libertad)

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

LS03-VRU

Curva de dispersion MASW

Perfil de velocidad Vs

Velocidad de fase (m/s)
0 500 1000

600 800

[

Frecuencia (Hz)

1000 Vs (mis)

Profundidad (m)
3

——  Rango de confiabilidad

T Amplitud

“p
50 Semisspacio ©
-60 -
70 4
— 5
g0 4 ——— MASWENMAM

[ Nivel de confiabilidad

Inversion de la curva de dispersion

Frecuencia (Hz)

° Curva de dispersion Q % 100 o MASW © MAM
Curva de dispersion MAM Tabla de resultados
, Velo::dad de fase (l:;l:) Capa N°| vs (m/s) Es:"el)sor Perfil de suelo
o Y "
Suelo intermedio
2 o 08 7 (medianamente rigido)
A 2 388 13 Suelo rigido
Semi- e
s o 511 - Suelo muy rigido
£ Vs=Veiocidad de ondas de corte promedic por capa

= Rango de confiabilidad T Amplitud
®  Curva de dispersion [ 50 1200
Caracterizacion Geofisica - Geotécnica de suelos
AR : " — [PROVINCIA/ -
I G P UBICACION: Urb. La Alameda DISTRITO: Vina DEPARTAMENTO: | i/ La Libertad
LONGITUD DE LA ” z
\\ \ 4 LINEA: 69 metros DATUM: WGS84  |FECHA: 09/2023

COORDENADAS NORTE (m) : 9069495 ESTE (m) : 747231 COTA (m.s.n.m): 82

UTM 18S:

ELABORADO POR: [ W. Sulla REVISADO POR: 1. Bemal APROBADO POR: H. Tavera
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Virt (Region La Libertad)

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

LS04-VRU
Curva de dispersién MASW Perfil de velocidad Vs
, Ve!;cudad de fase l(or;;’S) o 0 200 400 600 800 1000 Vs (m/fs)
3 PO S (P PR O O
o | |
4 -10
8
-20
1
N = 7
= o E 20 (S aems o
= k-] ==
g <
E H =
e 2 P S
u': 24 2 Semiespacio i
& sp =
, J
-60 [
k]
L)
% -70 4 L
—V§ ]
) \ .80 A MASW& MAM ol L
——  Rango de confiabilidad Amplitud x o Inversion de la curva de dispersion
~ Curva de dispersién u-nsn[m—mu mplitu Nivel de confiabilidad © MASW © MAM
Curva de dispersion MAM Tabla de resultados
eloci de fase (m/s
o b=~ g 4 1500 Capa N°| Vs (m/s) E‘:’r:')’“ Perfil de suelo
[ [
’ 1 157 5 Suelo blando
2 = 5
Suelo intermedio
4 2 269 6 (medianamente rigido)
= 3 465 17 Suelo rigido
(3
I
& . SQmi: 651 - Suelo muy rigido
g espacio
g Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
s 10 o
£, A
14
16
18
— Rango de confiabilidad ‘ Amplitud
®  Curva de dispersion ¢ S0 1200

Caracterizacion Geofisica - Geotécnica de suelos

[ (S ] 3 — |PROVINCIA/ AT
I G P UBICACION: Urb. Los Jardines DISTRITO: Vira DEPARTAMENTO: Viri / La Libertad
LONGITUD DE LA
3 o 08/2023
“ v e 69 metros DATUM WGS84  |FECHA: /

COORDENADAS NORTE (m) : 9068727 ESTE (m) : 746434 COTA (m.s.n.m): 76

UTM 18S:

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

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

Rango de confiabilidad

LS05-VRU
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s
. 0 500 1000 ¢ 1.200 2000 00 1°‘°°‘ Ys (m/s)
G : : BRI o
E E L
8 3
3] i
g t 3 |
3 ! s :
@ ¥ ° : iz
Si
= !f £ o ‘
ik 60 Z ]
g [
M -70 o
E —_— J
-80 MASW & MAM

s
Inversidn de la curva de dispersion

Curva de dispersion

- Rango :!e confiabilidad
®

T Amplitud
0 50 100

W Amplitud
- - r—— K FT— mplitu [ Nivel de confiabilidad o MASW o MAM
Curva de dispersion MAM Tabla de resultados
‘Y?Iocldad t!eq[fase (mls)W CapaN°| Vs (mis) Espesor Perfil de suelo
G SO( 1000 500 (m)
Suelo intermedio
2 o 231 9 (medianamente rigido)
i 2 377 17 Suelo rigido
"¢ 3 628 15 Suelo muy rigido
‘IW' - Semi- 880 . Roca moderamente dura a
S s | espacio dura
§ & Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
g
w

A

Caracterizacion Geofisica - Geotécnica de suelos
‘ (Y 5 ! - iy [PROVINCIAT
I G P UBICACION: Huaca Blanca DISTRITO: Viru DEPARTAMENTO: Vird / La Libertad
LONGITUD DE LA S K
“ \Z LINEA: 69 metros DATUM: WGS84  |FECHA: 09/2023

COORDENADAS NORTE (m) : 9065727 ESTE (m) : 746434 COTA (m.s.nm): 70

UTM 18S:

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

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

_

—— Rango de conflabilidad

= T T A""P"ﬁ‘d

LS06-VRU
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s
0 500 " 2000 g A0, B0y BOn e J000 Vsimis)
N = B
A E 3 “vs30=353m/s 17
5 E L
o o = )
] T .40 = |
2 c
g § :
[ = Semiespacio
0 59 - L
: Il
-60 l -
70 4 J L
s }
-80 MASW & MAM
= Rango de confiabilidad ST, Amplitud : < Inversion de la curva de dispersion
. e e d T Pt [ Nive! de confiabilidad o MASW © MAM
Curva de dispersion MAM Tabla de resultados
Velocidad de fase (m/s) " Espesor
3 500 1000 1500 CapaN° | Vs (m/s) (m) Perfil de suelo
1 179 4 Suelo blando
: Suelo intermedio
4 2 321 7 (medianamente rigido)
. 3 442 14 Suelo rigido
< E
= eni- g
- Suel d
‘g 8 ashaclo 583 uelo muy rigido
g i Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
2
w

A

®  Curva de dispersion o 50 100
Caracterizacion Geofisica - Geoté de I
(N : I : — |PROVINCIAT i { La Libertad
l G P UBICACION: Calle Carranza DISTRITO: Virt DEPARTAMENTO: Vira [ La Lives
LONGITUD DE LA
4 \J ol
\ Y T 69 metros DATUM WGSS4  [FECHA: 9/2023
COORDENADAS NORTE (m) : 9068546 ESTE (m) : 744786 COTA (ms.n.m): 62
UTM 18S:
ELABORADO POR: I W. Sulla REVISADO POR: |. Bernal APROBADO POR: H Tavera
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Virt (Region La Libertad)

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

Frecuencia (Hz)

- Rango de confiabilidad

LS07-VRU
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
0 500 1000 1500 2000 4 <00 G 0 s 100 Vs(mis)
([ T T 5
4
8
12 . L
LS
T " - .
°
ES £ 0 —osssemn . ]
8 T ‘
(7} 3 &
§ 4 3 w0- {
°f
g P 3 Semiespacio T
P-4 o
w & -
k) -50 - i L
36 ° |
-60 - L
40
'S B
44 70 i L
3 — ’
| i 80 4 ———MmAswENMAM L
= Rango de confiabilidad T Amplitud ) . Inversion de la curva de dispersion
- i s Sisparibn 3 e P! 1 Nivel de confiabilidad © MASW © MAM
Curva de dispersion MAM Tabla de resultados
Velocidad de fase (m/s
0 soo' o dx ao'oas o llsm:- 2000 Capa N°|( Vs (m/s) Es:.:;or Perfil de suelo
Suelo intermedio
1 197 5 (medianamente rigido)
2 366 10 Suelo rigido
Semi- oo
espacio 525 - Suelo muy rigide
Vs=Velacidad de ondas de corte promedio por capa

T Amplitud
®  Curva de dispersion o % 100
Caracterizacion Geofisica - Geotécnica de suelos
P | Y . Sector Porvenir 2 e [PROVINCIAT 5 4
UBICACION: La Cafia DISTRITO: Vina DEPARTAMENTO: Viri / La Libertad
LONGITUD DELA 92 melros DATUM: WGS84  |FECHA: 09/2023
\ \ 4 LINEA:
[COORDENADAS ; i 3
NORTE (m) : 9069314 ESTE (m) : 745835 COTA(m.s.n.m) ; 67

UTM 18S:

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

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

LS08-VRU
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
i /
% so‘gemc'dadlg; fase (m 15300 S 0 200 400 600 800 1000 Vs (mis)
0 5 0 : . . N
Capa 1
10 | Capa2
(o
_____ o
.‘ |
20 s ] L
3 .
- Capa 5 £
N = 1
= E T Vs30=38am/s . T
3 " N B
3 S a0 4 LI |
: i
e 2 Semiespacio =
o 50 z =
-60 - s
70 = {
— S J
-80 MASW & MAM . I |
—— Rangode confiabilidad T Amplitud . Inversian de la curva de dispersion
= Curvadedispersion o T Pl [ Nivel de confiabilidad © MASW o MAM
Curva de dispersiéon MAM Tabla de resultados
Velocidad de fase (m/s Espesor
e Taie ( )mu po Capa N°| Vs (m/s) s;:) Perfil de suelo
0
1
2 s s Suelo intermedio
medianamente rigido
. 2 306 10 ( )
i 3 569 28 Suelo muy rigido
=2 Semi- Roca moderamente dura a
o s 925 -
S espacio dura
5 10 Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
3
] | N
£ A
14 - »
16
Vird. 2
128
— Rango de confiabilidad -II[]III— Amplitud
®  Curva de dispersién 0 0 100
Caracterizacion Geofisica - Geoté de suel
P > = - .~ |PROVINCIAT 2 :
& I G P UBICACION: C P Nuevo Puente Vinl  |DISTRITO: Vird DEPARTAMENTO: Vini / La Libertad
LONGITUD DE LA g 3
\‘ 2 ERiBA 9 metros DATUM: WGS84  |FECHA: 09/2023
COORDENADAS NORTE (m) : 9067895 ESTE (m) : 744235 COTA (ms.n.m): 61
UTM 18S:
ELABORADO POR: | W. Sulla REVISADO POR: I Bemal APROBADO POR: H. Tavera
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Virii (Region La Libertad)

Informacion Geofisica:
Secciones de Tomografia Eléctrica
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Virt (Region La Libertad)

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)

Haorizonte geoeléctrico con alto contenido de
humedad (<80 Qhm-m})

Harizonte geosléctrico con moderado  conlenido
de humedad (80 - 300 Ohm-m)

Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de
humedad (=300 Ohm-m)

LEO1-VRU
RESISTIVIDAD
MNoroeste Distancia (m) Sureste
] 020 30 40§50 B0 70 B0 80 100 110 120 13D 14D 150 160
100 F" T T T T T T T T T T T T T T T LE | 1UD
E awof q40
c
w
:1H <180
E
§
- TO 1
2 0
[}
i
- B 1
b 60
B ke L " L L N " s " " L N L " L L 4 50
a o0 20 30 40 a0 60 0 B0 80 100 110 120 130 140 150 160
INTERPRETACION
Moroeste Distancia (m) Sureste
100 C- 28de Julio l Calle 15 de Diciembre
—_
Lo
E 20
£
w
aon |-
E
=
[
2
o
g
D 6ol
w
50 k L L L L . L "
a 0 20 an 40 A0 &0 T0 20 ap 100 10 120 130 140 150 160
Leyenda

Caracterizacion Geofisica - Geotécnica de suelos
UBICACION: Huaca Santa Clara | DISTRITO: Vird PROVINCIA/IDEPARTAMENTO: ““?‘L%
N e 160 metros MEDIO SATURADO: si FECHA: 0912023
COORDENADAS [INICIO:  NORTE (m): 9068957 ESTE (m): 747932 COTA {m s.n.m.): 93
UTmATS: FINAL:  NORTE (m): 9068856 ESTE (m): 748082 COTA (m s.n.m.): 95
ELABORADC POR: L. Bej REVISADO POR: |, Bernal I APROBADO POR: I H. Tavara
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Virt (Region La Libertad)

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)

LEO2-VRU
RESISTIVIDAD
Noreste Distancia (m) Suroeste
0 10 i) aa 4.0 5.0 B_E 7,0 &0 a0 100 110 120 130 140 15

‘E =Te) of a0
<
B ol )
E
c
S 6of 0
Q
b
2 50} 50
i

40k, s 1140

o 10 20 aa 40 a0 60 o 50 an 00

Resistividad (Ohm-m)

INTERPRETACION

Noreste Distancia (m)

. O-AifonsO Ugarte 1 Ple. Huancayo

Suroeste

70

Elevacién (m s.n.m.)
z

30 40 50 80 70 80 90 00 110 120

130 140 150

Leyenda
[ Harizonte geceléctrico con allo contenido de
humedad (< 80 Ohm-m)

Herizonte geoeléctrico con moderado contenido
de humedad (80 - 300 Ohm-m)

= Horizonte geosléctrico con bajo contenido de
humedad (=300 Ohm-m)

Caracterizacion Geofisica - Geotécnica de suelos
UBICACION: Sector Bl Allo DISTRITO: Virl PROVINCIA/DEPARTAMENTO. ﬂ"'%
IG P l‘i_?‘NS;EAD ok 150 metros MEDIO SATURADO: Si FECHA: 09/2023
COORDENADAS [INICIO:  NORTE (m): 9068963 ESTE (m): 747278 COTA (m s.n.m.): 85
UM FINAL:  NORTE (m): 9068889 ESTE {m): 747150 COTA (m =.n.m.); 84
EBWDOPOR: L. Bejaranc REVISADO POR: |. Bernal APROBADD POR: H. Tavera
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Virt (Region La Libertad)

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
LE03-VRU
RESISTIVIDAD
MNoroeste Distancia (m) Sureste
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