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RESUMEN

Con la aplicaciéon de métodos geofisicos y geotécnicos, se analiza y
evalva las caracteristicas fisicas y dindmicas de los suelos en el drea urbana
del distrito de Coishco, provincia de Santa - regién Ancash. Los resultados
obtenidos evidencian el predominio de suelos muy rigidos a medianamente
rigidos con velocidades de ondas de corte Vs30: 584 a 879 m/s y Vs30: 327
- 386 m/s respectivamente, con espesores que varian entre 13 a 25 metros,
cubiertos por una capa delgada de suelos poco compactos. Los suelos
préximos al rio Shisho y al litoral, presentan menor rigidez y alto contenido
de humedad superando los 40 metros de profundidad. Los periodos
dominantes de respuesta del suelo flucttan entre 0.1 y 0.3 segundos con
amplificaciones de hasta 3.5 veces; asimismo, en la zona céntrica los suelos

adicionalmente responden a un segundo modo de vibracién a periodos

largos (=0.5 segundos) y La capacidad de carga portante del suelo es Baja a

Muy Baja (<1.0 kg/cm?) a 1.0 metro de profundidad. A la ocurrencia de un
sismo de moderada a mayor magnitud, los suelos medianamente rigidos a
blandos con alto contenido de humedad al interactuar con las ondas sismicas
experimentaran altos niveles de sacudimiento que afectaria directamente a los

elementos construidos en superficie y a la poblacién en general.
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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 Peru, se ejecutd el proyecto “Zonas Geogréficas con
Gestion de Informacién 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 Zonificacion Geofisica —
Geotécnica de suelos para el area urbana del distrito de Coishco, provincia
de Santa, departamento de Ancash. El estudio permite conocer el
Comportamiento Dindmico del Suelo a partir de la recoleccion de
informacién y aplicacién de métodos geofisicos, geolégicos, 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 dafios 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 dreas
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 Zonificaciéon Geofisica — Geotécnica (Comportamiento
Dindmico del Suelo) permitirdn tener mayor conocimiento sobre las
caracteristicas dindmicas del suelo sobre el cual se levantan las ciudades y/o
futuras dreas de expansién. Para ello se realiza la aplicacién de diferentes
metodologias que consideran informacién sismica, geofisica, geolégica,
geodindmica, geomorfolégica y geotécnica. Estos métodos permiten

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

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

1.1. Objetivo del estudio

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

urbana del area de estudio.

1.2. Area de estudio

El drea urbana del distrito de Coishco, se encuentra en la regién central
del Peru, provincia de Santa y departamento de Ancash (Figuras 1 y 2):
coordenadas 9°01'23"” Sy 78°36'56” O, y a una elevacion media de 15 m
s.n.m. Coishco tiene una poblacién de 15,036 habitantes (INEl, 2017) que
se asienta sobre una superficie relativamente llana en la zona céntrica del
distrito, delimitadas por colinas en direccion NE y depresiones cerca al rio
Shisho. Entre los fenémenos naturales que afectan directamente a esta
poblacién, estdan los sismos que pueden generar altos niveles de
sacudimiento del suelo y las intensas precipitaciones con lluvias que, en

conjunto o no, causarian danos a la poblacién e infraestructura.
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Figura 1. Ubicacién del drea de estudio.
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Figura 2. Plaza de Armas del distrito Coishco.

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 Chavez-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 basica de observaciones de campo y la
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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 expansion

urbana.

En general, los efectos que produce cada tipo de suelo sobre la
propagacion y amplitud de las ondas sismicas, permiten tipificar los suelos y
estimar su comportamiento dindmico. El resultado final es el Mapa de
Zonificacion Geofisica — Geotécnica de suelos 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 propagacién 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/=) Descripcion
S0 > 1500 Roca dura
S1 500 a 1500 Roca o suelos muy rigidos
52 180 a 500 Suelos intermedios
S3 < 180 Suelos blandos
it C!aszﬁuac:ggdlgasada et Condiciones Excepcionales

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

metros (Vs30) se determina con la siguiente férmula:
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o oodi
Vs30 = ZL;

i)
=1y
Dénde:

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

En este estudio, el mapa de Zonificacién Geofisica - Geotécnica se
realiza en funcién de las caracteristicas mecénicas, fisicas y dindmicas de los
suelos que conforman el terreno de cimentacion del darea de estudio. De
acuerdo a los estudios de zonificacion 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 s 7 .
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
= 04380 mis 0458 (medianamente rigidos)
54 <180 m/s -- Suelos blandos -
Suelos inestables por su
composicion (pantanos, rellenos
Condiciones _ anirépicos, eolicos)
Excepcionales
Suelos inestables por topografia

1.5. Antecedentes

En el afo 2012, la Municipalidad Provincial de Santa, generé el plan de

acondicionamiento territorial de la provincia del Santa 2012 — 2022. En este

Instituto Geofisico del Perui



Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, darea urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

documento, se determiné que el distrito de Coishco fue afectado por lluvias,
principalmente en el ano 1998 por un periodo de tiempo de 40 minutos. Se
trasladé de la parte alta material conformado por arenas que afecté parte
de la poblacién asentada en el pie de la colina y como consecuencia, los
drenes Cascajal y Tambo Real, incrementaron considerablemente su

volumen.

En el afno 2014, el IGP mediante el proyecto de cooperacion con el
Banco Mundial presenta el estudio Re-evaluacion del peligro probabilistico
para el Per0U, considerando que se encuentra en una regién altamente
sismica. Este estudio indica que la localidad de Coishco, ante un evento
sismico, soportaria aceleraciones del suelo de hasta 420 gals para un

periodo de retorno de 500 afos.

En el 2017, CENEPRED ejecuta el estudio Informe de evaluacién de
riesgo de inundacién pluvial y flujos de detritos en el centro poblado de
Coishco, distrito de Coishco, provincia de Santa, departamento de Ancash.
En este se concluye que el distrito de Coishco se encuentra en una zona de

alto y muy alto riesgo ante inundacién pluvial.
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2. GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y GEOTECNIA

2.1. Geomorfologia

La geomorfologia estudia las diferentes formas del relieve de la
superficie terrestre (geoformas) y los procesos que las generan. A
continuacion, se describen las unidades geomorfolégicas identificadas en el
drea urbana del distrito de Coishco 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 resolucion del drea
urbana del distrito de Coishco, mediante fotogrametria aérea con un dron
modelo Phantom 4 Pro V2.0 y mediciones GNSS (sistema global de
navegacion por satélite), lo cual ha permitido generar la siguiente

informacién:

- Modelo Digital del Terreno (MDT): Se ha obtenido un modelo
digital del terreno, para el distrito de Coishco (657 ha) con una
resolucién espacial de 14.5 cm/pixel. Se evidencian elevaciones del
terreno menores a 100 m s.n.m. Asimismo, elevaciones del terreno que
van desde 170 hasta 308 m s.n.m., distribuyéndose preferentemente

en el sector NO, este y sur del drea de estudio (Figura 3).

- Ortomosaico: Se ha generado a partir de la unién de 644 mosaicos
con una resolucién espacial de 7.27 cm/pixel a escala 1/15,000 que
han sido corregidos por distorsiones ocasionados por el relieve y los
objetos presentes en Coishco. Se ha evidenciado que las dreas que
representan las montainas costeras, abarcan una extensién aproximada

de 214 hectdreas lo que representa un 34% del drea de estudio.
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Figura 3. Modelo digital de terreno del drea urbana de Coishco.
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- Mapa de curvas de nivel: A partir del Modelo Digital del Terreno,
se ha generado un mapa de curvas de nivel para Coishco con un
intervalo de 5 metros a escala 1/15,000. El mapa de curvas de nivel
permite identificar claramente las montanas cerca de la costa con
elevaciones entre 60 y 308 m.s.n.m. Las elevaciones intermedias
corresponden al centro urbano de Coishco, las cuales oscilan entre 25
a 52 m.s.n.m. Por 0Oltimo, las cotas bajas (13 a 22 m s.n.m.)
corresponden a las zonas de playa, dreas de cultivo y mdrgenes del rio
Shisho.

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 Coishco. 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
< 1.00 Muy Baja
1.00 - 5.00 Baja
5.00 - 15.00 Media
15.00 - 25.00 Inclinada
>25.00 Fuerte

La parte central del darea urbana de Coishco se asienta sobre una
llanura con inclinacién inferior a los 5° y hacia los extremos NE y sur (zona

de montana) varian entre 20° a mayores de 35°.

2.1.2. Unidades geomorfolégicas

Las principales unidades geomorfolégicas identificadas en Coishco,

son:

Llanura aluvial: Extensién del terreno moderadamente plana que ha
sido generada por la acumulacién de materiales de origen aluvial, sobre esta
unidad geomorfolégica se emplaza en aproximadamente el 60% del drea

urbana de Coishco (Figura 4).

Instituto Geofisico del Peru



Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)
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Figura 4. Llanura aluvial donde se asienta el 60% del drea urbana de Coishco.

Montanas: Se refiere a superficies elevadas cuya base presenta forma
alargada, drenaje dendritico, presenta pendientes de 20° a 35°. Se han

delimitado circundando el drea urbana (Figura 5).

Figura 5. Montanas que circundan el drea urbana de Coishco.
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Lecho fluvial: Se refiere al canal excavado por el flujo de un rio y los
sedimentos que éste transporta en su recorrido. Esta geoforma recibe el
nombre de rio Shisho, el ancho de su cauce es de 25 metros

aproximadamente, en direcciéon noreste-suroeste y se ha identificado a 1.0

kilébmetro hacia el extremo norte del centro urbano de Coishco (Figura 6).

o A

Figura 6. Lecho fluvial del rio Shisho en cuya margen izquierda se asienta Coishco.

Playa: Formada por la acciéon erosiva de las olas y posterior
acumulacién o acreciéon de sedimentos de arena, grava o mezcla de ambas,
cuyo origen puede ser fluvial, por erosién de los acantilados, sedimentos de
fondo marino y eélico. En el drea de estudio esta geoforma se ha delimitado
a 800 metros al NO del centro urbano, es denominada Playa Coishco
presenta un ancho de 160 metros desde el borde litoral hacia el continente,

(Figura 7).

Finalmente, en la Figura 8 se presenta el mapa de geomorfologia del
area urbana de la localidad de Coishco, elaborado con la informacién

recolectada en campo.

Instituto Geofisico del Peru



Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)
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Figura 7. Playa Coishco ubicada a 800 metros al NO del drea urbana.

2.2. Geologia local

El andlisis de la geologia regional ha sido desarrollado en base a
informaciéon consolidada INGEMMET (Sénchez et al. 1995) a escala
1/100,000 (Cuadrangulo Geolégico de Chimbote — hoja 19-g); 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:

Formacion La Zorra (Ki-z): Comprende rocas volcano-sedimetarias
(andesita en capas delgadas y rocas piroclésticas bien estratificadas). Se han
cartografiado en afloramientos que circundan el drea urbana de Coishco, en

los sectores Huamancate, Mirador, San Valentin y A.H. Nuevo Coishco.

Depositos aluviales (Qh-al): Consiste en materiales heterogéneos,
tales como clastos de roca, grava, arenas y limos. Sobre estos depésitos se

asienta el centro urbano de Coishco. (Figura 9).
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Figura 8. Mapa geomorfolégico de Coishco.
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Figura 9. Depésitos aluviales cartografiados en el sector Huamanchacate.

Depésitos edlicos (Qh-e): Estdn conformados mayormente por arenas
de grano medio a grueso, color beige, producto de la desintegracion de la
roca y depositadas por la accién del viento sobre extensas planicies o
cubriendo parcialmente afloramientos rocosos, como en el A.H. Nuevo
Coishco, sectores Ollanta Humala y San Valentin, prolongacién Bolognesi,
(Figura 10).

Depositos coluviales (Qh-co): Conformados por clastos angulosos
producto de la meteorizacién de la roca madre por accién de agentes
externos como el agua, viento entre otros. Los clastos tienen dimensiones
variables entre 2” de largo por 3” de ancho y mayores a 0.50 metros estos
depésitos han sido cartografiados en el sector prolongaciéon Bolognesi,
(Figura 11).
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Figura 10. Depésitos edlicos delimitados en el A.H. Nuevo Coishco.
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Depésitos marinos (Qh-m): Conformados por arenas de grano medio
y gravas menores a 1” de diametro, color gris, distribuidas a lo largo del
litoral en el drea de estudio. Se ha delimitado este depésito a 800 metros al

extremo NO del centro urbano.

Rocas intrusivas - Microdiorita (Ki-md): Rocas de origen intrusivo,
de color gris oscuro, de grano fino, de estructura maciza y homogéneaq,
textura faneritica, fuertemente meteorizada, asociadas al grupo Casma. Se
han delimitado al SO y SE del centro urbano, como en el sector Nueva

Esperanza, (Figura 12).

Finalmente, en la Figura 13 se presenta el mapa de geologia del drea

urbana de Coishco, elaborado con la informacién recolectada en campo.

v ‘ v WA ; ! : 1
S 5 X AR L X R R Yy
Figura 12. Rocas intrusivas microdiorita que afloran al suroeste y sureste del centro urbano
de Coishco.
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Figura 13. Mapa geolégico del distrito Coishco.
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2.3. Geodindmica superficial

La geodindmica estudia los fenémenos geolégicos que provocan
modificaciones en la superficie terrestre producto de la interacciéon de
procesos geoldgicos (internos y externos) que originan cambios fisicos,
guimicos y/o morfolégicos que alteran y modifican el relieve actual. Durante
los trabajos de campo, en el drea urbana del distrito de Coishco, se

identificaron los siguientes eventos geodindmicos:

- Caida de rocas: Es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o
varios bloques de suelo o roca se desprenden de una ladera, sin que a lo
largo de esta superficie ocurra desplazamiento cortante apreciable. Una vez
desprendido, el material cae desplazdndose principalmente por el aire
pudiendo efectuar golpes, rebotes y rodamiento. El movimiento es muy
rdpido a extremadamente rapido, (Figura 14). Asimismo, las zonas que se

han delimitado serian en el sector Miramar y Mirador Arica.

e

=

Figura 14. Sector Miramar, la poblacién se asienta sobre laderas susceptibles a caida de
rocas.
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- Flujo de detritos: Desplazamiento de una mezcla de agua, lodo y
bloques de roca de diferentes dimensiones que se movilizan a gran velocidad
a través de quebradas. Una mezcla turbulenta de agua, sedimentos y
fragmentos de roca que se mueve como un fluido viscoso a través de un
canal o ladera. Se caracteriza por una alta concentracion de sedimentos
(hasta 60% en volumen), una velocidad de flujo que puede variar desde unos
pocos metros por segundo hasta varios metros por segundo, y una capacidad
para transportar grandes bloques de roca. Asimismo, se delimitaron hacia el
extremo SE en las quebradas que descienden de la duna Huamanchacate y

al NO por activacion de las quebradas Virgen del Carmen y Luis A. Sanchez.

- Inundacion: Son causadas por el desborde del flujo hidrico de
régimen regular y/o irregular en épocas de precipitaciones extremas (Evento
Nifo). En el ano 2017 debido al evento Nino, el rio Shisho (denominado por
los pobladores) superé su capacidad de transporte de agua por lo que se
produjo el desborde y afecté fabricas pesqueras asentadas en la margen
izquierda, viviendas ubicadas en el sector Huamanchacate, asi como la
carretera Panamericana Norte a la altura del km 423, por ello, se tuvo que
construir un puente Bailey en el lugar. Posteriormente, en marzo del 2023,
producto del evento Yaku, el rio Shisho se produjo el desborde a 1.0 km. al
NO del centro urbano de Coishco. Aunque existia una defensa en la margen
derecha (enrocado), ante la ocurrencia del desborde antes descrito, como

medida de mitigacién se reforzé la margen izquierda, (Figura 15).

Finalmente, en la Figura 16 se presenta el mapa de geodindamica del
area urbana de Coishco, elaborado con la informacién recolectada en

campo.
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Figura 15. Zona de desborde ubicada a 1.0 km al NO del centro urbano, medida estructural
reforzamiento en ambas mdrgenes.
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Figura 16. Mapa de geodindmica del distrito Coishco.
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2.4. Aspectos geotécnicos

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

estimacion de la capacidad de carga admisible de los suelos.

Para el andlisis geotécnico, en el drea urbana de Coishco, se realizaron
03 calicatas, 06 posteos y 08 ensayos de penetracion dindmica ligera (DPL),
indicados en la Figura 17. Las muestras extraidas, se enviaron al laboratorio
con la finalidad de determinar la composicién granulométrica, plasticidad,
corte directo y realizar el cdlculo de la capacidad portante de los suelos de

cimentacién.

- Exploraciones a cielo abierto (calicatas, norma ASTM 420): En el
area de estudio se realizaron 03 calicatas con profundidades de exploracién
de 1.20 hasta 2.40 metros, extrayendo muestras en bolsas herméticas con
capacidad de 5 kilogramos. Las caracteristicas fisicas de las calicatas se
muestran en la Tabla 4. La exploraciéon geotécnica ha permitido identificar
suelos conformados por arena mal graduada y arena limo arcillosa con

grava, no se identificé nivel freatico en las calicatas.

Tabla 4. Ubicacién de calicatas.

COORDENADAS , NIVEL
CALICATA UTM ELEVACION | PROFUNDIDAD| _ooio
ESTE NORTE (m s.n.m.) (m) A (m)
(m) (m)
CSH-01 762377 | 9003226 16 2.10 N.P.
CSH-02 | 763293 | 9001990 61 1.20 N.P.
CSH-03 | 761990 | 9002060 14 2.40 N.P.

Fuente: IGP, 2023. Dénde: N.P. = No presenta
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Figura 17. Mapa de ubicacién de ensayos geotécnicos.

Instituto Geofisico del Peru



Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, darea urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

-Exploraciones con posteadora manual: A fin de obtener muestras
de suelo, se realizaron sondeos exploratorios (perforaciones) en suelos
blandos (arcillas y arenas) hasta una profundidad de 5 a 6 metros. En cada
uno de los ensayos se llevé a cabo una detallada descripcion de los tipos de
suelos encontrados y el contenido de humedad que presenta. Se evidencié
la ausencia de nivel fredtico superficial. La ubicacion de los posteos y
resultados obtenidos se muestran en la 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 UTM ELEVACION PROFUNDIDAD| TIPO DE PR::\:;E?.EL

POSTEO ™ o NORTE | (ms.n.m.) (m) SUELO | FREATICO
(m) (m) coes
Post - 01 | 762012 | 9002962 21 3.00 SP N.P.
Post - 02 | 762308 | 9002047 29 2.40 SP N.P.
Post - 03 | 762776 | 9001964 40 1.80 SP N.P.
Post - 04 | 761774 | 9001761 21 1.50 SP N.P.
Post - 05 | 762530 | 9001516 32 0.48 GP N.P.
Post - 06 | 761966 | 9001218 38 0.60 GP N.P.

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

-Ensayo de penetracion dindmica ligera - DPL (Norma DIN
4094): El DPL es un equipo de campo de registro continuo dénde se
contabiliza y registra el “N”, que es el nUmero de golpes dados por un
martillo de 10 kilogramos. 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 fricciéon de suelos especificos, que ayudardn a calcular mediante
férmulas empiricas la capacidad portante (resistencia al corte) de los suelos
en kg/cm?, ademds, se puede tener las propiedades de compacidad de los

suelos.
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En la Tabla 6, se indica la ubicaciéon de los ensayos de penetracion
dindmica ligera (DPL) realizados en el drea de estudio, el nUmero de golpes
y el dngulo de fricciéon interna calculado en base a los pardmetros de
compacidad (correlacién del valor de N) establecida por Terzaghi et.al. 1984)
y densidad relativa segun la férmula 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 darea de estudio, en la Figura 17.

@ =25°+0.15 x Dr
Dénde:

®= Angulo de friccién interna Dr=Densidad relativa

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

obtenidos.
DPL COORDENADAS UTM | ) EyACION | PROF. | NUMERO o
ESTE (m) | NORTE (m) | (m s.n.m.) (m) | DE GOLPES
DPL 01 | 762012 | 9002962 2 3.50 10 22.7
DPL 02 | 762308 | 9002047 29 2.40 45 335
DPL 03 | 763204 | 9002175 71 1.70 45 32.6
DPL 04 | 761774 | 9001761 21 1.87 45 32.1
DPL 05 | 762530 | 9001516 32 0.48 45 29.9
DPL 06 | 762776 | 9001964 40 2.10 45 35.9
DPL 07 | 761966 | 9001218 23 1.68 45 31.3
DPL 08 | 762045 | 9002299 18 0.88 40 34.4

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

Los ensayos DPL_05 y DPL 08 alcanzaron una profundidad de 0.48 y
0.88 metros respectivamente, esta informacién permite inferir que
encontramos suelos con presencia de substrato rocoso y suelo constituido por
gravas en el drea urbana de Coishco.

2.4.1. Clasificaciéon de suelos SUCS

En base a la informaciéon recolectada de las calicatas y los resultados
obtenidos de los ensayos granulométricos y de plasticidad, se han
identificado, en el drea urbana de Coishco, 02 tipos de suelos, los mismos
que han sido agrupados haciendo uso del Sistema de Unificado de

Clasificacion de Suelos (SUCS) y cuyos resultados son (Tabla 7 y Figura 18):
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Tabla 7. Clasificacién SUCS de suelos de Coishco.

NIVEL | LIMITE | LIMITE
PROFUNDIDAD INDICE [CONTENIDO DE| CLASIFICACION
CALICATA (m) EREATICD | EEEIDE 9 pLAsTICO | HUMEDAD (9 sucs DENOMINACION
(m) ) )
) Arena limo arcillosa
CSH-01 2.10 N.P. 21 16 5 22.67 SC-SM
con grava
CSH-02 1.20 N.P. 26 N.P N.P. 0.81 SP Arena mal gradada
CSH-03 2.40 N.P. 24 N.P. N.P. 2.41 SP Arena mal gradada
Fuente: IGP, 2023. Donde: N.P. =No presenta
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Figura 18. Mapa de clasificacién de suelos SUCS en

el drea urbana del distrito Coishco.
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— Suelo tipo SP: Estan conformados por arenas mal graduadas con
grava y con contenido de humedad entre 0.81 y 2.41%, constituyen
suelos de compacidad suelta a muy suelta. Se han identificado en las
inmediaciones de los A.H. Ollanta Humala y en el centro urbano de

Coishco (calicatas CSH-02 y CSH-03) respectivamente.

— Suelo tipo SC-SM: Estan conformados por arenas limo arcillosa con
grava, con contenido de humedad del 22.67%, constituyen suelos de
compacidad media, no presenta plasticidad. Este tipo de suelo se

identificé en el acceso a Huamanchacate, (CSH-01).

2.4.2. Capacidad de carga del suelo

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

carga portante.

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

existe en las particulas granulares).

Los valores finales de la capacidad portante de los suelos del drea
urbana de Coishco estdn basados en datos de laboratorio de Mecdnica de
Suelos (Anexo de Geotecnia — Resultados de Laboratorio), corroborados con
datos tedricos de los pardmetros de dngulo de friccién y cohesién 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 méxima presion ejercida por
una cimentacién transmitida a un suelo sin que se produzcan asentamientos
excesivos, es decir, que la presiéon de la cimentacién no sea mayor a la
admisible, manteniendo el mismo factor de seguridad especificado en la
Norma E 0.50 de diseno de cimentaciéon. Los resultados de capacidad de

carga portante de las 03 muestras de suelos, se presentan en el Tabla 8.

Tabla 8. Capacidad de carga portante en el drea urbana de Coishco.

Capacidad de carga Capacidad de carga Falla de
MUESTRA oltima portante -
(kg/ecm?) (kg/ecm?)
CSH- 01 0.72 0.24 Falla Local
CSH- 02 1.40 0.47 Falla Local
CSH- 03 1.77 0.59 Falla Local
DIMENSIONE
DSEO S Profundidad: 1.00 m. y ancho:
CIMENTACION 1.00 m.

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

Segun los valores del angulo de friccion corregido a partir de la
correlacién 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 y la Tabla C (Tablas de andlisis geotécnico), se determiné
las capacidades portantes de los suelos investigados para los DPL que

alcanzaron una profundidad de cimentacién de 1.00 metro, Tabla 9.

Segun los resultados, indicados en la Tabla 10, se ha determinado que
el édrea urbana de Coishco, en su mayoria presenta una capacidad portante

muy baja.

Instituto Geofisico del Peru



Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, darea urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

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

Capacidad de Capacidad de
ENSAYO carga ultima carga Portante Falla de corte
(kg/cm?) (kg/cm?)
DPL-01 0.81 0.27 Falla local
DPL-02 0.95 0.32 Falla local
DPL-03 2.01 0.67 Falla local
DPL-04 1.42 0.47 Falla local
DPL-06 1.39 1.46 Falla local
DPL-07 1.44 1.48 Falla local
DIMENDSEIONES Profundidad:1.00 m. y ancho: 1.00 m.
CIMENTACION

Fuente: IGP, 2023

Tabla 10: Rango de capacidad de carga portante.

CAPACIDAD CARGA
PORTANTE DENOMINACION
(kg/cm?)
<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 a 1.0kg/cm?, correspondiente a suelos,
tales como: Arena mal gradada (SP) y arena limo arcillosa con grava
(SC-SM). Abarcan el casco urbano de Coishco y en las periferias hacia

el sector Bolognesi y A.H. Ollanta Humala.

Finalmente, en la Figura 19 se presenta el mapa de capacidad de carga
portante del drea urbana de la localidad de Coishco, elaborado con la

informacién recolectada en campo.

Instituto Geofisico del Peru



Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

9003000

PACIFICO

~_
“

9002000

9001000

CAPACIDAD DE CARGA
B Muy baja <1.0 Kgicm?*

[ZZ] Moramiento rocoso | [/ 77

"ZONIFIGACION GEOFISICA - GEOTECNICA DE SUELOS
DEL AREA URBANA DEL DISTRITO DE COISHCO"

9003000

9002000

9001000

9000000

2N ST T T N T [ REGION ANCASH
45 | VR Tl
% /o ) e 400\ Lo\ \ Capacidad de carga
7 Metros
(117 7 : Y L L AN NN Escala: 1/15,000 | Afo: 20256
il l?ahlmLWGS 19\54?‘?!0{0(1:“‘! UM qu\ﬂ 178 SR —t
761000 762000 763000

Figura 19. Mapa de capacidad de carga del suelo para el drea urbana de Coishco.

Instituto Geofisico del Peru




Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, darea urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

3. EVALUACION GEOFISICA

A fin de conocer los diferentes parametros fisicos que controlan el
comportamiento dindmico de la estructura del suelo en el drea urbana del
distrito Coishco, 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 aplicado 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 amplificaciéon, ante la solicitacién sismica. El
método hace uso de registros de vibracion ambiental que contienen
informaciéon 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. Adquisicion de datos

Para la adquisicion de los registros de vibracion ambiental, se utilizaron
sensores Lennartz y registradores CityShark Il (Figura 20). Cada registro
presenta una duracién de 15 minutos, lo cual permite disponer de buena
cantidad de datos para su posterior andlisis. En el drea urbana del distrito de
Coishco, se ha recolectado en campo un total de 60 registros de vibracién
ambiental en puntos distribuidos de manera equidistante, tal como se

observa en la Figura 21.
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Figura 20. Equipo sismico utilizado para el registro de vibraciones ambientales: sensor
Lennartz (2N) y registradores CityShark Il.

En la Figura 22, se muestran ejemplos de registros de vibracién
ambiental obtenidos al este de la plaza de Armas por el A.H. Ollanta
Humala, donde existe ruido de poca amplitud y/o saltos transitorios (CSH-
11) y hacia el extremo sur de la plaza de Armas, con presencia de altos
niveles de ruido (CSH-29). 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.
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Figura 21. Distribucién espacial de los puntos de registros de vibracién ambiental, en el drea
urbana del distrito de Coishco.
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Figura 22. Ejemplos de registros de vibracién ambiental, ruido constante (CSH-11) y
ruido transitorio (CSH-29).

3.1.2. Procesamiento y andlisis
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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. Luego se suma las horizontales (H) antes de dividirlas entre la
vertical (H/V) y finalmente, en cada senal se procedié a identificar la
frecuencia predominante considerando un rango de interés que fluctta
entre 0.5 a 20 Hz y picos/rangos con amplificaciones relativas de al menos

2 veces. En la Figura 23, se observa los resultados obtenidos para el punto
CSH-31.

Para la interpretacion de los resultados se considera que: 1) Las
frecuencias predominantes menores a 1.0 Hz corresponden a vibraciones
generadas por el oleaje del mar y/o cambios meteorolégicos (periodos muy
largos); 2) Las bajas frecuencias o periodos largos son debidas a la presencia
de depésitos profundos; y 3) Las frecuencias altas o periodos cortos son
debidos a depésitos superficiales blandos y de poco espesor (SESAME, 2004;
Bernal, 2006). Asimismo, se evalUa la correspondencia de los pardmetros
fisicos-dindmicos encontrados con los aspectos geolégicos, geomorfolégicos

y geotécnicos que domina a la zona de estudio.

3.1.3. Resultados e interpretacion:

Los suelos del drea urbana del distrito de Coishco, responden a
frecuencias, que fluctoa entre 1.5y 10.0 Hz que corresponde a periodos de
respuesta entre 0.1 y 0.7 segundos. En la Figura 24, se presenta la
distribucion espacial de los periodos dominantes de la respuesta del suelo de
Coishco, donde se observa que, en el drea de estudio, predominan periodos
de 0.1 a 0.3 segundos; asimismo, muestran también sensibilidad a periodos
largos, prevaleciendo los periodos de 0.4 a 0.5 segundos en las partes bajas
de los cerros y de 0.6 a 0.7 segundos en la zona céntrica del drea de estudio.
Las mayores amplificaciones, se identifican en dreas préximas al rio Shisho y

en las partes bajas de los cerros, de hasta 3.5 veces, evidenciando que en
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estos sectores se identifican los suelos con mayor efecto de sitio y por ende

los mads susceptibles a experimentar el mayor nivel de sacudimiento del suelo

ante la ocurrencia de sismos.

Razones espectrales (HV) - Registros de vibracion ambiental
CSH-31

Seial registrada y ventanas seleccionadas para el procesamiento

Vertical it — % ——

Nord-Sud 4
Est-Ouest E—
1) l L Al v L l L} l . ' '
2m O:n s:n 8:'n 10m 12m 14m
Tiempo (minutos)
Curva HV Recoleccion de datos

|Fo (Hz) 1514031 [T(s)=0.7 [Amp. retasva: 2.7 veces
|F1 (Hz) 502+062 |Tis)=02 [Amp relatva: 2.0 veces
= eaibe Geclbslons Geotsonios 3o
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Figura 23. Resultados obtenidos con el método de razones espectrales (H/V) para el punto

CSH-31. Arriba, la seral registrada y abajo la curva promedio de las razones espectrales
(H/V) en linea gruesa y su desviacién estdndar en lineas discontinuas. Las barras grises,

definen la frecuencia predominante.
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Figura 24. Distribucién espacial de los periodos predominantes del suelo. Los valores en rojo,
corresponden a puntos con amplificaciones mayores a 3.5 veces y el drea sombreada
delimita los suelos que experimentaran mayor nivel de sacudimiento del suelo ante un sismo.

En la Figura 25, se muestra la distribuciéon de las curvas de razones
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espectrales (H/V) representativas para 02 sectores identificados en el drea

de estudio:

-Sector A

Identificado en el extremo Norte del drea de estudio entre
el rio Shisho y el Psaj. Coishco, los suelos responden a
periodos de 0.1 y 0.3 segundos, con amplificaciones
mayores a 3.0 veces.

La forma de las curvas H/V, donde prevalece un Unico
periodo con altas amplificaciones, evidencia la presencia
de suelos poco compactos.

-Sector B

Identificado en la zona central de Coishco, entre la calle
Ricardo Palma y Jr. Miguel Grau, A.H. Ollanta Humala y
A.H. Los Ficus; donde los suelos responden principalmente
a periodos entre 0.1 y 0.2 segundos y adicionalmente
muestran sensibilidad a un segundo rango de periodos que
fluctban entre 0.5-0.7 segundos, con amplificaciones
menores a 3.0 veces.

La forma de las curvas H/V, donde prevalecen dos periodos
de respuesta, evidencian la presencia de suelos cuya
respuesta dindmica ante sismos es compleja.

Estos resultados evidencian la presencia de suelos blandos a compactos,

cuyo espesor dis

minuye conforme se tiende hacia los cerros.

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 propagacién de las ondas de

corte Vs en el

suelo a partir del andlisis de la dispersién de ondas

superficiales generadas por una fuente de energia impulsiva y registrada por

arreglos lineales de estaciones sismicas.
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Figura 25. Razones espectrales obtenidas en diversos puntos del drea de estudio (A-H). Las
flechas indican el periodo predominante de respuesta del suelo y las letras su ubicacién espacial.

El ensayo de Andlisis Multicanal de Microtremores (MAM) o sismica de
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Microtremores, es otro método para conocer la estructura del suelo a partir
de la velocidad de ondas de corte, pero en este caso se hace uso de registros
de ruido sismico (vibracién 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 informacion del suelo a niveles superficiales y en

profundidad.

3.2.1. Adquisicion de datos

Para la aplicacién de los métodos sismicos se ha utilizado un sismégrafo
digital, modelo GEODE de Geometrics, 24 sensores o geéfonos de baja
frecuencia (4.5 Hz). Para el método MASW, se usé como fuente de impacto
y/o energia para generar las ondas sismicas, un martillo de 20 Ibs (Figura
26) 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 07 lineas sismicas de MASW-MAM, las
coordenadas y caracteristicas se observan en la Tabla 11 y su distribuciéon
en la Figura 27. La ubicacién de los ensayos fue en funcién de las zonas
de interés de acuerdo al reconocimiento hecho en campo, investigaciones

o estudios previos.
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Figura 26. Equipos utilizados en la adquisicién de datos MASW — MAM, en la plaza de Armas
de Coishco.

Tabla 11. Coordenadas y caracteristicas de las lineas sismicas MASW-MAM realizadas en el
drea urbana de Coishco, codificadas como LSO1-CSH,..., LSO7-CSH.

Coordenadas UTM - Espaciamiento .

Cota Longitud

LT LT bR (m s.n.m.) enire total (m)

Este (m) Norte (m) geoéfonos (m)

1 | LSO1-CSH 762181 9002295 36 3 69
2 | 1S02-CSH | 762227 9001778 31 3 69
3 | LSO3-CSH 761982 9001253 42 3 69
4 | LS04-CSH | 763331 9002038 95 3 69
5 | LS05-CSH 761600 9002531 28 3 69
6 | LS06-CSH | 761770 9001842 18 3 69
7 | LSO7-CSH 762562 9001391 47 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 Rapida de Fourier (FFT) para
obtener la curva de dispersién que relaciona la velocidad de fase de las
ondas superficiales con la frecuencia (Reynolds, 2011). Seguidamente,
cada curva de dispersion perteneciente a un mismo arreglo (MASW y
MAM), fue sometida a un proceso de inversiéon a fin de obtener los perfiles

Vs en una dimensién (1D) para el punto central de la linea, ver Figura 28.
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Figura 27. Distribucién espacial de lineas de MASW - MAM, codificadas como LSO1-CSH,...,
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Figura 28. 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 clasificacion
de suelos adaptada a partir de la Norma de Diseno Sismorresistente (2018),

tal como se muestra en la Tabla 12.

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

Clasificacién de los perfiles de suelo
N° Vs (m/s) Adaptacién al drea de estudio
! > 1500 Roca moderadamente dura a dura
2 800 a 1500
3 500 a 800 Suelos muy rigidos
4 350 a 500 Suelos rigidos
5 180 a 350 Suelos intermedios (medianamente rigido)
6 < 180 Suelos blandos

3.2.3. Resultados e interpretacion

A continuacién, se describen las caracteristicas observadas en los
perfiles de velocidad de ondas de corte (Vs) obtenidos con los métodos
sismicos MASW - MAM con resolucién hasta los 30 y 79 metros de
profundidad. En la Figura 29, se presenta el perfil sismico obtenido para la

linea LSO1-CSH y en el Anexo 3, para las lineas restantes.
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Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)
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Figura 29. Resultados obtenidos con el ensayo MASW - MAM para la linea sismica LSO1-
CSH.

Linea sismica LS01-CSH: Realizada en el Jr. Miguel Grau, siendo la
profundidad de resolucién promedio del perfil de 47 metros. Este perfil
permite identificar la existencia de tres (3) capas sismicas: La primera de 4

metros de espesor y velocidad Vs de 266 m/s correspondiente a suelo
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intermedio (medianamente rigido); la segunda capa de 7 metros de espesor
y velocidad Vs de 424 m/s, correspondiente a suelo rigido; la tercera capa
de 12 metros de espesor y velocidad Vs de 863 m/s, que junto al
semiespacio, con velocidad Vs > 1547 m/s, sugieren la existencia de roca
moderadamente dura a dura. En el Anexo 3, se describen los resultados

obtenidos en el resto de lineas sismicas realizadas en la zona de estudio.

En la Tabla 13, se resumen los valores de velocidad de ondas de corte
(Vs) para cada uno de los perfiles de suelo obtenidos y teniendo en cuentaq,

lo indicado en la Tabla 12.

Tabla 13. Valores de espesor y Vs de los perfiles sismicos obtenidos para el érea de estudio.

v

Superficie
Profundidad
N° DE CAPA
1 2 3 Semiespacio

v E VS30
(m;s) Esp. (m) | Vs (m/s) | Esp. (m) | Vs (m/s) (::) Vs (m/s) | Esp. (m) | (m/s)

Linea Sismica
LSO1-CSH 266 4 424 7 599
LS02-CSH 354 4 577 5 734
LS03-CSH 400 4 631 5 787
LS04-CSH 270 13 538 12 386
LS05-CSH 234 13 471 18 646 12 787 - 327
LS06-CSH 275 4 580 16 584
LS07-CSH 299 3 663 6 879

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 del distrito de Coishco, se ha identificado el
predominio de suelos medianamente rigidos a rigidos (Vs=234 a 471 m/s)
de 3 metros de espesor hacia el extremo SE del drea de estudio por la antigua
Panamericana Norte y de hasta 31 metros hacia su extremo NO, préximo al
rio Shisho; en el resto del darea de estudio, estos suelos presentan espesores

entre 4 y 13 metros, tal como se observa en los ensayos realizados préximos
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a la plaza de Armas donde presenta 4 metros de espesor (Figura 30). Por

debajo se ha identificado una capa de suelos con rangos de velocidades Vs

entre 538y 787 m/s que corresponde a materiales muy rigidos con espesores

entre 5y 24 metros. Estos suelos sobreyacen a la roca moderadamente dura

a dura (Vs > 820 m/s), pero no fue identificado por la zona Industrial.
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Figura 30. Resultados de MASW-MAM ubicados a lo largo de los perfiles 01 y 02.

25m.
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En este contexto, el suelo medianamente rigido a rigido es debido a la
presencia de material aluvial, coluvial, edlico y contenido de humedad,
influyendo en la perdida de la rigidez del suelo. Estos suelos son identificados
en la parte norte y oeste del drea de estudio, en la zona Industrial préximo
al rio Shisho, hacia el Jr. Miguel Grau, antigua Panamericana Norte, pasaje
Coishco bajo y hacia el A.H. Ollanta Humala. Los suelos con mayor rigidez
se ubican principalmente hacia la parte central en la plaza de Armas y hacia

su extremo sur, por el Jr. Pacasmayo.

Para el drea de estudio, el Vs30 calculado, entre 327 y 386 m/s
corresponde a suelos Tipo S2 y entre 584 y 879 m/s a suelos Tipo S1; es
decir predominan suelos rigidos y muy rigidos respectivamente (Adaptacién
de la clasificacion de suelos de la norma sismorresistente E.030 al drea de

estudio).

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 fredatico 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. Adquisiciéon de datos

Los datos recolectados en campo corresponden al registro de valores de
resistividad para 05 lineas de ERT distribuidas en la zona de estudio,
utilizando un equipo de Resistividad / IP Syscal Pro (Figura 31). En la Figura
32 se presenta su distribucion espacial y en la Tabla 14 las caracteristicas de

las lineas ERT realizadas en el drea urbana del distrito de Coishco.
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Figura 31. Equipos utilizados en la adquisicién de datos ERT.

3.3.2. Procesamiento y andlisis

Para el procesamiento de los datos recolectados en campo, fue
necesario realizar la correcciéon por efectos de topografia usando algoritmos
de inversiéon propios de métodos geoeléciricos 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 del
suelo (grado de saturacion, 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.
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Figura 32. Distribucién espacial de las lineas de ERT codificadas como LEOT1-CSH,..., LEO5-CSH en el
drea urbana del distrito Coishco.
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Tabla 14. Coordenadas y caracteristicas del ensayo ERT realizados en Coishco.

Linea Coordenadas UTM - WGS84 Cota Espaciamiento Longitud

Eléctrica Este (m) Norte (m) (m s.n.m.) entre (:Ir:;:irodos total (m)
762291 9002342 47

LEOT- CSH 762183 9002236 38 10 160
762316 9001848 36

LEO2- CSH 762450 9001713 40 10 200
761879 9001312 48

LEO3- CSH 762027 9001294 48 10 150
763404 9002079 103

LEO4- CSH 763263 9001999 98 10 160
761793 9002460 23

LEOS- CSH 761907 9002289 23 10 200

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

resolucién de hasta

profundidad. En la Figura 33, se presenta la secciéon obtenida para la linea

LEO1-CSH y en el Anexo 3, para las secciones restantes.

Seccion geoeléctrica LEO1-CSH: Realizada en la calle Ricardo Palma
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sobre una longitud de 160 metros y en direccion NE-SO. En esta seccién se

presentan dos horizontes geoeléctricos. El primer horizonte, con moderado

contenido de humedad (80 a 300 Ohm-m), espesor de hasta 40 metros, el

menor espesor se presenta al inicio de la seccion. El segundo horizonte,

presenta alto contenido de humedad (<80 Ohm-m).

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
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Figura 33. Resultado de tomografia de resistividad eléctrica para la linea LEOT-CSH.

Seccion

geoeléctrica

LEO2-CSH:

Realizada

en

la

antigua
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Panamericana Norte sobre una longitud de 200 metros y en direccién NO-
SE. En esta seccion predominan materiales con moderado contenido de
humedad (80 a 300 Ohm-m). Ademads, a nivel superficial se presenta una
anomalia con bajo contenido de humedad (> 300 Ohm-m), espesores de
hasta 15 metros. También en profundidad se presentan dos anomalias, la
primera con alto contenido de humedad (< 80 Ohm-m) al inicio de la seccién

y la segunda con bajo contenido de humedad.

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

secciones geoeléctricas.

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

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

- Hacia el extremo NO y SO de la plaza de Armas (Panamericana Norte,
Jr. Buenos Aires), se ha identificado la presencia de un horizonte con
alto contenido de humedad y espesores de 20 a 40 metros, el menor
espesor se presenta en el Jr. Buenos Aires (Figura 34, LEO3-CSH, LEO5-
CSH).

- Hacia el extremo este de la plaza (calle Ricardo Palma, A.H. Ollanta
Humala, antigua Panamericana Norte), se ha identificado la presencia
de suelos con moderado y bajo contenido de humedad (Figura 34,

LEO1-CSH, LEO4-CSH Y LE02-CSH).
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Figura 34. Ubicacién de las lineas de tomografia eléctrica LEO1-CSH, LEO2-CSH, LE03-CSH,
LEO4-CSH y LEO5-CSH. Las baijas resistividades (<80 Ohm-m), indican la presencia de mayor
contenido de humedad.
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4. ZONIFICACION GEOFIiSICA - GEOTECNICA

La caracterizacién fisica y dindmica de suelos del darea urbana del
distrito de Coishco fue realizada con informacién obtenida de la aplicacién
de métodos geofisicos y su correlacién con la informaciéon geolégica y
geotécnica, siendo los resultados obtenidos los siguientes:

7 _e . 7 .

4.1. Caracterizacion fisica y dindmica de suelos

El drea urbana de Coishco se encuentra ubicada a una altura promedio
de 15 m s.n.m., se emplaza sobre cuatro unidades geomorfolégicas que
corresponden a montaia, llanura aluvial, lecho fluvial y playa, extendiéndose

las zonas de expansién urbana hacia las laderas de la montana.

Los suelos del drea urbana de Coishco responden predominantemente
a periodos de 0.1 a 0.3 segundos y son identificados en gran parte del érea
de estudio, pero en algunos lugares, los suelos muestran sensibilidad a un
segundo rango de periodos 0.5 y 0.6 segundos. Este segundo rango se
identifica por la Panamericana Norte, el A.H. Ollanta Humala y A.H. Los
Ficus. Para una mejor descripcién el area de estudio se divide en 3 sub dreas

(Figura 35). A continuacion, se realiza su descripcion:

Extremo este del distrito de Coishco, comprende el drea del A.H. Ollanta

Humala. Los resultados permiten definir:

e Una capa de suelo medianamente rigido a muy rigido de

arenas limo arcillosas con grava.

¢ Velocidades Vs=270-820 m/s con espesores de hasta 25

metros, ver Figura 36.
¢ Presentan poco contenido de humedad.
e Probabilidad a generarse niveles moderados de amplificacién.

e Estos suelos muestran sensibilidad a periodos de 0.1-0.2 y 0.6
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segundos, con moderadas amplificaciones.

W,
Perfil 1

Plaza de armar
de Coishco

SSIGP

Extremo este

Extremo noroeste, centro y sureste
O Extremo suroeste

Figura 35. Delimitacién de subdreas para una mejor descripcién de la estructura del suelo, a
partir de la correlacién de los resultados obtenidos con los métodos de ERT y MASW-MAM.

e A mayor profundidad, la capa de suelo esté caracterizada por
material muy rigido y corresponderia a depdsitos marinos y
microdiorita.

Extremos NE, SE y centro del distrito de Coishco, comprende los sectores
de la zona Industrial, plaza de Armas y la Antigua Panamericana Norte.

Los resultados permiten definir:

e Una capa de suelo medianamente rigido a rigido presentando
un mayor espesor en el extremo NO del perfil 1, en la parte
central y sureste del perfil 2 se presenta un suelo MUY
RIGIDO, (ver figuras 36 y 37), constituido mayormente por

material aluvial, coluvial y microdiorita.
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Figura 36. Estructura del suelo identificado al noroeste, centro y noreste del drea urbana del distrito de
Coishco, Perfil-01 realizado a partir de la correlacién de los resultados obtenidos con los métodos de
ERT y MASW-MAM.

e Velocidades Vs=234-1319 m/s con espesores de 9 a 20

metros, (ver Figura 37).

e Presentan alto contenido de humedad e incrementa en
profundidad, esto se deberia por estar cerca al Rio Shisho.

Ver extremo NO del Perfil 1 (Figura 37).
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e Estos suelos muestran sensibilidad a un rango de periodos

entre 0.2 y 0.6 segundos.
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Figura 37. Estructura del suelo identificado en la parte baja central del drea urbana del
distrito de Coishco, Perfil-02 realizado a partir de la correlacién de los resultados obtenidos

con los métodos de ERT y MASW-MAM.

Extremo suroeste del distrito de Coishco, comprende la zona Industrial

y la parte baja de Coishco (Panamericana Norte). Los resultados permiten

definir:

e Una capa de suelo medianamente rigido a muy rigido
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constituido por material aluvial y microdiorita.

¢ Velocidades Vs=275-1109 m/s con espesores de 4 a 16
metros, Figura 37.

e Por debajo, la capa de suelo estd caracterizado por material
moderadamente duro, propio de material compactado.

e el contenido de humedad se presenta a partir de la superficie

hasta los 20 metros de profundidad.

e Estos suelos muestran sensibilidad a un rango de periodo de

0.1y 0.5 segundos.

Los periodos dominantes se encuentran relacionados con las
condiciones fisicas del suelo, a través de la relacién To=4H/Vs, donde To es
el periodo dominante, H el espesor del estrato y Vs es la velocidad de onda
de corte. Asumiendo velocidades de 234 m/s y 354 m/s para las ondas de
corte (Vs) y periodo de 0.1-0.2 segundos, se estima una capa superficial con
espesores de entre 8 a 17 metros. Los resultados de este andlisis sugieren
que en el drea de estudio existe una capa de suelo de menor espesor a nivel

superficial sobre suelos de mayor espesor.

4.2, Zonificacion Geofisica - Geotécnica

El mapa de zonificacion geofisica-geotécnica para el drea del distrito de
Coishco, se elabora en funcién de la integraciéon de los resultados de los
estudios geolégicos, geotécnicos y geofisicos, delimitando zonas cuyos suelos
presentan caracteristicas fisicas y dinédmicas similares y que de acuerdo a las
consideraciones indicadas en la Norma E.030, se ha identificado la existencia
de suelos Tipo S1, S2, S3 y S4, que corresponden a suelos muy rigidos a

blandos.

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

Zonificacion Geofisica - Geotécnica (Figura 38):
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Figura 38. Mapa de Zonificacién Geofisica - Geotécnica de suelos del distrito de Coishco.

drea central del distrito entre la plaza de Armas y los cerros circundantes.
Estos suelos estan cubiertos con una capa delgada de depésitos recientes con
espesores de 3 a 4 metros, con velocidades de ondas de corte Vs de 266 a
400 m/s a nivel superficial y de 820-1,903 m/s a la profundidad de 30
metros; correspondiendo a velocidades de ondas sismicas Vs30 de 584 - 879
m/s. El periodo de vibracién natural del suelo varia principalmente entre 0.1
a 0.2 segundos con amplificaciones relativas de hasta 2.5 veces; asimismo,

muestra sensibilidad a periodos largos (>0.5 segundos). Los suelos

- ZONA I: Conformada por suelos muy rigidos a rigidos presentes en el
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presentan moderado contenido de humedad. Estos pardmetros comprenden

a Suelos Tipo S1 (E.030); es decir, suelos rigidos a muy rigidos.

-ZONA II: Conformada por suelos rigidos a medianamente rigidos
presentes en el AH. Ollanta Humala y entre la zona industrial -
Panamericana Norte. Estos suelos estdn cubiertos con una capa de depésitos
recientes con espesores de hasta 13 metros, con velocidades de ondas de
corte Vs de 270 a 350 m/s a nivel superficial y de 538-820 m/s a la
profundidad de 30 metros; correspondiendo a velocidades de ondas sismicas
Vs30 de 350 - 386 m/s. El periodo de vibraciéon natural del suelo varia
principalmente entre 0.1 a 0.3 segundos con amplificaciones relativas de
hasta 3.5 veces. Los suelos presentan moderado contenido de humedad y
capacidad de carga portante baja (1.0 kg/cm?) a un metro de profundidad.
Estos pardmetros comprenden a Suelos Tipo S2 (E.030); es decir, suelos

rigidos.

- ZONA IlI: Conformada por suelos medianamente rigidos a blandos
presentes en dreas préximos al rio Shisho. Estos suelos estan cubiertos con
una capa de depésitos recientes con espesores de 13 a 25 metros, con
velocidades de ondas de corte Vs de 200 a 234 m/s a nivel superficial y de
471 a 646 m/s a la profundidad de 30 metros; correspondiendo a
velocidades de ondas sismicas Vs30 de 300 - 327 m/s. El periodo de
vibracién natural del suelo varia principalmente entre 0.1 a 0.3 segundos
con amplificaciones relativas de hasta 3.5 veces, con alto contenido de
humedad. Los suelos presentan capacidad de carga portante muy baja (<1.0
kg/cm?) a un metro de profundidad. Estos pardmetros comprenden a Suelos

Tipo S3 (E.030); es decir, suelos medianamente rigidos a blandos.

-ZONA IV: Considera suelos blandos a excepcionalmente flexibles,
correspondiente a suelos Tipo S4 (Norma E.030). Estos suelos se encuentran
en zonas inundables, préximas al rio Shisho, canales de agua y a la linea de

costa del Océano Pacifico.
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Asimismo, en el mapa de zonificacién, con las lineas en rojo se delimitan
a las dreas donde los suelos presentan amplificaciones relativas mayores e

iguales a 3.5 veces.
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CONCLUSIONES

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

Coishco, ha permitido llegar a las siguientes conclusiones:

¢ El drea urbana del distrito de Coishco se asienta sobre una llanura
aluvial con elevaciones circundando el drea urbana. Asimismo, en los
alrededores de la zona urbana se identificaron la presencia de unidades de
lecho fluvial; es decir, flujos de sedimentos que transporto el rio Shisho en su
recorrido. Del mismo modo, se presenta una zona de acumulaciéon de
sedimentos de arena, grava o mezcla de ambas, por causa de la erosién de
los acantilados, sedimentos de fondo marino y eélico, que vendria a

denominarse la zona de playa.

¢ Geolégicamente, se identificaron la existencia de depésitos aluviales,
coluviales y edlicos que se encuentran conformados por materiales
heterogéneos (clastos de roca, gravas, arenas y limos). Asimismo, rocas
volcano-sedimentarias que se observan en afloramientos. En el caso del
basamento rocoso estd conformado por el Grupo Casma que consiste en
rocas de origen intrusivo de color gris oscuro y de grano fino con estructura

maciza y homogénea.

¢ Se ha determinado que los tipos de suelos en el drea de estudio estén
conformados por arenas mal gradadas con grava (SP), arenas limo arcillosa
con grava (SC-SM) los cuales presentan una capacidad de carga portante

muy baja (< 1.00 kg/cm?).

eLos suelos del drea urbana del distrito de Coishco responden
predominantemente a periodos de 0.1 a 0.3 segundos con amplificaciones
relativas de hasta 3.5 veces en zonas préximas al rio Shisho y en la parte

baja de las laderas de los cerros. Asimismo, de manera sectorizada los suelos
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también muestran sensibilidad a periodos largos (>0.5 segundos), presentes
en la zona céntrica de Coishco, A.H. Ollanta Humala y A.H. Los Ficus,

asociado a efectos topogréficos.

¢ En el drea del distrito de Coishco, se ha identificado el predominio de
suelos medianamente rigidos a rigidos (Vs=234 a 471 m/s) en capas de 3
metros de espesor por la antigua Panamericana Norte y de hasta 31 metros
hacia el NO cercanos al rio Shisho. En el resto del drea de estudio, las capas
presentan espesores entre 4 y 13 metros. Por debajo de estas capas, se ha
identificado la presencia de suelos con rangos de velocidades Vs entre 538 y
787 m/s que corresponde a materiales muy rigidos en capas con espesores
entre 5 y 24 metros. Para el drea de estudio, el Vs30 varia entre 327 y 879
m/s y corresponde a suelos medianamente rigidos y muy rigidos

respectivamente.

e Los suelos en el darea urbana del distrito de Coishco, en direccién
Oeste de la plaza de Armas (Panamericana Norte, Jr. Buenos Aires)
presentan alto contenido de humedad en capas con espesores de 20 a 40
metros. En direccién este con respecto a la Plaza de Armas (calle Ricardo
Palma, A.H. Ollanta Humala, antigua Panamericana Norte), se ha
identificado la presencia de suelos con moderado y bajo contenido de
humedad, los primeros alcanzan espesores de hasta 40 metros y los

segundos de hasta 15 metros.

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

muy rigidos, medianamente rigidos y blandos.
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ANEXOS 2
Informacion Geolégica - Geotécnica
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Y Ministerio
g PERU/| del Ambiente

S$iep

REGISTRO DE CALICATAS
o 1
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA |UBICACION: ]:ﬂm’ Husmarchacate - }
i 3 i<heo. PROVINCIA: isams REGION: |Ancazh
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL 59&,9&&,:_]5_30—1@;@@“ e lAgesio 2023 |
DISTRITO DE COISCHO COOADENADAS UTM
9003226 [!sl”m): 762377 COTA fm s.n.m): |15
[EraBoRADO POR! [Rector Lavaso REVISADO POR: Jusn Carlos Gomez A Hernando Tavers

(m)
PROF,
STRAS
HUMIDAD
)
(grfem3)

DESCRIPOON

Arera de grano fino con gravila de 12" de didmenre, No presenta humedad Compactaddn suelta 3 media

Arclies irorgénices con srene de greno fina. No presents humedsd. Plsticidad medis

Arens degrane fino s medio con imos y arcilles. Mo presenta humeded. Compactacion s fis

[0 SERVACIONES:

REGISTRO FOTOGRAFICO CCO- 01

L2 calicata se realizs en s Inmedidcones ae s pozas oe axidaciin.

Ei ensayo de gendond se realzo 9 1.70 m de profundidad ¢n materhl Tpo arenas
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Ministerio
SeIGP
REGISTRO DE CALICATAS
CALICATA: o2
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA |UBICACION: At i ':':"ﬂ Humala lr = =
DISTRITO: H ROVINCIA: sanca 10Nz nczsh
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL PROFUNDIDAD jm): _{1.20 [NIVEL FREATICO (m): NP FECHA: [Azosto 2023
DISTRITO DE COISCHO COORDENADAS UTM
NORTE jm): 2001930 ESTE (m): [763793 [COTA (m s.n.m): |61
[ELABORADO POR: | Pilar Vivanco L. REVISADO POR: Juzn Carlos Gomez A, RESPONSABLE DELPROYECTO: |Hernando Tavera
il 2|3 iz g 2z
= 2 = = <] £ =
E_ & § § z § g ké 2 g g § DESCRIPCION
L Bh D5 2
Mazterial ge reilenc

mM-02

Arena de grano fino con gravills de 1/2" de diametro. No presenta humedad. Compactacion suelta

Arena de grano fing. No presanta bumedad. Compactacion muy suelta

JOS SERVACIONES:

REGISTRO FOTOGRAFICO €CO - 02

L3 clicata se realizd en el limite entra Nuevo Coischo y Ollanta Humala

Elensayo dedensidad se realze 3 1.20 m de profundidad en arena de grano fino.
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Ministerio
PERU | gel Ambiente @lcp
REGISTRO DE CALICATAS
CALICATA: wo-3
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA :;f:?g": E.E ::vi\le:ria i - _— |
2 Io: 0i3hes | D 1Sarta N Ancath
DESUELOS DEL AREA URBANA DEL PROFUNDIDAD pm): | 2.40 NIVEL FREATICO (m): NP, |recun: |Agoso 2023
DISTRITO DE COISCHO COORDENADAS UTM
NORTE {m): [2002060 ESTE (m]: 761939 [COTA (m sanm): |22
ELABORADO POR: [Piarvvenco L |REVISADO POR: Juan Carlos Gémez A RESPONSABLE DEL PROYECTO: |Hemando Tavera
3 e & g
= 3|2 2 2z )
£ E g g £ 3 % 2 g g H DESCRIPCION
7 g F = ° ? g 8
Db s
Material de relkeno
Arena oe grano fno con gravilla moyer 2 1° de diametro. No presenta humedad. Compactacion media
Arzna de grano Mino con Zravilla menor 3 1° g2 glametro. No presenta humadad. Compactacion sucits.
P
M-03
Arena de granofino No presenta humedad, Compactacion sueita
(OBSEAVACIONES:
REGISTRO FOTOGRAFICO CCO- 02

Lacalicata seredzd en 85 nmedisciones del colegio

El ensayo de densidad se renlizd a 2 00 m oe profundidad en arena de grano fino.
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Grava bien graduada

Grava mal graduada

Grava limosa

Grava arcillosa

Arena bien graduada

Arena mal graduada

Arena limosa

Arena arcillosa

Limo inorganico de baja plasticidad

- Arcilla inorganica de baja plasticidad

Limo o arcilla organica de baja plasticidad

Limo o arcilla organica de alta plasticidad

Turba u otros suelos altamente organicos

Instituto Geofisico del Perui



Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

Registro de posteos

o,

Y led o

| Ministerio
PERU| del Ambiente
REGISTRO DE POSTEOS
[PosTEO: POST-01
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA |UBICACION: H“":"‘:h‘“‘e I 1 T
Coishco PROVINCIA: santa REGION: Ancash
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL Sbo NIVEL FREATICO (m):_|N7. EEchAE {agoso s
DISTRITO DE COISCHO COORDENADAS UTM
NORTE |9002955 ESTE (m}: |762011 |cotA (m s.nm):_[21
ELABORADO POR: |Hzctor Lavado REVISADO POR: | Juan Carlos Gomez A |RESPONSABLE DEL PROYECTO: _[Hernando Tavera
8 3 g
i B 8| I-% g g | Bif :
E| & z = 4 BEE DESCRIPCION
£ s< g & = 2 88
) s EER
Dh Ds 2
Arema de grano fino con limos. No presenta humedad. Compactacién sucita.
Arena d= grano fino o medio con limos. Medianament= a lizeramente himeds. Compactecion
sualta
Arena de grano fino con arcillas. Medianamente himeada. Compactacon media a sueita.
Arena de grano fine @ medio con arallas. te humeda. Con on media.
Arena de grzno fho con limos y arcllas. Compactaddn suelta a medi.
§ § Arena dz grane fino 2 medio con limos. Madianamentz a ligaramente humeda. Compactacion
: : suelta a media
5P

Arena d= zrano fino a media. Ligeraments himeda. Com pactacién suelta.

Arena de grano fino. Ligeramente himeda. Compactagon madia

Arena de grano fino. Lij humeda. C

suelta,

Areng de grznotino @ medic con limos yarcillas. L, te hiumeda. Com icn mediaa

alte

REGISTRO FOTOGRAFICO POST - 01

El ensaya se reslizo en el las inmediaciore s de Huamanchacat=

Fl tipo de= suelo reconocido mediante e ersayo de= post £0 =5 arera grano fino y de compectacion medie
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oM
Ministerio G
LVEYPERD| e Rrbene S$SIGP
REGISTRO DE POSTEOS
POSTEO: POST - 02
ZONIFICACION GEOFISICA-GEOTECNICA |UBicAGO: Gentro Educative R-mﬁ"mlm- = :
A DISTRITO: Coisheo PROVINCIA: Senta REGION: Ancash
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL PROFUNDIDAD (m}:  [240 NIVELEREATICO (m): [N P. FECHA: |agosto 2023
DISTRITO DE COISCHO COORDENADAS UTM
NORTE (m): [9002024 ESTE (m): 762302 ~[cota{msam}: [22
[ELABORADO POR: [ Fector Lavaco REVISADO POR: | Juzn Carlos Gomez A. |RESPONSAB LE DEL PROYECTO: _ |Hernando Tavera
& 7 g
w
- g é g - Zaf g i 2 .
E| € 7 3 S B = 2 DESCRIPCION
& = 4 3 3
—_ 2 5 i 223
H Dh Os 2
Material de relieno.
L] arena limosa con clastos angdosos Ligeramente humeda Compactacidn suelta
-5
i
3
kS
3 3 sp Arena de zrano medio. Himedad media. Compactacon suelta a media.
GP Gravas angulosas mayor a 2' de didmetro.
El ensayo serezlizd 2n el las hmediaciones del coleglo. & tipo de suelo reccnoddo mediants el enszyo de posteo es arena granofino y de compactacion suelta a media.
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ST |
Ministerio
PERU| del Ambiente * IGP
REGISTRO DE POSTEOS
POSTEO: POST - 03
ZONIFICACION GEOF[SICA-GEOTECNICA |UBKACION: lﬂ:h de posriiva Bolognes) I . I
DISTRITO: Coishao PROVINCIA: Santa REGION: Ancash
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL PROFUNDIDAD (m): | LE0 [NIVELFREATKCO [mE:_|N P FECHA: |Agosto 2023
DISTRITO DE COISCHO [ COORDENADAS UTM
NORTE {m): 9001952 ESTE (m): 762776 |coTA{m sn.m): [aa
ELABORADO POR: | Hécoor Lavado REVISADO POR: Juan Carlos Gomez A RESPOMSABLE DEL PROVECTO: | Hernando Tavers
e| e § 7 o 8
= = o 2.
| g 5 ..g. 3 g E g g E % 5 DESCRIPCION
i z 3 Dh Ds i 2"
Material de rellene

Arenz de grano fno a medio con grava de 1" de dametro. Ligeramente humada. Compactacidn
suelta

Arwrie dw granc fine = medo con graw de 2° dudi j himecia S smita

Arzra de grano fino 2 medio con clastos anzulosos entre 172 2" de dldmetro. Lizeramente
himeda. Compactacion suclta » media

REGISTRO FOTOGRAFICO POST - 03

£l ensayo se reali20 en las iInmediaciones dz lalosa deportva. Eltipo de suzloreconocido mediante el ensayo de pesteo es arena granofino v de compacacidn suelta
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Com pactacion suelta a madia.

Ministerio
del Ambiente @ lGP
REGISTRO DE POSTEOS
POSTEO: POST- 04
ZONIFICACION GEOFISICA - GEOTECNICA |UBICACION: P'u:da 05 Pescadores : l
i Coishco PROVINCIA: Senta REGION: Ancash
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL 150 [NIVELEREATICO (m): [N P FECHA: |agostn 2023
DISTRITO DE COISHCO ‘COORDENADAS UTM
[2001751 [EsTE (m): 761774 |coTA (ms.nm): (21
|ELABORADO POR: [Hactor Lavaco | Juan Carlos Gomez A. |RESPONSABLE DELPROVECTO:  |Hernando Tavera
<
o a8 g
E ¥
é é = gog 2 ) 2 3 g Z
a s& # & 3 3> 3 DESCRIPCION
2 -] = 5 » 2y
H z oh De 2
Material e relleno.
g $
i i Arena de grano fino a medio con gravas angulosas de 1/2" de diametro. Ligeromente himeda.
1382 Com pactacion suelfa a media.
HEHY o«
2 F2es
i Arena de grano fino a medio con gravas angulosas ce 1/2" de diametio. Ligeramente hdmeda.

El ensayn s= r=alizd en las inmeadiacionss e |a plazuela El tino de suelo reconoado mediant= el ensayo de post2o es arena granofino y de compactacion suelta.
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Ministerio

del Ambiente

|
PERU|
|

SSIGr

REGISTRO DE POSTEOS
POSTEQ: POST- 03
ZONIFICACION GEOFiSICA - GEOTECNICA |UBICAQON: Crucecela Antigua con Jr. le2 Prada
DISTRITO: Coisheo |PROVINCIA: Santa REGION: |Ancash
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL PROFUNDIDAD (m): _[048 |NivELEREATICO (m): [N P FECHA: |agosto 2023
DISTRITO DE COISHCO COORDENADAS UTM
NORTE (m}: [9001515 ESTE {m}: 762530 [coTA(ms.am): [32
FLABORADO POR: | Héctor Lavado REVISADO POR: | Juan Carlos Gomez & |RESPONSABLE DEL PROYECTO: |Hernando Tavera
e d @
£lE. | 2 g 2i¢ .
3 : ® E 05 ; g g g DESCRIPCION
[ 58
= z oh Ds 2
iiit Arenz de grano fino con limos y clastos angulosos menor 2 1 d2 diamatro Ligaramente humeda.
REEP Compaciacion suelia.
13533 sp
122t Arena de grono fino con dastos angulosos de 2" de didmetro. Ligeramente humeda.
§ § Compactacion suelta a media.
Jastos meyores a4’ de dismetro
(CESERVACIONES:

El ensayo se realzo en las inmedicaciones del parque.

El tipo de suelo reconoade mediants el ensayo de posteo ec arzna grano fine y de compactacion suelta.
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o 5
Ministerio
@ PERU | del Ambiente &IGP

REGISTRO DE POSTEOS
POSTEO: POST - 06
ZONIFICACION GEOFISICA - GEOTECNICA |UBICAGON: r. Pacesmayo T l T l
DISTRITO: Colshco PROVINCIA: Santa REGION: Ancash
DE SUELOS DEL AREA URBANA DEL PRO| { 060 | NIVEL FREATICO (m): _[N7 |FECHA: |Agosto 2023
DISTRITO DE COISHCO COORDENADAS UTM
NORTE (m): [9001218 | ESTE (m): 761956 |COTA (ms.nm):_[38
|ECASORADO POR: [Fictor Lavaco REVISADO POR: | J=n Carlos Gomez A. RESPONSABLE DELPROVECTO: | Hernando Tavera

DESCRIPCION

DENSIDA
D
(grfems)

REGETRO
FOTOGRAFICO
DEPERFIL

MUESTRAS
HUMEDAD
%)

Dh Ds

Arena de grano fino con limos y clastos angulesos 3" de dametro. Ligeramenta humeda.
Compactacion media.

Clastos mayores a 4" de diamatro.

El ensayo se realizd enla cdro. 4 El tipo de suelo reconocido mediante ¢l ensayo de posteo es arens can gravas mayores a 4° de diametro,
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Ensayos de penetracién dinamica ligera

(.. 5
M i0
¥ e SSIGP

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

PROVECTO: Zonificacién Geofisica-Geotécnica de suelos del drea urbana del distrito de Coishco
UBICACION:
PROFUNDIDAD (m): 350m
COORDENADAS m): 762012€ esavo:  DPL-1
9002962 N HOJA: 18
FECHA: Setiembre, 2023
ELABORADO POR: Héctor Lavado NF: pra;ontari val fraitico
APROBA DO POR: luanCarlos Gémez A.

RESPONSABLE DEL PROYECTO:  Hemandao Tavera Correlacion ertre DPL y SPT

PROF. | N | Ny, | €y, | @, |Compacidad

AR
2 Namero de goloes (N) Namero de zoipes (N)
010
020
030
040
050
0.60
070
080
080
100
110
120
130
140
150
160
170
1380
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
3.20
3.30
340
350
260
370
380 40
390
4.00
410 w——itea i DIL

4.20

138 [ 00 [ 203 [ muysuelta uuo 10 20 30 40 50 60 70 (“o 10 20 30 40 50 €0 70

242 [ 00 [ 220 [ My Suelta

0s

276 [ 00 [ 22 [ My suelta

a19 [ oo [ 25 [ Suelta

10 1.0

380 [ 00 [ 237 [ty Suelta

150 [ 00 [ 212 [ My Suelta

207 [ 00 [ 214 [ MuySuelta

~
=}
~
=1

PROFUNDIDAD {m.|

PROFUNDIDAD (m.|

200 [ 00 [ 227 [ My Swolta

~
n
~
w

294 [ 00 [ 227 [ My sueita

311 [ 00 [ 229 [ muysuelta 30 3.0

276 [ 00 [ 224 [ My Suclta

~lojales|(w|un oo v |a|luvo|oleslsls v sl |y~ |olo|wlo|ofe|vlulols]njwle

1
>

224 [ 00 [ 227 [ MuySuelta

40

et Lin 4o S0

OBSERVACIONES: £ ensayo concluyd a 3.50 m. de profundidad. los suelos correspande n a capa de compactacion muy sueita,
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

Ministerio

PERU del Ambienta

SSiGp

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA

(NORMA DIN -4094)

PROYECTO:

UBICACION:

PROFUNDIDAD (m):
COORDENADAS {m):

FECHA:

ELABORADO POR:

APRORADO POR:
RESPONSABLE DEL PROYECTO:

2.40m

762308 E

3002047 N
Setiambre, 2023
Heéctor Lavado

Iuan Carlos Gomes A.
Hernando Tavera

ENSAYO:

HolA:

N.F:

DPL-2

2R

Zonificacion Geofisica-Geotécnica de suelos del drea urbana del distrito de Coishco

pre sentanivel fredtico

Correlacion entre DPLy SPT

REGISTRODE REGISTRO DE

Namerode golpes (N) Nuamero de golpes (N)

PROF. | N 4
(m.) | |goipes}

Compacidad
Relativa

Co | st
tnmi| 0

N ot
(golpes)

0 10 20 30 40 50 60 70

r
Ls5 0.0 206 Muy Suelta

0 10 20 30 4C 3C 60 70
0.0 SRS S ———

224 [ 00 [ 227 [ MuySuelta

0.5

6.73 00 266 Suslta

535 [ 00 [ 253 Suelta

328 [ 00 [ 231 [ muysSueita

15

1.70 r Muy Suelta
1.80
1.9
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90 3.0 30
3.00
3.10
3.20
3.30
2.40
3.50
3.60
3.70
3,80 40 NI T T 40 |
9.9 LRI

4.00
4.10
4.20

173 0.0 208

236 [ oo [ 224 [ MuySuelta

B2
=)

~
=)
!

S
NN ot | b
NIN|e|s|w]s|w]n|e o] |2 |EBIR]|B]|E | |w ||~

PROFUNDIDAD [m.|
PROFUNDIDAD [m.|

17.09 0.0 335 Medla

5

o
w

25

—— Lo dal DL

—Lhes e 3PT

OBSERVACIONES: El ensayo concluyo a 2.40m. de profundidad debido a que se alcanza ef numero maximo de golpes.
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

’ %
. ~ny1| Ministerio
PERU! ot Ampiente

SIGP

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA

(NORMA DIN -4094)

PROYECTO:
UBICACION:
PROFUNDIDAD (m|: 170m
COORDENADAS (m): 763204E

90021/5N
FECHA! Setiembre, 2023
ELABORADO PO R: Hoctorlavado
APROBADO POR: Juzn Carlos Gomez A.

RESPONSABLE DELPROYECTO:  Hernando Tavera

evsavo:  DPL-3

HOIA 8

Zonificacién Geofisica-Geotécnica de suelos del drea urbana del distrito de Coishco

N.F: pro;onta nivel freatico

Correlacién entre DPLy SPT

PROF. [ Ngg | Num | Con | @ e | Compadided
(m) | (gopes) | fgatpey) | ()| () Relaliva

0.00 0

0.10 1
0.20 5 3.80 00 [ 227 [ Muy Sueita
0.30 10

0.40 22
0.50 22 12.09 0.0 305
0.60 26

Media

0.70 31
0.80 11 1571 0.0 2027 Madia

0.50 29

100 31

110 33 17.78 ¢.0 33.9 Media
1.20 19

1.30 41
120 45 2261 0.0 363 Media

1.50 45

160 45

170 45 315.54 0.0 32.6 Media

1.80

130

2.00

2.10

220

230

2.80

2.50

2.60

270

2.80
230

3.00

3.10

3.20

3.30

3.40

3.50

3.60

3.0

3.80

2.90

4.00
4.10

4.20

REGISTRO DE

Nimerode goipes (N)

0 10 2C 30 40 50 50 70

REGISTRO DE

Numerode golpes (N]

0 10 20 30 40 30 00 TO

0.0 0.0
0.3 0.3
1.0 1.0
L3 19

£ | £

s 2.0 2 2.0

a8 8-

=} =]

g £

2 :
25 2.5
1.0 3.0
35 3.5
1.0 4.0

s Lo 3 o 1 DR

—— 122 g2 SPT

OBSERVACIONES: El ensayo concluyd a 1.70 m. de prof undidad debido a que se slcanza el numero maximo de golpes.
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

pERO| Mo, SSIGP
ENSAYO DE PENETRACION DIN AMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

ECTO: g 5 2 g 5 i %
REOX Zonificacion Geofi: Geotécnica de suelos del drea urbana del distrito de Coishco
UBICACION:

PROFU NDIDAD {m): 187m
COORDENADAS (m): TO1T7T4E ensavo:  DPL-4
9001761 N HOJA: 4/8
FECHA: setiembre, 2023
ELABORADO POR: Héctor Lavedo N.F: Epresema nivel fredtico
APROBADO PUK: Juan Carlos Gomez 4,

RESPONSABLE DEL PROYECTO:  Hernando Tavera ik
Correlacion entre DP1 y SPT

PROF. | Nay | Now | © o | @' | Compacicad

zz 2 N ero de galpes (N) Nimerode gelpes (N)
0 | 13 [ 622 [ 00 [ 261 [ Ssueita 0 10 20 30 40 50 50 70 0 10 20 30 40 50 60 70
5 = 00 4 " . 0.0 i .
oo | 15

05 | 22 [1053 [ 00 [ 205 [ Media

0@ | 23

on 27 0.5 0.5

om | 23 [ 1208 [ 00 [ 305 [ Media

om | 20

im | 20

1o | 18 [1053 [ 00 [ 2905 [ Media i 5

120 pE] > i

1o | 24

o | 27 (502 [on [ 223 [ Media

15 36

160 32 1.5 1.5

1im | 27 |1ass [ 00 [ 321 [ Media

10 | 26 _ ~

1w | as £ E

20 220 220

210 a 8

220 H H

2o g g

22

250 2.5 2.5

20

27

2.8 L | I

2.00 3.0 pHpibinil 3.0 PR

3.00

110

120

23 25 E

)

35

16 H ! !
30 I ‘
0 PR LA ARTR ORI MR Y aco ML)
3.9 |

4.0

4.10 —ine ch 1 3L

42 S

OBSERVACIONES: Fi e nsayo concuyd a 1.87 m, de profundidad debido 2 que se alcanza el numero maximo de golpes.
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

Ministerio

PERU| def Ambients

S$iGrP

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA

(NORMA DIN -4094)

FROYECTO: Zonificacion Geofisica-Geotécnica de suelos del area urbana del distrito de Coishco
UBICACION:
PROFUNDIDAD (m): 048m
COORDENADAS |m): 762530 £ ensavo: DPL-5

001516 N HOJA: /8
FECHA: Setiembre, 2023
ELABORADO POR: Héstor Lavado N.F: presarta nivel freético
APROBADO POR: Juan Carlos Géomez AL

RESPONSARLE DELPROYECTO:  HernandoTavera

Correlacion entre DPLy SPT

PROF. [ Ny | Ny €| 24 [ Compacicad _
e Nimerade goipes (N)
0.10
020
0.30
0.40
048
0.60
00 05
0.50
0.50

345 [ 00 7 233 [ MuySuelta i 0 30 20 30 40 50 GO 70

Glgig|=]=e

r v r
1165 | 00 | 299 Media

10 el LU LY

~
o
o
PROFUNDICAD (.
5

~
wn

2.50 30

3.80 40

4.10 — e s G D

REGIBSTRODE

co

as

10

15

PROFUNDIDAD (m.|
b
o

~
o

3.0

40

0

Niimara da galpas (N)

10 20 30 40 20 b0 70

— ey e 01

OBSERVACIONES: El ensayo conduys a 0.48m. de profundid ad debido aque sealcanza el nimero maximo de golpes.
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

Ministorio

ve Ambiente

SNALely

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

FRO¥ECTO: Zonificacion Geofisica-Geotécnica de suelos del area urbana del distrito de Coishco
UEICACION: Estadio Colshco
PROFUNDIDAD (m): 210m
COCRDENADAS (m): 71776 E ENSAYO: DPI."6
9001964 N HOJA: 6/8
FECHA: Satiembre. 2023
ELABORADO POR: Hertor Llavado N.F: presenra rivel freatico
APROBADO POR: JuanCarlos Gomez A.

RESPONSABLE DELPROYECTO:  Hernando Tavera

Correlacion entre DPLy SPT

PROF.
(n)

N
(golpes)

Ng | Cuap | @' | Compacidad
(gobes| | (r/m’) | (1 Relativa

REGISTRO DE

[s{es}

0

Némero de golpes (N)

010

9

00

o

sot [ 00 [ =0 [ suake 0 10 20 0 40 50 60 70

00

1

0.0

04

15

050

13

Ul

1/

863 | 00 | B1 Suelta

a7n

19

0.5

[ok:)

1"

B12 0.0 77 Sueltz

090

14

100

17

110

1105 | 00 299 Medie

120

130

1mn

22
2
30
R

148 | 00 | 22 Mediz

150

22

160

10

45 | 00 | 20 Medie

180

190

200

1193 | 00 59 Mediz

"~
=

210

GlE® RSN

220

230

PFROTUNDIDAD (.|

o
w

30 [HHHHHH

3.5

4.0

410

et {2 do] D9

420

PROFUNDIDAD [m.|

REGISTRO DE

0.0

05

1.0

25

3.0

35

4.0

Nimera de golpes IN)

0 L0 20 30 40 50 30 70

—ea e £RT

OBSERVACIONES: £ ensayo concluyf a 2,10 m. de profundidad, debldoaque se alcanza el nimero matimo de golpes.
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

, 4 | Ministario
)| dal Ambiente 'GP

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA

(NORMA DIN - 4094)
PROVECTO:
Zonificacién Geofisica-Geotécnica de suelos del drea urbana del distrito de Coishco

JBICACION: Calle Pacasmayo 570
PROFUNDIDAD (m): 168m
COORDENADAS (m)- 761966 € ensavo. DPL-7

001218 N HOJA: 78
FECHA. Setiembre, 2023
CLABORADO POR: HectorLavado N.F: [RoJeresenta nivel freitico
APROBADO POR: Juan Carlos Gémez A.

RESPONSABLE DEL PROYECTO:  Hernando Tavara o
Correlacion entre DPLy SPT

PROF. Now | €or| @ o | Compacided
(m) | (zobes) | (eolpesy | vmd| () Relativa REGISTRO DE REGISTRO DE

Numz o de golpes (N} Nimerode golpes N}

z
4

0.00
0.10
0.20
050
0.0
0.50
0.60
050
0.80
090
100
110
120
130
140
150
160
1.68
150
10
200
2.10
2.0
2.30
140
250
260
270
2.60
3.00
310
3.0
3.50
3.0
3.50
3.60
3.0
3.50 40 [T a0
390
4.00

294 [ 00 [ 227 [ MuySuelta ooc 10 20 30 40 0 6@ 70 OOT 1020 30 €0 30 0 0

207 [ 00 [ 214 [ MuySuelta

05

50 [ 00 [257 [ Suelta

r i
00 303 Media 45

wo1 [ 0o [ 202 [ Media

AIS B IRIAEINIG|R|R|=|«|*|vw|«|~]|~]|=
—
®

13.30 | Q0 313 Media

(m.)

~
=]
g
o

PROFUNDIDAD
PROFUNDIDAD (m.)

N

5

N
n

35 1 1 35

4.10 — 153 03 L

4.20

— Lt 02 IPT

OBSERVACIONES: El ensayo conduyo a 1.68m. de profundidad dzbido ague se alcenza el nimero maximo de golpes.
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

M IENT

8 IGP

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

PROYECTO:

UBICACION:

PROFUNDIDAD (m):
COORDENADAS (m):

FECHA:

Zonificacion Geofisica-Geotécnica de suelos del area urbana del distrito de Coishco

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

RESPONSABLE DEL PROYECTO:

088m

752045 E

Jr.Jose Galvez 1/9

902299N
S=tiembre, 2023
Hector Lavado

Juan Carlos Gomez A.
Femando Tavera

PROF.
(m)

N
fggpe)

N
(golpey)

Con
(I’

@'
0

Compacidad
Relativa

.00

0

0.10

20

0.20

17

Q.30

18

9.50

0.0

28.8

Suelta

0.40

33

0.50

31

0.60

32

0.0

33.2

Media

0.70

31

0.80

33

0.38

45

0.0

344

Media

1.00

110

1.20

130

140

1.50

160

170

1.30

1.90

2.00

2.10

2.20

230

2.40

2.50

260

2.70

2.80

2.90

3.00

310

3.20

3.30

3.40

3.50

3.60

3.70

3.90

4.00

4.10

4.20

ENSAYO:
HOJA:

NF:

0.0

10

PROFUNDIDAD {m)
(=]

N
w

30

35

40

DPL-8
88

presenta nivel freatico

Correlacion entre DPL y SPT

REGISTRO DE

REGISTRO DE

Numerode golpes (N|
0 10 20 30 40 50 60 70

—— e el DL

0.0

os

1.0

PROFUNDIDAD (m)
N
S

9,
n

30

35

4.0

Ngimero de golpes (N)

0 10 20 30 40 50 60 70

=

— e $IT

OBSERVACIONES: El onsayo concluyd a 0.88 m. de profun didad d ebido a que cealeanzs el ndmero maximo de golpes
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, drea urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, darea urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

ANEXOS 3
Informacion Geofisica:

Perfiles sismicos MASW - MAM
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

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

LS01-CSH
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
” o e T . . ? 2(‘)0 aoo soo a?o 1oloo 12‘00 M.OO l(iOOVs (mls)
a I T 1
4
8
12
16 I
= 20 o
£ E
P o
g g
c 28 —
] k-]
3 = 5
£ s i
36 o 50 - i
%0 ' 1
44 60 1 —
43 -+ ‘
52 4 70 4 | L
45 [ —s [ ‘
.80 L MASWRMAM. i L
———  Rango de confiabilidad ST Amplitud g Inversidon de la curva de dispersién
= B - . e P! [ Nivel de cenfiabilidad © MASW o MAM
Curva de dispersion MAM Tabla de resultados
Velocidad de fase (m/s| Espesor .
i ¥a ehiaat e [ - CapaN° | Vs (mis) | =P Perfil de suelo
o
Suelo intermedio
2 266 4 (medianamente rigido)
2
i 2 424 T Suelo rigido
N ° 3 883 12 Roca moderamente dura a
z [ Semi- s dura
8 -
3 | espacio
g 10 Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
1
] V. N
2. A
14 ‘s
1e v "
v |
14 ;
= Rango de confiabilidad ST Amplitud ;
®  Curva de dispersion 0 5% 100 R
Caracterizacion Geofisica - Geoté de suel
4(“ UBICACION: Jr Miguel Grau | DISTRITO: Coishco ;:gxl:rmlam o, | Santa’Ancash
LONGITUDDE LA 69 metros DATUM: WGss4  [FECHA: 08/2023
A\ 4 LINEA:
COORDENADAS NORTE (m) : 8002295 ESTE (m) : 762181 COTA (m.s.n.m) : 36
UTM 18S:
ELABORADO POR: | W. Sulla REVISADO POR: |. Bernal APROBADO POR: H. Tavera
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

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

LS02-CSH
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
. exlackiad. oa foxe (WVe) i 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600Vs (mis)
o I ] |
4
&
12
158
g 3 .
L < 30 1" ya0=73am/s s L o I
© 24 e ~ w
g = -—41
5 - S .40 | Semiespacio Z 1
3 c
o 32 2 -
o 9 |
=4 o o
w3 K - H
“0 N >
54 60 ==
48 !
52 55 |
36 —_— f
€0 80 TAASW & WAM g
——  Rango de confiabilidad T Amplitud Inversién de la curva de dispersion
= . — , o P [ nivel de conflabilidad o MASW o MAM
Curva de dispersion MAM Tabla de resultados
Velocidad de fase (m/s) Espesor
o bost oo s 0 Capa N°| Vs (mls) (m) Perfil de suelo
o
1 354 4 Suelo rigido
2
2 577 5 Suelo muy rigido
4
"E‘ L J a8l 14 Roca moderamente dura a
5 Semi- dura
8 s 1519 -
g | espacio
(T Vs=Velocidad de ondas de carte promedio por capa
2 V. N
12 ; A
14
18
18
= Range de confiabilidad ST Amplitud
®  Curvade dispersién o 50 100
Caracterizacion Geofisica - Geotécnica de suelos
AQEs ON: i 3 [PROVINCIAT
I G P UBICACION: Plaza de Armas DISTRITO: Coishco DEPARTAMENTO: Santa / Ancash
LONGITUD DE LA A s
“ 2 LINEA: 69 metros DATUM: WGS84  [FECHA: 09/2023
COORDENADAS NORTE (m) : 9001778 ESTE (m) : 762227 COTA (m.s.n.m) : 31
UTM 18S:
ELABORADO POR: | W. Sulla REVISADO POR: | Bermal APROBADO POR: H Tavera
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

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

== Rango de confiabilidad
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

Anélisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

Anélisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

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

LS07-CSH
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
0o 1000 1500 . 0 d(l)O 800 12‘00 16‘[D 2000 Vs (mis)
0 l Capa:
4 Capa 2 i
-10 (EE——— oy ;
8 o |
12
20 | Gpas
15
N 2 E ______________
z » S 30 1 Va0=g79m/e I
L b
e ]
9 o
w3 a 5o | Semiespacio
40 1
o 60 - =%
a8
= -70
55 —a
L3 [ 80 | ——— MASW& MAM L
——  Rango de confiabilidad Amplitud ) Inversion de la curva de dispersién
& v e e D—mn_w y [ Nivel de confiabllidad © MASW © MAM
Curva de dispersion MAM Tabla de resultados
Velocidad de fase (m/s) 2 Espesor ¢
z i e £ i 2 CapaN°| Vs (m/s) (m) Perfil de suelo
] I I I ] - ,
1] Suelo intermedio
1 299 3 (medianamente rigido)
a4
2 663 6 Suelo muy rigido
8
;ﬁ 12 3 1319 19 Roca moderamente dura a
= Semi- dura
1. 73 ’. 2042 -
g espacio
g Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
9 V. N
-
b 24 A
Fi {
2
35
|
= Rango de confiabilidad . Amplitud
®  Curva de dispersion 0 50 100 4
Caracterizacion Geofisica - Geotécnica de suelos
| (Y o Antigua P: icana 3 PROVINCIA /
I G P UBICACION: Norte DISTRITO: Coishco DEPARTAMENTO: Santa / Ancash
LONGITUD DE LA : -
\‘ v CINEA: 69 metros DATUM: WGS84  [FECHA: 09/2023
COORDEN/DAS NORTE (m) : 9001391 ESTE (m) : 762562 COTA (m.s.n.m) : 47
UTM 18S:
ELABORADO POR: | W. Sulla REVISADO POR: |. Bemal [APROBADO POR: H Tavera

Instituto Geofisico del Peru




Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, darea urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

Informacion Geofisica:
Secciones de tomografia eléctrica
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
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Caracterizacion Geofisica - Geotécnica de suelos
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
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Zonificacion Geofisica - Geotécnica de suelos, area urbana del distrito de Coishco (Region Ancash)

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)

humedad (< 80 Ohm-m)

Horizonte geoeléctrico con moderado contenido
de humedad (80 - 300 Ohm-m)
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L ies; FINAL:  NORTE (m): 8001284 ESTE (m): 762027 COTA {m s.nm.): 48
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Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
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Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
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