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1.0 GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El presente reporte corresponde a la elaboracion del Informe

Técnico de los Estudios Geofisicos de Refraccion Sismica y

MASW para el proyecto: CONTRATACION DEL SERVICIO REwmhetee- ...
CONSULTORIA DE OBRA: PARA LA ELABORACION DEL g /GiT
EXPEDIENTE TECNICO DE OBRA, EQUIPAMIENTO Y
CONTINGENCIA: “RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAUL

GARRIDO ROSILLO II-1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA

DE TUMBES, DEPARTAMENTO DE TUMBES”

1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo del presente estudio es conseguir la informacion de
las condiciones geoldgicas del subsuelo de la zona, en donde se
proyecta la “RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAUL
GARRIDO ROSILLO II-1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA
DE TUMBES, DEPARTAMENTO DE TUMBES”, por lo cual se

desea conocer los estratos del subsuelo, en donde se construira

los cimientos que soportaran dicho estructura, esto se lograra
mediante la interpretacion de perfiles de Refraccion Sismica,
MASW y MAM, que se realizaran a partir de los valores tomados
en la zona del estudio, mostrando una referencia de los

horizontes y la potencia que puedan tener los mismos.

AN
CONSORCIO CON ULTbR SAUL GARRIDO
7 >é

1.3 UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO CP.C MARRLIISA CARBAID MUNOE

DRI N2 21546425

La ubicacion in-situ donde se realizd la georreferenciacion: provincia
region Tumbes pertenece geograficamente al distrito tumbes,

provincia de Tumbes, departamento de Tumbes, corresponde a la

regién planicie costera. Actualmente el distrito mencionadas, cuentan

LP N°61778
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con un sistema de abastecimiento de agua existente, energias lineas

(conFormE)

S

de comunicacion entre otros.

Region : Tumbes k

Provincia : Tumbes =

HECTOR

ORRES PUENTE
CAR. 5776 )
IEFE DE SUPERVISION

Distrito : Tumbes ARQ

Figura 1-1: Localizacion ambito regional.

-----
. LAl L. nwwe

, ) Ing. Moisds Alfaro Leiva
e N TORRES 66 CN° 6996

CLP N°61778
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C.P.C. MARIA LUISA CARBAJO MUNOZ
REPRESENTANTE COMUN
DRl N2 21546425

-Ing. Moisés/Alfaro Leiva
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2.0 DESCRIPCION Y PRINCIPIO DE ENSAYOS GEOFISICOS

2.1 REFRACCION SISMICA

21.1  Fundamentos de los Ensayos de Refraccion Sismica __ [ g _

. e ., ARQ DAVID HECTOR T
El principio de Refraccién Sismica se basa en la propagacion de CAgsn%RREsmE

ondas sismicas, ondas P, originadas mediante subitas deformaciones'n:’:E DESUPERVACN
del terreno en la superficie (disparos de escopeta y/o iterativos golpes
de una comba sobre una placa metdlica). Dicho fenédmeno de
deformacion de corteza genera frentes de onda que viajan por el

subsuelo.

Estos frentes de onda o simplemente ondas sismicas, al encontrar
interfaces entre dos medios con propiedades elasticas diferentes,

provocan que parte de su energia continie penetrando a mayor

—

// ¢ 7

f
5

\~)
OF :
y
\
g ;
G

profundidad y otra parte viaje por la interfaz y regresa a la superficie

donde es registrada por los geofonos.

La onda o fase sismica P llega a los gedfonos pasado un tiempo “ti”
denominado Tiempo de Arribo, el cual va a depender principalmente
de la distancia “di“, comprendida entre el punto de disparo y su

recorrido por el subsuelo hasta llegar al geéfono.

Sin embargo, este tiempo se ve afectado por las propiedades de

elasticidad y densidad del medio por el cual viaja.

~

Cabe sefialar que el método de refraccién sismica esta limitado a ]/
determinar capas de velocidades crecientes con las pl’OfUﬂdid&d%ﬂ@Rq%R SAUL GARRID:
=

investigacion.

C.P.C. MARIA LUISA CARBAJO MUNOZ
REPRESENTANTE COMUN

Una vez establecidos los objetivos de la exploracién sismica y O N 21546425
determinado el lugar del levantamiento, en cada linea sismica se fijan
los intervalos de espaciamiento Fuente — Geo6fonos (segun arreglo de
campo) y Gedfono - Gedfono (5 m), con la finalidad de obtener la
mayor precisién en los tiempos de arribo en cada gedfono a pa.rtir de

-

la sefial sismica y lograra la-profundidad requerida en los objetivos.

RON TORRES Ing.

JEEEDE PROYE 7 5
A £60666 Cli° 6996

3 7
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Figura 2-1: Tendido Sismico de Refraccion Caracteristico. {

S o

2.1.2 Consideraciones de la Refraccion Sismica

La aplicaciéon mas comun de la refraccion sismica en la ingenieria civil
es para la determinacion de la profundidad del basamento en los
proyectos de construccion de represas y grandes hidroeléctricas, y
para la determinacioén de las condiciones (meteorizacion, fracturacion)
y competencia de la roca en donde se asentaran las estructurasc, asi

DNSORCIO ¢ OR SAUL GARRIDC
como por donde se realizaran los tuneles.

C.P.C. MARIA LUISA CARBAJO MUNOZ |
REPRESENTANTE COM%!\{Y'UNOZ

También es muy Util para deteccién de fallas geoldgicas. En el caso " 2124642
de contextos urbanos la refraccién resulta Gtil para la determinacion
de la profundidad a basamento y el perfil de velocidades de onda P y
S; y para la extrapolacion lateral de perforaciones puntuales de

suelos.

isés Alfaro Leiva
665 CN° 67~
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Figura 2-2: Perfil Refraccién 2D.

CAP. 516
EFE DE SUPERVISION

wetymaANTE

e Médulo de Poisson: Constante elastica que proporciona una medida
del estrechamiento de seccion de una particula de material elastico
lineal e isétropo cuando se estira longitudinalmente y se adelgaza en

las direcciones perpendiculares a la de estiramiento.

Si se toma un prisma mecanico fabricado en el material cuyo
coeficiente de Poisson pretendemos medir y se somete este prisma a
una fuerza de traccion aplicada sobre sus bases superior e inferior, el
coeficiente de Poisson se puede medir como: la razén entre el
alargamiento longitudinal producido divido por el acortamiento de una

longitud situada en un plano perpendicular a la direccion de la carga
CONSORCIO CONs

gtrans
V==

ENTANTE ¢
INe 2154699010

slong
aplicada. Este valor coincide igualmente con el cociente de

deformaciones, de hecho la féormula usual para el Coeficiente de

Poisson es:

/

o/

/
,,"‘,' -----------

Z Alfaro Leiva

° 69666 CN° 6396 JEEEDE PROYECTO

CLP N°61778
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2.2

2.2.1

22.2

MULTI-CHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES (MASW) f
|CONF

Fundamentos de los Ensayos MASW

Los ensayos de medicion de ondas superficiales en arreglos

multicanales (MASW) consisten en generar ondas vibratorias en la
superficie del terreno y registrar a distancias variables el arribo dglas‘m‘(
DAVID HECTOR TORRES
ondas de corte (Ondas S), con las cuales se determinan los cambios Ca?.5776
IEFE DE SUPERVISION

de velocidades a lo largo de los contactos.

Figura 2-3: Distribucion de Sensores y Adquisicion de Datos MASW.

Trigger cable

= e

switch

1111111111:17 -
/\/\/\/X/\/\/’—l
m
’\/\/\/\/\/\/\/ :
Wigge plot

f
[ !
CONSORCIO CONSYLTAR SAUL GARRIDO
Consideraciones del MASW &

C.P.C. MARIA LU!SA CAR
REPRESENTANTE L%AJO Muoz

El ensayo MASW o Analisis Multicanal de las Ondas Superficiales, se " e 21548435

define segun la dispersién o el cambio en velocidad de fase respecto
a la frecuencia, la cual es la propiedad fundamental utilizada en
métodos de ondas superficiales. La velocidad de onda de corte puede
ser derivada invirtiendo la velocidad de fase dispersiva de las ondas
superficiales. La dispersion de ondas de superficie puede ser
significativa en presencia de capas de velocidad, lo cual es comun en
ambientes cercanos a la superficie. Existen otros tipos de ondas de

superficie (ondas que se propagan a lo largo de la superficie de la

P L L =
mesnfesene= - L L.
bl LT

D ON TORRES MGHEs Alfaro Lei
eiva
. JEF : ::f?x{;ﬁm 69666 CN°.6927
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tierra), pero para esta aplicacién, se enfoca en las ondas Rayleigh,

también conocidas como “ground roll”.

% d B

Por ello, el termino onda superficial, cuando se usa en SASW"*\M,,\:"’:/

(Spectral Analysis of Surface Wave), MASW (Multichannel Analisys of
Surface Wave) o MAM (Micro-Tremor Array Measurement) refi

basicamente a las ondas Rayleigh. ... S SRTORRES PUENTE

CAP, 776
Existen dos maneras en que las ondas superficiales son generadass\tngSUPEﬁV\B\ON

Fuentes activas, cuando la energia es ocasionada intencionalmente
en una ubicacion especifica, registrando los datos en el momento en
que se genera la energia. Asimismo, también existen las fuentes
pasivas, o estudios de micro tremores donde el registro y el

movimiento son continuos, la energia ambiental es generada por

ruido cultural, trafico, fabricas, viento, movimiento ondulatorio, entre

otros.

Figura 2-4: Perfil Unidimensional MASW.

Fundamartal mods

320 —

Vs versus depth
"CONSORCIO C! OR SAUL GARRIDO

“NIARTA LUISA CARBAJO MUNOZ
REPRESENTANTE COMUN
Dyl N2 21548425

1.24 139 135 1.0 1,96  1.52
Mistit valuee

C1P. N° 61778

Esta técnica se ha venido utilizando con bastante frecuencia en la

exploracion geotécnica como un método indirecto para la cimentacion

de estructuras, puentes, presas, pads, etc. Obteniendo buenas

sés Alfaro Leiva
IPXV/ 69666 CN°.6996
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donde se ha realizado perforaciones diamantinas, asi como con los
resultados de los ensayos SPT, por lo que tienen una buena

confiabilidad y constituye una alternativa econémica.

ARQ DAVID HECTOR TORRES PUENTE
CAP.5776
IEFE DE SUPERVISION

CONSOR OR SAUL GARRIDO

15 CARBAJO MUNOZ

c.p.C. MARIA 1Y 1 ¢ COMUN
REPRESENS ANdaea2s

~Are

Me6OG66 CN° 6525
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3.0 EQUIPOS E INSTRUMENTACION PARA EL LEVANTAMIENTO
GEOFIOSICO

3.1 REFRACCION SISMICA

3.1.1  Equipo e instrumentos para Refraccion Sismica

Para realizar los ensayos de Refraccion Sismica se conté con un equipo de
prospeccion geofisica; Sismografo de 24 Canales (24 bits) Marca: PASI
(Italia) Modelo: GEA-24 :

N

ARQ DAVI
¢ Sismégrafo digital de 24 canales; Paquete para medicién de Refraccion CAP. 5776
JEFE DE SUPERVISION

Sismica, MASW y MAM Incluye:
e Sismografo PASI (inc. software PASI, cable USB)

e (02 Cable Sismico de 12 Canales de 5m espaciamiento Con conectores y

Tomas Individuales
e 24 Gedfonos de 4,5 Hz (Configuracion Vertical)
e 24 Gedfonos de 10 Hz (Configuracién Vertical)
e 24 tripodes para gedfonos de acero inoxidable

e 01 Hammer Switch (Con cable)

/ __f
CONSOR?&?ULTOR SAUL GARRIDO
VA Al

REPRESENTANTE COMUN

e 01 Cable Blindado para Arranque (Trigger), carrete de 100m

e 01 Placa de Aluminio con Asa de Transporte (20x20x5 cm)

e 01 Martillo Resistente (Comba) 1,

DNIN2 21546425

C.P.C. KIARIA LUISA CARBAJO MUNOZ

Suvssenfgsesjsnncononsnnr ey

s Alfaro Leiva

e (01 Cinta métrica de 50 metros. CIf N* 45666 CN° 6995

e 01 Software INTERSISM LITE RIF (Inglés) - Para la inversién de datos de

refraccion sismica + Llave
e 01 Software WINMASW STD (Inglés) - Para la inversién de datos

e MASWy MAM + Llave

e 02 Maletas de Transporte resistente.

—unet
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Los registros de las ondas sismicas obtenidas en cada una de las lineas d£g%§:!
exploracion pueden ser procesados en campo en forma preliminar y en forn;’amm"“"“““
definitiva en gabinete, utilizando para ello programas de cémputo que permiten
obtener las velocidades de propagacion de las ondas P y S asicomo el perfil

sismico del terreno.

3.1.2  Parametros de Adquisicién Refraccién Sismica FE DE SUPOS

El levantamiento se realiz6 empleando los siguientes parametros, tal como se

muestra en la Tabla 3.1:

Tabla 3-1: Parametros de Refraccion Sismica.

PARAMETRO DESCRIPCION
Configuracién de dispositivo Lineal
Longitud de dispositivo iit::gﬁf?;ﬁ? dggs
de interés. 100 m
Intervalo de ge6fono 8 m
Numero de gedfonos 12 unidades
Tipos de gedfono Gedfono vertical de 6 Hz.
Fuente Sismica Percutor sismico, comba de
18 Lb.
Activacion Interruptor de tiro
conectado al puerto del
sismografo
Intervalo de muestreo 0.25
Longitud de registro 0.5
Staking De acuerdo a la calidad de
la data.
R SAUL GARRIDO
3.1.3  Analisis de Registros y Calificacion de Datos Ge mﬂREséﬁrsmec%%% MU0z

DMIN® 21546425
El andlisis de cada registro se aplica en todos los métodos sismicos, inicialmente

en campo Yy posterior en gabinete; y generalmente es antes de iniciar el
procesamiento. En este proceso se verifica y analiza cada una de las senales
obtenidas en campo, calificando cada uno de los registros y sus repeticiones a fin
de obtener el registro de mejor calidad para la identificacion de fases (P y S) de
cada gedfono. Esta calificacion de datos consiste en verificar digitalmente la

informacién obtenida en campo, con el fin de discriminar aquellas que mue

baja calidad.

7 Y

EDWARD CERON TORRES
JEEE'DE PROYECTQ
CLP. N°*61775
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Tabla 3-2: Ubicacion de los ensayos de refraccion sismica

COORDENADAS DE LINEAS SISMICA R S
L. Sismica COORD. INICIO COORD. FINAL
561235 E 561184 E
L.S.-01
9606409 N 9606389 N
561252 E 561201 E
L.S.-02
9606368 N 9606347 N |
& 561213 E 561234 E  sceceieces omonkes
2
9606330 N 9606279 N e QESU PERW%N
561262 E 561283 E
L.S.-04
9606343 N 9606292 N
561263 E 561314 E
L.S.-05
9606245 N 9606265 N
561279 E 561300 E
L.S.-06
9606450 N 9606399 N
561308 E 561332 E
L.S. - 07
9606282 N 9606331 N
561307 E 561257 E
L.S.-08
9606375 N 9606399 N
Figura 3-1: Vista de un Registro de Refraccion.
Source=103.5m Distance (n)
6 T 7% B 81 M § N 9: 9% 99 102 103 108 111 llJ 17 120 123 126 129 132 13§ 138
. R I - S O T | !
? = ¢ = P I
o I N g{%%%%%ﬁ =3 SS -
W A 2 S} - $ & = > >
BTSSPy P 3y ¢ TSy >
: Mg ey ; 3 Fo
B it AAREEEREELPLS
D 4 y | [ S I ¢ >
i o A S T B < EONSDRCIO CONGULJOR SAUL GARRIE
-+ D 2P W 28 Wk Y A . S T 0 2 3 W s i
w %}—% > # ! - L Z 3 i? % DA . MAHMU@ACAR&AJOMUN@
DY A W W I A i T I T T | TR A
ind I Y 200 N N S WP Y N N S T S S S
i I < 0 A O A g I T Y ¢
of I 0 O K R O R B I B | ! | S S S 2 R
4 P D T S - N S S O
s S S (S T Y S T T N T 2 1 y
iod I 0 TP 20 T W Y S N Y O S ¢
B4_103, 5. dat /
6\4{ % Alfaro Leiva
a6 639
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= )

3.1.4 Procesamiento de Datos de Refraccién Sismica (' CABIE]

—————————"

Para el casi de Refraccion Sismica, se determina la velocidad de fase Vp en fuheién—
al tiempo de arribo de cada sensor. Para ello se hace uso del software llamado
Pickwin. Para el método de refraccion sismico, se definen los tiempos de arribo
(to) para cada geofono y cada disparo realizado en la linea planteada en campo y
con esta informacion se obtiene las curvas dromocronicas para definir un
agrupamiento de pendientes y obtener un vector representativo y calcular la
velocidad del estrato (Vp). Este proceso es iterativo para cada seccion realizada en
este proyecto. Definida la seccion interpretada, se hace un andlisis cualitativo,
correlacionando con informacion obtenida de observaciones de campo, calicatas,
perforaciones y articulos de geologia regional o local. Este analisis cualitativo tiene
la finalidad de proporcionar un mejor alcance y nomenclatura de cada estrato

definido.

cmercmcsccvan.

Alfaro Leiva
66 CN* 6995

AUL GARRIDO

CONSORC

MUNOZ
- SA CF—\RBNO,
TMARIALUBA e comUN

cpe REF'F&%\ESQ%;AGMS
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3.2 MULTI-CHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES (MASW) g" g;\§§ ﬁ

3.21 Equipo e Instrumentos para MASW

Para realizar los ensayos MASW se contd con un equipo de prospeccion geofisica;
Sismografo de 24 Canales (24 bits) Marca: PASI (Italia) Modelo: GEA-
24

e Sismografo digital de 24 canales; Paquete para medicion de Refraccié

Sismica, MASW y MAM Incluye:

e Sismodgrafo PASI (inc. software PASI, cable USB)

e 02 Cable Sismico de 12 Canales de 5m espaciamiento Con conectores y
Tomas Individuales
e 24 Gedfonos de 4,5 Hz (Configuracion Vertical)
e 24 Gedfonos de 10 Hz (Configuracidn Vertical)
CONSORCIO

e 24 tripodes para geéfonos de acero inoxidable

C.P.C. MARIALOISA CARBAJO M
RL/M’&FMN TE COMUN e

¢ 01 Hammer Switch (Con cable) SHNE 2ieia

e 01 Cable Blindado para Arranque (Trigger), carrete de 100m
e 01 Placa de Aluminio con Asa de Transporte (20x20x5 cm)

e 01 Martillo Resistente (Comba)

e (1 Cinta métrica de 50 metros.

e 01 Software INTERSISM LITE RIF (Inglés) - Para la inversion de datos de

refraccién sismica + Llave

e 01 Software WINMASW STD (Inglés) - Para la inversion de datos

e MASWy MAM + Llave

EDWARD CBBON TORLES
e 02 Maletas de Transporte resistente. JEFEPE PROVECTO
LP N°61778
Los registros de las ondas sismicas obtenidas en cada una de las lineas de
exploracién pueden ser procesados en campo en forma preliminar y en forma

definitiva en gabinete, utilizando para ello programas de cémputo que permiten

Estudio de Geofisico Pagina 17 Abril 2021
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obtener las velocidades de propagacion de la onda S asi como el perfil sismico del

terreno.

3.2.2 Parametros de Adquisicion MASW o

El levantamiento se realizé empleando los siguientes parametros, tal como se

muestra en la Tabla :

ARQ DAVID HECTOR TORRES PUENTE

Tabla 3-3: Parametros de MASW. IEFE D%ASP(J%L%S.@N

PARAMETRO DESCRIPCION

Qonﬁgqracmn de Lineal

dispositivo
. . " Aproximadamente dos veces la profundidad de

Langitad de-dipasitiv interés si no hay datos de fuente pasiva. 69 m

Intervalo de gedfono 3m

Numero de gedfonos 24 unidades

Tipos de gedfono Geofono vertical de 4.5 Hz.

Fuente Sismica Percutor sismico, comba de 18 Lb.

Astivaciba Interruptor de tlrodc:l)nectado al puerto

sismografo

Intervalo de muestreo 0.5

Longitud de registro 2 segundos

Staking De acuerdo a la calidad de la data.

3.2.3 Anadlisis de Registros y Calificacion de Datos /)
CONSORCIO CON, AUL GARRIDC

El analisis de cada registro se aplica en todos los métodos sismicos, inicialmente

en campo y posterior en gabinete; y generaimente es antes de inicidr’ &A% A LA CARBAD MUROZ
D 1642

. NI N2 21546425
procesamiento.

En este proceso se verifica y analiza cada una de las sefales obtenidas en campo,
calificando cada uno de los registros y sus repeticiones a fin deobtener el registro
de mejor calidad para la identificacion de fases (S) de cada gedfono.

Esta calificacion de datos consiste en verificar digitalmente la informacion obtenida
en campo (registro de trazas) con el fin de discriminar aquellas que muestren baja

calidad. &

AP N° 6177
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Tabla 3-4: Ubicacién de los ensayos de MASW

COORDENADAS DE LINEAS SISMICA
L. Sismica COORD. INICIO COORD. FINAL
561235 E 561184 E
L.S.-01
9606409 N 9606389 N
561252 E 561201 E
L.S.-02
9606368 N 9606347 N
561213 E 561234 E
L.S.-03
9606330 N 9606279 N
561262 E 561283 E -\
L.S.-04 -5
9606343 N 9606292 N w0 BAVDRECTOR ToRREs i
CAP. 5776 )
LS. .05 561263 E 561314 E IEFE DE SUPERVISION
9606245 N 9606265 N
561279 E 561300 E
L.S. - 06
9606450 N 9606399 N
561308 E 561332 E
L.S. - 07
9606282 N 9606331 N
561307 E 561257 E
L.S.-08
9606375 N 9606399 N
Figura 3-2: Vista de un Registro de MASW.
Source= -3.0m Time (msec)
0 200 400 600 800 1000
0 Mea
5 RAAA A o~ 7
10 D CONSORCIO COMSILTOR SAUL GARRIDC
;(SJ Aﬁj‘-" . ?
2 A €PIC MARIA LUI: 7
3 3; frin st RLP?:%:;'!FEF/Z:EJE"?E%?1%NUNOZ
g i; MM ~t
% a8 PO
E © A o
55 e . -
60 Mw
63 A A A A AAA e e ]
70 Trigger
MASW_01 A. dat

LP N°61778
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3.2.4 Procesamiento de Datos de MASW c“‘\&%} ﬁﬁ% i)

Para el caso de MASW, se determina la velocidad de fase en funcién de-‘fa"'”w
frecuencia de respuesta y la dispersion de esta. Para ello se hace uso del software

llamado Surface Wave Analysis Wizard.

Para el método MASW realizado en este proyecto, y en donde se han definido los
estratos de velocidades (Vs) de cada seccion con sus respectivos espesores, se
hace un analisis cualitativo entre si y correlacionando con informacion de
observaciones de campo, calicatas, perforaciones y articulos de geologia regional o
local, si lo hubiera; con la necesidad de dar un mejor alcance y nomenclatura de

cada estrato definido.

CAP, 5778
IEFE D SUPERVISION

[

CONSORCIO CO ULTOR SAUL GARRIDO

CP.C. MAfyi%a CARBAJO MURNOZ
REPRESENTANTE COMUN
NI N9 21646425
{
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3.3  ENSAYO DE MICROTREMORES ((.:ONF ORM nE)
)

El método HVSR (Método de Nakamura o Razén Espectral H/V) es un ensayo no
intrusivo basado en la recoleccién y andlisis de micro-vibraciones ambientales en la
superficie del terreno; en direcciones ortogonales Norte - Sur, Este — Oeste y

Vertical.

Usualmente la interpretacion de los registros de Microtrepidaciones se ejecu

través del analisis de amplitudes espectrales.

CAP.5TT6
Este procedimiento consiste en la toma de datos de micro-vibraciones mediante g pe SUPERVISON

velocimetro. En gabinete estas mediciones son procesadas mediante un software
que aplica la transformada de Fourier para asi obtener el periodo predominante del

suelo estudiado, el cual presenta la mayor amplitud espectral.

Tabla 3-5: Parametros de adquisicién sismica

Parametro Descripcidén
Fuente de alimentacion 10-15 Ved (consumo de energia inferior a 1W)| 7 4. f>4
Numero de canales 3 con convertidor de 24 bits A/B :
Rango dinamico 124 dB (144 dB, 24 bits de ENOB, entre 0,1y
10 Hz)
Muestreo Simultanea en todos los tres canales (1 a/d
por canal)
indices de muestreo De 10 a 600 Hz
Tiempo real 7 +/- 10 ppm (-20/+50 0C)
Sincronizacién en tiempo real Basado en GPS a traves de PPS
Precision de la hora UTC <50us
Interfaz de datos RS232, cable USB suministrado
Formato de grabacién 7 Archivo .SAF 7,

CONSORCIO CON OR SAUL GARRIDO

Nakamura (1989) propone que para eliminar el efecto de la fuente de generacmrﬁ %&”ﬁ%&%ﬁ:&’l&?’ﬁ%ﬂﬁ”“m
las vibraciones propone evaluar la relacién espectral H/V, es decir determinar la e
relacion de espectros Fourier de los componentes horizontales entre la componente

vertical (relacion H/V), la cual representa mejor el comportamiento dinamico del

perfil del suelo.

Este ensayo geofisico ya es ampliamente aceptado y utilizado en el mundo como

una forma de determinar el Periodo Fundamental del Suelo. Este parametro es muy

N TORRES
JEFE DE PROYECTO
/ CILP N°61778

A}
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3.31

3.3.2

que durante un sismo cualquier estructura natural o construida por el hombre entre

—

en resonancia con el sismo. ECONFQRME

Este ensayo HVSR para microzonificacién sismica consiste en la toma de datosde—""

vibracién ambiental mediante un velocimetro triaxial. La toma de datos de vibracién

ambiental en el campo recomendada es de 15 minutos por punto.

En la Figura se presenta el modelo estandar de la disposicion del equipo sismico.

Figura 3-3: Adquisicién de datos de microtremores.

ARQ RRES PUENTE
CAP.5T76 ‘
JEFE DE SUPERVISKON

Equipo utilizado CONSOR OR SAUL GARRID

Para la ejecucion de los ensayos de microtremores se utilizdé un eqﬁif)G';"g},?ég%%ﬁé“&%%%Uﬂoz

— DNI N2 21546425
manufacturado por SARA INSTRUMENTS, el cual cuenta con los siguientes

elementos:

. 01 velocimetro modelo Geobox de 1Hz.

. 01 computador portatil para el manejo de sefales registradas por el
adquisidor.

Ensayos de microtremores
Se ejecuté 4 ensayos de microtremores medidos en el, terreno. El proceso se
ejecutd en forma continua y sistematica. !

™ N*61778
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Tabla 3-6: Ubicacion de los ensayos de microtremores {r
COORDENADAS ENSAYO
MICROTREMORES
Ensayo Este Norte
HVSR-01 561213 9606422
HVSR-02 561258 9606409
HVSR-03 561293 9606410
¥ ARQ DA
HVSR-04 561319 9606313 A 5TID
JEFE DE SUPERVISION

En la Tabla 3.4 se presenta un resumen del ensayo ejecutado, donde se especifica
la ubicacion, cédigo, longitud de la linea, y coordenadas inicial y final de la linea

sismica.

Ing. Moisés Alfaro Leiva
C 9666 CN° 6996

CONSORCIQ, SAUL GARRIDO

"

ARIA LUISA CARBAJO MUNOZ
CRE '\r{l@RRgsmTA\mE COMUN
DMI N2 21546425
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4.0 PRESENTACION DE RESULTADOS r—N
i - -
2 \ |
4.1 REFRACCION SISMICA
41.1 Resultado Linea Sismica 01
Linea | Capa fetanely. | Velovidad Descripcion
- (m) Vp (m/s) st
L5-01 1 0.70-5.10 | 347 -456 | Material conformado por arcillas de muy baja compacid‘g(g.
2 >15.00 460 - 654 Material conformado por arenas de baja compacidad.
alodiad - otenldsd |- fastn da DEI?SIdad Modulo de | Modulo de | Modulo de
Capa v {1 |- s /sl | Poisson v Estimada Corte G Young E Bulk K
P (Kg/m*)** | (MN/m?) | (MN/m3) | (MN/m2fORSORCI0 CONWR SAUL GARRIDO
406.11 245.8 0.21 1800 108.75 263.38 151.86 v
CP.C. MARIATHSANCA N
2 560.33 290.72 0.32 1900 160.58 422.6 382.43 REPS%%%%%MUNOZ
1 Kg/m.s? = 1 N/m? = Pa (Segun Sistema Internacional de medidas) ) i o4
1 Kg/m.s? = 1 N/m? = Pa (SegUn Sistema Internacional de medidas)
(*) Velocidad Promedio de la Onda P. —Z aucamenanws
A TWARD CERON TORRES
JEFE DE PROYECTO
LP. N° 61778
41.2 Resultado Linea Sismica 02 ,
Potencia | Velocidad
Linea | Capa Descripcion
P2l tm | Ve(mss) :
1609 1 1.00-3.50 | 287 -456 | Material conformado por arcillas de muy baja compacidad.
3 >15.00 460 - 654 Material conformado por arenas de baja compacidad.
\idlietoad | Matoaiiad | Razknde Der.mdad Modulo de | Modulo de | Modulo de
Capa Vo (m/s)* | Vs(m/s) | Poisson v Estimada Corte G Young E Bulk K
g (ke/m)** | (MN/m?) | (MN/m?) | (MN/m?)
1 387 270.17 0.02 1800 131.39 269.25 94.4
2 579.83 280.85 0.35 1900 149.87 403.66 438.96
1 Kg/m.s? = 1 N/m? = Pa (Segun Sistema Internacional de medidas)
1 Kg/m.s2 = 1 N/m? = Pa (Segun Sistema Internacional de medidas)
(*) Velocidad Promedio de la Onda P.
Ing. Alfaro Leiva
41.3 Resultado Linea Sismica 03 CIP NY7 566 CN° 6396
Linea | Capa fgnn | Velasiad / ,Descripcién
(m) Vp (m/s)
LS-03| 1 8.00-8.30 | 267 - 456 | Material conformado por arcillas de muy baja compacidad.

Estudio de Geofisico Pagina 24 Abril 2021



GEOTEC JSB einL

i INGENIERIA Y PROYECTOS

“RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL SAUL GARRIDO ROSILLO I

1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES,
DEPARTAMENTO DE TUMBES”

I | 3| >1500 | 460-654

Material conformado por arenas de baja compacidad. I

: ¥ : Densidad | Modulo de | Modulo de | Modulo de - -
Velocidad | Velocidad | Razén de y —
Capa Vo dmisi* | Vs tmis) | Poissonv Estimada | Corte G Young E Bulk K
: (Kg/m?)** | (MN/m?) | (MN/m?) | (MN/m?)
1 363.54 254.03 0.02 1800 116.16 237.63 83.02
2 555.92 227.62 0.4 1900 98.44 275.49 455.94
1 Kg/m.s? =1 N/m? = Pa (Segun Sistema Internacional de medidas)
1 Kg/m.s? =1 N/m? = Pa (Segun Sistema Internacional de medidas)
(*) Velocidad Promedio de la Onda P.
CAP. §778
JEFE DE SUPERVISION
4.1.4 Resultado Linea Sismica 04
Linea | Capa Rotancie. | Valocidad Descripcidn
(m) Vp (m/s)
1S-04 1 6.60-7.30 | 282 -456 | Material conformado por arcillas de muy baja compacidad.
3 >15.00 460 - 654 Material conformado por arenas de baja compacidad.CONJORciO ULTOR SAUL GARR
C.P.EMARTATUISA CARBAID MOR:
5 . : Densidad | Modulo de | Modulo de | Modulo de REPRESENTANTE COMLIMJVC
Velocidad | Velocidad | Razén de ; I N 21646425
Capa Vot |- Vs imssy. |- Poissony Estimada Corte G Young E Bulk K
b (Kg/m*)** | (MN/m?) | (MN/m?) | (MN/m?)
1 372.08 261.39 0.01 1800 122.98 249.12 85.22
2 555.25 275.88 0.34 1500 144.61 386.42 392.96

1 Kg/m.s? = 1 N/m? = Pa (Segun Sistema Internacional de medidas)

1 Kg/m.s? = 1 N/m? = Pa (Segun Sistema Internacional de medidas)

(*) Velocidad Promedio de la Onda P.

4.1.5 Resultado Linea Sismica 05
Linea | Capa Fatands.| Yelaciiad Descripcion
(m) Vp (m/s)
1S-05 1 3.30-5.00 | 318-456 | Material conformado por arcillas de muy baja compacidad.
2 >15.00 460 - 654 Material conformado por arenas de baja compacidad.
i Modulo d
Satasanl | vilshdad ) msh e Der:|5|dad Modulo de | Modulo de odulo de
Capa Vi lmlE | s finge)- | Polssonv Estimada | Corte G Young E Bulk K
g (Kg/m*)** | (MN/m?) | (MN/m?) | (MN/m?)
1 403.5 284.24 0.01 1800 145.43 293.03 99.16
2 589.5 284.5 0.35 1500 153.79 414.66 455.22

1 Kg/m.s? = 1 N/m? = Pa (Segun Sistema Internacional de medidas)

1 Kg/m.s? = 1 N/m? = Pa (Segun Sistema Internacional de medidas)

l
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(*) Velocidad Promedio de la Onda P.

4.1.6 Resultado Linea Sismica 06
] A (/}
e i T e B e s sl M e e e i e s e e e TN AT )N ——r
Linea | Capa Descripelon = 5 5ot i e PUENTE
Pl (m) | vp(m/s) i T TS
LS-06 1 1.00-3.20 | 356-456 | Material conformado por arcillas de muy baja compacidad. | gFE OE SUPERVISION
2 >15.00 460 - 654 Material conformado por arenas de baja compacidad.
Nt | Uity | piacn i Der‘1$|dad Modulo de | Modulo de | Modulo d€dnso LTOR SAUL GARRiD,
Capa B0 | Ve Gmls) | Palssonv Estimada Corte G Young E Bulk K
P (Kg/m?)** | (MN/m?) | (MN/m?) | (MN/m? g5 LUISA CARBAJO MUR G
.C. MAR \ ~
1 | 403.14 277.37 0.05 1800 138.48 290.96 107.9 RE"gﬁ_.s,ﬁg“;fgggfeggzﬁwu'\’oz
2 559.08 284.98 0.32 1500 154.31 408.75 388.14
1 Kg/m.s? = 1 N/m? = Pa (Segun Sistema Internacional de medidas)
1 Kg/m.s? =1 N/m? = Pa (Segun Sistema Internacional de medidas)
(*) Velocidad Promedio de la Onda P.
4.1.7 Resultado Linea Sismica 07
Linea | Capa pamnda. | Velodidad Descripcion
(m) Vp (m/s)
15-07 1 5.70-7.30 | 323 -456 | Material conformado por arcillas de muy baja compacidad.
2 >15.00 460 - 654 Material conformado por arenas de baja compacidad.
Selbaiag | Veloiiaan | Rarn da Der'1$|dad Modulo de | Modulo de | Modulo de
Capa Vlm/a)® |- Vstimfa) | poissony Estimada Corte G Young E Bulk K
g (Kg/m*)** | (MN/m?) | (MN/m?) | (MN/m?)
1 391.4 262.41 0.09 1800 123.95 270.64 110.49
2 554.25 253.75 0.37 1900 122.34 334.57 420.55
1 Kg/m.s? = 1 N/m? = Pa (Segun Sistema Internacional de medidas)
1 Kg/m.s? = 1 N/m? = Pa (Segun Sistema Internacional de medidas)
(*) Velocidad Promedio de la Onda P.
41.8 Resultado Linea Sismica 08
Potencia | Velocidad
Linea | Capa Descripcion
P2 m) | ve(mys) -
- 1/1.00-3.20 |343-456 | Material conformado por arcillas de muy baja compacidad.
2 >15.00 460 - 654 Material conformado por arenas de baja compacidad.
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GEOTEC JSB eiaL 1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES,
o (VCENERIA Y PROVECTOS DEPARTAMENTO DE TUMBES %
Vilocidad | Velogidad | Ragén da Der}sidad Modulo de | Modulo de | Modulo de
Capa Np la% s ) | Poisson Estimada Corte G Young E Bulk K
(Kg/m3)** | (MN/m?) | (MN/m?) | (MN/m?)
39463 | 263.52 0.1 1800 125 274.4 113.66,52; BAVSHECTOR TORRES PUENTE
2 565 270.37 0.35 1900 138.89 375.42 421.34 EFED(:EAgh?mggV‘W
1 Kg/m.s? =1 N/m? = Pa (Segun Sistema Internacional de medidas) L
1 Kg/m.s? = 1 N/m? = Pa (Segun Sistema Internacional de medidas)
(*) Velocidad Promedio de la Onda P. ( CON F@ E ggig E
4.2 MASW
A Roca muy dura Vs > 1500 N/A
Roca o suelo muy rigido 760 < Vs < 1500 N/A
C Suelo muy denso o roca blanda 360 < Vs <760 N> 50
Suelo rigido 180 < Vs < 360 15< N<50
Suelo blando Vs <180 N<15
421 MASW Linea Sismica 1
MASW - 01 CONSORcmmﬁSAUL GARRIDO
Depth(m) S-velocity(m/s) CP.C. MATA LUISA CARBAIQ MURNOZ
0.00 245.15 LT
-0.63 245.46
-1.30 246.80
-2.04 257 43 —
-2.83 277.22 EDW, SERON TORRES
-3.67 283.67 JEFE DE PROYECTO
-4 57 289.87 " T rmer
-5.52 29511 /
-6.52 298.80
-7.58 300.81
-8.70 301.33
-9.86 300.59
-11.09 298.83
-12.36 296.33
-13.70 293.34
-15.08 290.06 g
-16.52 286.70 i y
-18.02 283.46 Z meee
Ing, Moisés Alfaro Leiva
-19.57 280.53 P 666 CN°.6
2117 278.20 6396
-22.83 276.66 [
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CEOTEC JSB e, ARR R bt et (cese) 0015
mp— |\ CeMIED | PROYECTOS DEPARTAMENTO DE TUMBES” mm'go ; 7
-24.54 276.20
-26.30 2717.09 Ve
-28.12 279.67 ;
-30.00 301.33
Vs30 282.75 |
4.2.2 MASW Linea Sismica 2
MASW - 02
Depth(m) S-velocity(m/s)
0.00 392.01
-0.63 393.56
-1.30 391.64
-2.04 360.85
-2.83 298.36
-3.67 270.17
AT 260.26
552 264.68
o -6.52 | wem
' -7.58 275.64
-8.70 275.87
-9.86 283.97 5
s F
gl o C.P.C. MARIA LUISA C Y
-15.08 288.45 o 'ﬁgpgﬁﬁgﬁg%méﬂc%%%I’\Y’UNOZ
-16.52 289.19 L
-18.02 290.18
-19.57 291.79
-21.17 294.04
-22.83 296.59
-24.54 299.08
-26.30 300.44
-28.12 299.06
-30.00 423.05
Vs30 294.91
4.2.3 MASW Linea Sismica 3
MASW - 03 |
Depth(m) S-velocity(m/s)
0.00 396.45
-0.63 394.49
-1.30 388.52
-2.04 304.84
-2.83 307.45
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GEOTEC JSB ELAL 1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES’,, MM
e NGENERIA Y PROYECTOS DEPARTAMENTO DE TUMBES m“'% :
-3.67 20545
457 22264 (\)
52 2198 |(CONFORME|
-7.58 223.40 o
-8.70 225.66
-9.86 227.91
-11.09 229.80
-12.36 225.48
-13.70 227.48
-15.08 228.51
-16.52 228.52
-18.02 228.21 CAP.5T76
1957 228,88 SFECE SLPEISIN
-21.17 231.66
-22.83 237.06
-24 54 24440
-26.30 251.97
-28.12 257.78
-30.00 396.45
Vs30 241.79 -
CONSORCIO ’ R SAUL GARRIDO
4.2.4 MASW Linea Sismica 4 a2
N ST
MASW = 04 M NE 21546425
Depth(m) S-velocity(m/s)
0.00 323.76
-0.63 332.35
-1.30 335.68 n——
-2.04 294 53 JEEE'DE mo?g?-m““
-2.83 293.01 CLP N*61778
-3.67 237.59
-4.57 24248
-5.52 250.13
-6.52 269.55
-7.58 28484
-8.70 286.96
-9.86 283.05
-11.09 276.81
-12.36 271.04
-13.70 27251
-15.08 270.43
-16.52 270.34
-18.02 27192
-19.57 274.84
2117 278.39
-22.83 281.88
-24 54 284 45
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1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES, r’CCSG‘
GE'_OTEI%ENTEJFJ?YBPRO%C?()‘E DEPARTAMENTO DE TUMBES" |/
-26.30 285.25
-28.12 283.58
-30.00 344.25
Vs30 278.06
4.2.5 MASW Linea Sismica 5
l MASW - 05 |
Depth(m) S-velocity(m/s)
0.00 341.63 Py
-0.63 348.65 .
SUPERVISION
-1.30 353.38 EiEE
-2.04 344.18
-2.83 305.73
-3.67 281.89
-4.57 256.62
-5.52 263.53
-6.52 271.03
-7.58 282.03
-8.70 294.15
-9.86 300.37 CONSORCIO R SAUL GARRIDO
-11.09 299.18
-12.36 292.43 C.P.C. MARIMUISA CARBAIO MUNOZ
13.70 28361 RS\ ANTE COMON
-15.08 297.62
-16.52 291.48
-18.02 288.42
-19.57 288.80 /
-21.47 29212 EDWARD CERON TORRES.
-22.83 296.83 JEFE DEPROYECT®
-24.54 301.33 > N*61778
-26.30 303.63
-28.12 301.98
-30.00 386.16
Vs30 295.24
426 MASW Linea Sismica 6
[ MASW - 06 e
Depth(m) S-velocity(m/s) W
0.00 27347 Ing, Meisés Alfaro Leiva
-0.63 273.08 17 N” 6P666 CN° 6996
-1.30 274.58
-2.04 283.12
-2.83 282.94
-3.67 277.05
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GEQTEC JSB cin. T T oo T | B
-4.57 276.28
-5.52 281.85
-6.52 278.82
-7.58 276.11
-8.70 279.79
-9.86 279.14
-11.09 282.57
-12.36 28456
-13.70 287.82
-15.08 292.24
-16.52 327.42 ARQ DAVID ECTQ‘;%RRESW
18.02 33272 EFEDESUPERVSON
-19.57 337.73
-21.17 342.12
-22.83 345.66
-24.54 347.97
-26.30 348.69
-28.12 347.39
-30.00 348.69
Vs30 305.35
4.2.7 MASW Linea Sismica 7 [
C.P.C. MARIA LUISA CARBAIO MUNOZ
| MASW - 07 | REPRESERTANTE COMUN
Depth(m) S-velocity(m/s)
0.00 294.00
-0.63 300.18
-1.30 305.03
-2.04 266.75
-2.83 254.23
-3.67 226.60
-4.57 232.30
-5.52 238.21
-6.52 24595
-7.58 260.84
-8.70 263.12
-9.86 261.01
-11.09 256.55
-12.36 251.85
-13.70 248.41
-15.08 247.10
-16.52 248.18
-18.02 251.54 o
-19.57 256.68 86 CN".6996
-21.147 262.86
-22.83 269.20
-24.54 274.75
-26.30 278.62
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-28.12 280.04
-30.00 367.04
Vs30 259.82

4.2.8 MASW Linea Sismica 8

| MASW - 08 |
Depth(m) S-velocity(m/s) = PUENTE
o.oé 26167 ARQ DAY 8,{2‘27‘75"““3 '
-0.63 261.82 EFE DE SUPERVISON
-1.30 262.39
-2.04 26347
-2.83 264.99
-3.67 266.81
457 268.72
-5.52 27047
5.5 27187 CONSORCI TOR SAUL GARRIDO
-7.58 272.76 ,
870 27307 O e o MuRZ
9.86 272.80 DNIN® 21546425
-11.09 272.00
12.36 270.74
1370 269.12
15.08 267.25
16.52 265.26
-18.02 263.27
19.57 261.40
2147 259.75
-22.83 258.37
2454 257.33
-26.30 256.70
-28.12 256.54
-30.00 273.07
Vs30 264.58
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4.3 MICROTREMORES

4.3.1  Andlisis y control de registros sismicos y eléctricos

En este proceso se verificd y analizd cada uno de los registros sismicos obtenidos

de los trabajos de campo, con la finalidad de identificar los datos de mejor caligad

para su procesamiento e interpretacion. ﬁ
, _ T -
4.3.2 Procesamiento de los ensayos de microtremores o 0§7T72RRESWTF
JEFE OE 8L PERvoN

En los ensayos de microtremores se determino el periodo fundamental del terreno :
mediante el software Geopsy. Mediante el analisis de los registros sismicos de cada
componente (Norte, Este y Vertical), posteriormente se seleccion6 mediante
ventanas cada sefal sismica para poder obtener el periodo fundamental del terreno

sin mucho ruido.

4.3.3 Interpretacion de resultados

La siguiente etapa para el desarrollo del estudio geofisico consisti6 en la

interpretacién de los resultados obtenidos luego del procesamiento de los registros,

lo cual permitio definir la frecuencia predominante del terreno y la amplitud. .....

4.3.4 Interpretacion de los resultados de microtremores PROYE("

En el Anexo A.1 se presentan los registros sismicos para cada ensayo HVSR,
Anexo A.2 se presentan las ventanas HVSR obtenida a partir del ensayo de
microtremores. El Anexo A.3 presenta los registros HVSR para cada ensayo de
microtremores realizado en el area de estudio. A continuacion, la Tabla 4.4 describe

de manera detallada cada uno de los resultados obtenidos.

Tabla 4-1: Resumen de los resultados obtenidos mediante el ensayo deconsope

- OR SAUL GARR
microtremores.

D
P
oD

MARIA LUISA CARBAJO MUR

A Frecuencia Periodo . REPRESENTANTE COMUN
i i predominante fundamental Amplid B
HVSR-01 1,512 0,661 2,248
HVSR-02 1,439 0,695 1,499
Tumbes
HVSR-03 1,593 0,628 1,622
HVSR-04 1,580 0,633 1,512
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5.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que, durante el proceso de adquisicion de datos en los

ensayos de Resistividad; se ha seguido los procedimientos descritos

en las normas; ASTM D6429-99(2011)e1 Standard Guide for Selecting

Surface Geophysical Methods y ASTM G57-06 (2012) Standard Test

Method for Field Measurement of Soil Resistivity Using the Wenner
Four-Electrode Method. ARb e
De acuerdo a los perfiles de interpretacion de la Refraccion SlsmlcqﬁﬁgPUPEN&ON

ha definido la estratigrafia del subsuelo a través de la variacion de la
velocidad Vp y Vs; factores que dependen de la composicion del
material, compacidad del suelo, alteracion de la roca y/o presencia de
H20.

El calculo matematico de los parametros dinamicos tales como Mddulo
de Volumen (K), Médulo de Young (E), Médulo de Cizalla (G) y

Coeficiente de Poisson (v); se debe tener en cuenta como datos

primarios para el disefio inicial de alguna estructura y el resumen. seria,

A continuacion se presenta un cuadro de resumen del ensayo de

C.P.C. MARIA [i5A CARBAIO MUR
refraccion sismica en donde se observa los dos horizontes 0O repr: ;r’&zz;«;}w&gmz;um oz
5

estratos diferenciados, la primera capa superficial de material
arcilloso, y el fondo de material granular arenoso. se asume que / /

las Potencias son mayores a 20m. wesaenes ] .
Ing. Mpigs Alfare Leiva
Cip 66 CN* 6996

Linea | Capa fotencia. | Velocided Descripcion - / :
(m) Vp (m/s)

LS 1 0.70-5.10 | 347 -456 | Material conformado por arcillas de muy baja compacidad.
3 >15.00 460 - 654 Material conformado por arenas de baja compacidad.

. 1 1.00-3.50 | 287 -456 | Material conformado por arcillas de muy baja compacidad.
3 >15.00 460 - 654 Material conformado por arenas de baja compacidad.

1S-03 1 8.00-8.30 | 267 -456 | Material conformado por arcillas de muy baja compacidad.
3 >15.00 460 - 654 Material conformado por arenas de baja compacidad.

564 1 6.60-7.30 | 282-456 | Material conformado por arcillas de muy baja compacidad.
3 >15.00 460 - 654 Material conformado por arenas de baja compacidad.

1605 1 3.30-5.00 | 318-456 | Material conformado por arcillas de muy baja compacidad.
2 >15.00 460 - 654 Material conformado por arenas de baja compacidad/
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LS-06 1 1.00-3.20 | 356-456 | Material conformado por arcillas de muy baja compacidad.
2 >15.00 460 - 654 Material conformado por arenas de baja compacidad.
1S.07 1 5.70-7.30 | 323-456 | Material conformado por arcillas de muy baja compacidad.
2 >15.00 460 - 654 Material conformado por arenas de baja compacidad.
1S-08 1]/1.00-3.20 |343-456 |Material conformado por arcillas de muy baja compacidad.
2 |>15.00 460 - 654 | Material conformado por arenas de baja compacidadﬂ J—
R0 DA %RRESP”B-“E
Linea | Capa er?Cidag cavaan Ra'zén o E:t?:::gg MCOOdr:;Oge inl:: ge M%?ﬁ'lgggmsm
p (m/s) Vs (m/s) | Poissonv (Ke/m*)** | (MN/m?) (MN/m?) (MN/m?)
15-01 1 406.11 245.8 0.21 1800 108.75 263.38
2 560.33 290.72 0.32 1900 160.58 422.6
15-02 1 387 270.17 0.02 1800 131.39 269.25
2 579.83 280.85 0.35 1900 149.87 403.66
15-03 1 363.54 254.03 0.02 1800 116.16 237.63
2 555.92 227.62 0.4 1900 98.44 275.49
1S-04 1 372.08 261.39 0.01 1800 122.98 249.12
2 555.25 275.88 0.34 1900 144.61 386.42
LS-05 1 403.5 284.24 0.01 1800 145.43 293.03 99.16\—
2 589.5 284.5 0.35 1900 153.79 414.66 455.22
LS-06 1 403.14 277.37 0.05 1800 138.48 290.96 107.9
2 559.08 284.98 0.32 1900 154.31 408.75 388.14
15-07 1 391.4 262.41 0.09 1800 123.95 270.64 110.49
2 554.25 253.75 0.37 1900 122.34 334.57 420.55
15-08 1 394.63 263.52 0.1 1800 125 274.4 113.66
2 565 270.37 0.35 1900 138.89 375.42 421.34
CONSORCIO CONS AUL GARI

¢ Del ensayo de refraccion se tiene el siguinte cuadro de resumen de las

8 lineas en donde se clasifico el tipo de suelo.

C.P.C. MARiA LUISA CARBAJO MUR
REPRESENTANTE COMUN
DM NB 21546425

A Roca muy dura Vs > 1500 N/A sesesemebfencad] .o .
Roca o suelo muy rigido 760 < Vs < 1500 N/A 3 Ifare Leiv;
C Suelo muy denso o roca blanda 360 < Vs <760 N>50 L CN*.6996
Suelo rigido 180 < Vs < 360 15< N<50 /
Suelo blando Vs <180 N<15 !
LINEA Depth(m) | S-velocity(m/s
LS-01 Vs30 282.75
LS-02 Vs30 294.91 = EryreT
LS-03 Vs30 241.79 JEFE DE PROYECTO
LS-04 Vs30 278.06 AP N°61778
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LS-05 Vs30 295.24
LS-06 Vs30 305.35
LS-07 Vs30 259.82
LS-08 Vs30 264.58

Del cuadro de resumen se tiene un tipo de suelo rigido.

e Para el adrea de estudio, se ejecutd 4 ensayos de microtremores
logrando determinar lo siguiente: El periodo fundamental promedio

del area de estudio es 0.654, lo cual fue obtenido con los ensayos

HVSR-01, HVSR-02, HVSR-03 y HVSR-04.

CONSOR!

OR SAUL GARRIDO

" i Z
i F COMUN
F’H‘S NTANTE COV
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CONFORME|
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CONSTRCIO.

1, DISTRITO DE TUMBES, PROVINCIA DE TUMBES, )
GEQLEI%HJT[!R?YBPRO%C?(E DEPARTAMENTO DE TUMBES’ (\ o g G 1 5
V== ‘\\\-‘_//

: CTOR'TORRESPUENTE
CAP.5T76
|EFE DE SUPERVISION

CONSORCIO CONSULTOR SAUL GARRIDO

C.P.C. MARIA LUSSA CARBAIO MUNOZ *EDWARD CERON TORRES
MU
REPBEISIE#:‘Z“EE&% " JEFEDE PROYECTOQO
CIP N7
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(coNFoRME)

CAP.5776
JEFE DE SUPERV!

ANEXO A A

PROCESAMIENTO E INTERPRETACION
DE MICROTEMORES

&

] -M
T oz
RIA LUISA (;ARBAJQ MUN
B HESENTANTE COMUN
i E‘rijltvil*"%;%aquc
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""" ARD "C¥RON TORRES
it e C.P.C. MARIA LUISA CARBAIO MuNozZ
1P N° 61778 O REPRESENTANTE COMUN
DRI N9 215468425

Anexo A.1 — Registro de trazas sismicas
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