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estd constituido el suelo y la disposicién de los estratos geoeléctricos determinados para
la localidad de Machahuay (Anexo C. Fig. 2).

- Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que en Machahuay los materiales
superficiales se han depositado de acuerdo a la geomorfologia existente, presentando
mayor relleno en la parte baja del poblado, estos suelos son relativamente estables ya
gue no presenta ninguna estructura importante con caracteristicas acuiferas que
descanse sobre el basamento rocoso.

5.2.2.3 Zona de Pampacolca

En la localidad de Pampacolca se han ejecutado 02 SEVs, uno se ubica en la parte alta
del pueblo y otro en la parte baja, esto es, con el fin de trazar un perfil longitudinal que
nos permita observar la estructura geoldgica.

CUADRO 15
RESISTIVIDADES Y ESPESORES DE PAMPACOLCA
SEV H; H> Hs Hy Hs He

N“TR, TE, | R, | E; |Rs E:s | Ry | E2 | Rs | Es | Rg | Eg

1 47 0.6 92 0.7 41 84 | 122 | 20.3 | 45 54 | 234 ?

2 | - | — | 267 | 14 29 28 | 136 | 129 | 70 | 82,6 | 250 ?

H, - Horizonte geoeléctrico
R: - Resistividad
E; - Espesor de la Estructura Geoeléctrica

* Descripcion de los Horizontes Geoeléctricos

Horizonte H1.- Este horizonte se presenta solo en el SEV1 y tiene una resistividad de
47 Ohmios-metro y espesor de 0.6 metros, esta constituida por material de origen
proluvial con contenido de limos y presencia de humedad.

Horizonte H2.- Presenta resistividades de 92 y 267 Ohmios-metro espesores de 0.7 y
1.4 metros; debido a su valor de resistividad, en el SEV2 esta estructura se presenta
mucho mas compacta y carente de humedad, en el SEV1 presenta moderado contenido
de humedad.

Horizonte H3.- Esta estructura geoeléctrica presenta valores de resistividad de 41 y 29
Ohmios-metro y espesores de 8.8 y 2.8 metros, se constituye como una estructura
acuifera superficial producto del sistema de riego de la poblacién.

Horizonte H4.- Esta estructura geoeléctrica presenta resistividades de 122 y 136
Ohmios-metro y espesores de 20.3 y 12.9 metros respectivamente, por sus valores de
resistividad esta estructura se encuentra mas compacta y con poco contenido de
humedad.

Horizonte H5.- Horizonte geoeléctrico que presenta resistividades de 45 y 70 Ohmios-
metro y espesores de 54 y 82.6 metros respectivamente, por los valores de resistividad y
su espesor se trata de una estructura acuifera; posiblemente esté constituida por
materiales de origen aluvial saturados de humedad.
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Horizonte H6.- Sexto Horizonte geoeléctrico con resistividades de 234 y 250 Ohmios-
metro y de espesor indefinido, de acuerdo a sus valores de resistividad se constituye
como el basamento rocoso de la zona de estudio. Posiblemente este constituido por
rocas de origen volcanico.

Se ha elaborado un perfil geoeléctrico longitudinal constituido por los SEVs 1y 2
ubicados, el primero en la parte alta de la poblacion y el otro en la parte baja del mismo,
se correlacionaron los horizontes determinados del cuadro 3. En este perfil se observa
como esta constituido el suelo y la disposicion de los estratos geoeléctricos
determinados para la localidad de Pampacolca, observandose cierta uniformidad entre
cada uno de ellos, (Anexo C, Fig. 3).

- Conclusiones

En Pampacolca de acuerdo a los materiales y a sus caracteristicas geoeléctricas que
presentan, podemos decir que se tratan de suelos moderadamente buenos, constituidos
por materiales de origen aluvio-proluvional, superficialmente se presenta una pequefia
estructura con caracteristicas de acuifero a los 1.5 metros, la estructura acuifera
principal se presenta a una profundidad de 25 metros en promedio. El basamento rocoso
estaria constituido por materiales de origen volcénico.

5.2.3 Estudio Geotécnico

5.2.3.1 Mecénica de Suelos

Para la realizacion del estudio de Mecéanica de suelos de la zona, en las localidades de
Viraco, Machahuay, Arhuin, Tagre, Pampacolca y Turpaito, se han efectuado pozos de
exploracién superficiales, comprendidos entre 1.00 m a 2.00 m de profundidad,
asimismo se han empleado los perfiles existentes, con el objetivo de realizar el muestreo
y descripcidn de las caracteristicas fisicas y mecanicas, se ha zonificado la zona de
estudio.

* Muestreo

Los objetivos y usos de las muestras son necesarios para identificar y clasificar los
suelos correctamente, siendo la parte inicial de la caracterizacion la determinacion de la
densidad y humedad para las pruebas de laboratorio.

El muestreo se ha realizado por sectores y de acuerdo con las caracteristicas
estratigraficas, obteniéndose muestras de cada una de las perforaciones realizadas y de
los cortes existentes para luego ser transportadas al laboratorio con la finalidad de
realizar los ensayos correspondientes, conforme a las normas A.S.T.M.

* Humedad
La humedad del suelo esta definida como la relacién del peso del agua contenido en la
muestra.

* Granulometria
Es el andlisis del tamafio de las particulas, mediante una combinacion del cribado y de
analisis mecanico en agua, conforme al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
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(SUCS), determinando de acuerdo con los diametros comprendidos entre 3 pulgadas a
la malla N° 4 como gravas, los diametros comprendidos entre las mallas N° 4y N° 200
como arenas y los diametros menores a la malla N° 200 denominadas como limos y
arcillas

* Limites de Atterberg
Son los limites liquido, definido por el contenido de agua por encima del cual el suelo
se comporta como un liquido viscoso.

Limite plastico, definido por el contenido de humedad por encima del cual el suelo se
comporta como un material plastico, con una resistencia al esfuerzo cortante nula.

Limite de contraccion, definido al grado de saturacién del 100 % bajo el cual no ocurre
un cambio ulterior de volumen del suelo con un secado adicional.

* Peso especifico
El peso especifico, esta constituido por el valor del peso unitario del suelo, siendo la
relacion del peso entre el volumen.

* Corte Directo

El valor de la resistencia del suelo al esfuerzo cortante, constituye el pardmetro mas
importante, siendo un parametro para determinar entre otros factores la estabilidad de
taludes.

* Analisis Quimico
Los analisis quimicos permiten determinar la composicion quimica, esto es determinar
la presencia de agentes agresivos, tales como las sales solubles, cloruros, carbonatos,
sulfatos entre otros.

Con los resultados de todos los ensayos realizados de los suelos, se ha podido
caracterizar los suelos y en base a todo ello se puede se puede categorizar en cuatro
calidades de suelos, Suelos Tipo I, siendo los suelos rocosos, muy estables con muy
buenas caracteristicas de capacidad portante; Suelos Tipo Il, suelos granulares de
buenas caracteristicas; Suelos Tipo Ill, suelos arenosos de medianas condiciones de
capacidad portante y Suelos Tipo 1V, caracterizado por suelos finos de baja capacidad
portante.

* Célculo de capacidad portante

La capacidad de carga ultima de un suelo bajo una carga de cimentacion depende
principalmente de la resistencia al esfuerzo cortante, la capacidad permisible o de
trabajo para disefio se tomara en consideracion la resistencia al corte y las caracteristicas
de deformacion

La determinacion del valor de la capacidad de carga del suelo, es el valor de resistencia
a soportar la transmision de las cargas de solicitacion de una superestructura, entre la
mas aplicada de las ecuaciones para la determinacién de dicho valor se halla la ecuacion
de Hansen:

quit = cNcScdc + v DNgSqdq +1/2 y BNySydy
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Con los resultados de los valores obtenidos, se ha procedido a realizar, una zonificacion
de los suelos, agrupando por zonas de acuerdo con las caracteristicas de los suelos.

5.2.3.2 Tipos de Suelos
De acuerdo con lo descrito anteriormente, y en funcion a las propiedades fisico-
mecénicas de los suelos se ha determinado lo siguiente:

5.2.3.2.1 Localidad de Viraco (Suelos Tipo I1)

Caracterizado por suelos proluviales, constituyendo basicamente dos tipos de
materiales, compuesto por gravas arenosas con matriz limosa de color marron;
provenientes de la formacion geoldgica barroso inferior, medianamente compacta, con
gravas angulosas de orinen volcanico con diametros comprendidos entre 4” a 67,
principalmente hacia la zona suroeste de la localidad y hacia el sector sureste, se halla
constituido por materiales mas finos, areno-limosos, no presentando plasticidad, con
espesores variables entre unos pocos centimetros a poco mas de 2.50 mts, como es
apreciable hacia la zona de sur de la localidad de Viraco; bajo estos criterios y con los
valores obtenidos en los anélisis de laboratorio, se puede establecer valores de
capacidad portante comprendidas hasta de 2.00 kg/cm?

5.2.3.2.2 Localidad de Machahuay (Suelos Tipo I1)

Caracterizado por suelos proluviales, con presencia de gravas areno-limosas, con gravas
angulosas, medianamente compactas, de color marron claro, presentando una ligera
pendiente direccionada de norte a sur, presentando hacia el sector sur, un talud rocoso
en donde se puede vislumbrar la presencia subyacente de rocas de origen volcanico; de
acuerdo con lo avizorado y en funcién de los resultados obtenidos en laboratorio; se
puede establecer valores de capacidad portante de hasta 2.00 kg/cm?

5.2.3.2.3 Localidad de Arhuin (Suelos Tipo I1)

Caracterizado por suelos deluviales, compuesto por gravas arenosas envueltas en una
matriz areno-limosa de color rojiza medianamente a bien compactas, las gravas son de
formas angulosas a subredondeadas, presenta estables, sin embargo por efectos erosivos
de la quebrada que borde se tornan ligeramente inestables por causas erosivas y de
socavacion; predominando superficialmente la presencia de materiales aluviales, por
lo que se puede establecer los valores de capacidad portante iguales a 2.00 kg./cm?
(Foto 4).
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5.2.3.2.4 Localidad de Tagre (Suelos Tipo I1)

Comprendiendo toda la parte baja de la quebrada proveniente del Grupo Barroso
inferior, por lo que el suelo predominantemente se halla gravas arenosas de color
marron a rojizo, con una matriz areno—limosa bien compacta, presentando espesores
variables entre menos de un metro a poco mas de dos cincuenta metros, por lo que sus
valores de capacidad portante se puede considerar como del orden de 2.00 kg./cm?

5.2.3.2.5 Localidad de Tipan (Suelos Tipo I)

Las rocas expuestas son provenientes de la Formacion Yura, sobre la cual se halla
gravas angulosas medianamente compactas, por lo que se ha establecido los valores de
capacidad portante mayores a 2.00 kg./cm2.

5.2.3.2.6 Localidad de Turpaito (Suelos Tipo I11)

Se encuentra emplazada sobre una terraza con caracteristicas casi homogéneas, con
material areno limoso superficialmente entre menos de un metro a dos metros
aproximadamente de espesor, bajo la cual se halla un material gravo arenoso producto
del proceso deluvial, presentando por su topografia una zona de relleno bastante
compacto, por lo que se ha establecido los valores de capacidad portante iguales a 2.00
kg/cm?2.

5.2.3.2.7 Localidad de Pampacolca (Suelos Tipo I1)

El suelo de la localidad de Pampacolca, esta constituido principalmente por suelos
aluvio-proluvional, predominado por gravas arenosas de color gris, gravas redondeadas
a subangulosas con poca presencia de limos y materiales finos, medianamente
compactos constituyendo la base fundamental de suelo, por lo que sus valores de
capacidad portante se puede considerar como mayores a 2.00 kg./cm? (Foto 5).
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* Conclusiones

El area comprende las localidades de Viraco, Machahuay, Arhuin, Tagre, Tipan,
Pampacolca y Turpaito, se ha determinado b&sicamente dos tipos de suelos, de acuerdo
con las propiedades fisicas y mecanicas.

El primero constituido por un material de origen volcanico, el grupo denominado
barroso inferior, caracterizado por bloques y gravas arenosas de color rosaceo con una
matriz fina medianamente compacta, conformando un cono, con materiales poco
compactos superficialmente, compuestos por gravas angulosas, provenientes de la
desintegracion y fracturamiento de la roca volcénica; a este grupo se caracteriza las
zonas de Viraco, Machauay, Turpaito, Aruin y Tagre, determinandose valores de
capacidad portante menores a 2.00 kg./cm2.

La localidad de Pampacolca, se halla sobre un lecho de cauce de formacion aluvio-
proluvional, se ha reconocido la presencia de materiales areno gravosos, gravas
subredondeadas y cantos rodados provenientes del proceso erosivo de las avenidas
provenientes de las partes altas de la localidad, conformando una superficie mucho mas
uniforme y compacta, determinandose valores de capacidad portante mayores a 2.00
kg./cm2,
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En la localidad de Tipén, constituye un material rocoso proveniente del Grupo Yura,
con gravas provenientes de la erosion e intemperizacion de la roca madre de la misma
formacidn, determinandose valores de capacidades portantes mayores a 2.00 kg./cm?2.

Habiéndose establecido que los casos de dafios registrados por el sismo del 23 de junio,
es por la antigliedad de las construcciones por un lado y por otro lado la precariedad de
las construcciones, es recomendable un adecuado sistema de construccién, con un
control y direccion técnica profesional correspondiente, asi con una simetria
arquitectonica y estructural con la finalidad de atenuar los efectos que pudieran causar
las solicitaciones dindmicas causadas por un sismo de severas condiciones.

5.3 DANOS OCASIONADOS POR EL SISMO DEL 23 DE JUNIO DEL 2001
A continuacién, se describen las diferentes localidades de la Provincia de Castilla,

afectadas por el sismo del 23 de junio, se consideran; viviendas agrietadas, con
rajaduras, destruidas e inhabitables:

CUADRO 16
DISTRITO DE VIRACO (PROV. DE CASTILLA)
VIVIENDAS VIVIENDAS
LOCALIDAD AGRIETADAS DESTRUIDAS
ARECCOCHA 26 6
HUAMI 21 50
PILCUY 24 10
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RITUY 10 29
COSTURO 12 6
UNRO 11 15
PAMPACHACRA 23 6
YASO 39 14
VIRACO 241 108

HISTOGRAMA DE LOS DANOS PRODUCIDOS POR EL SISMO DEL 23 DE JUNIO DEL 2001
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CUADRO 17
DISTRITO DE MACHAHUAY (PROV. DE CASTILLA)
VIVIENDAS VIVIENDAS
LOCALIDAD AGRIETADAS DESTRUIDAS
ACOPALLPA 8 7
AGUASANA 14 13
ARHUIN 15 18
CCACTANA 25 13




VIVIENDAS AGRIETADAS

MACHAHUAY 98 20
COTANAY 10 12
CUYANCA 15 12
HUASICAC 15 18
TAPARZA 8 7
HISTOGRAMA DE LOS DANOS PRODUCIDOS POR EL SISMO DEL 23 DE JUNIO DEL 2001
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CUADRO 18
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DISTRITO DE PAMPACOLCA (PROV. DE CASTILLA)

VIVIENDAS VIVIENDAS | VIVIENDAS CON
LOCALIDAD DESTRUIDAS |INHABITABLES| RAJADURAS
PAMPACOLCA 40 65 178
CAURA 15 10 12
YATO 7 23 11
SIHUARPO 3 6 3
PISCO-PAMPA 12 23 13
OBRAS-PAMPA 12 3 6
HUANCOR 0 3 17
SAN ANTONIO 3 8 55

HISTOGRAMA DE LOS DANOS PRODUCIDOS POR EL SISMO DEL 23 DE JUNIO DEL 2001
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TUHUALLQUI 6 8 11
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RURUCA 6 2 15




62

IQUISCATA | 1 2 15 |

HISTOGRAMA DE LOS DANOS PRODUCIDOS POR EL SISMO DEL 23 DE JUNIO DEL 2001
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5.4 MAPA DE PELIGROS DEL SECTOR DE CASTILLA ALTA

En el mapa de peligros (Anexo E, P-9), se consigna la evaluacion de algunas localidades
de Castilla Alta; por inundaciones, deslizamiento y derrumbes, pendientes y activacion
de quebradas. Por efectos del sismo del 23 de junio, se ha logrado precisar diversos

sectores con distintos grados de peligrosidad.

- Por efecto del sismo del 23 de junio
A consecuencia del sismo del 23 de junio, han sido afectadas principalmente las

viviendas e iglesias de las localidades comprendidas en el presente estudio, relacionado
directamente por la precariedad y antigiiedad de las edificaciones (Fotos; 6 al 15).

En el paraje denominado Ambraja se produjo un deslizamiento de grandes proporciones
(Fotos; 16 y 17) que obstruyd la carretera durante aproximadamente 20 dias.

Deslizamientos en la carretera de Llato-Pampacolca en varios tramos y en la parte alta
del poblado de Machahuay

Derrumbes menores en el talud inferior de la margen derecha e izquierda del rio
Taparza, que eventualmente podria en el futuro comprometer a los terrenos de cultivo.
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Desprendimientos de fragmentos de rocas por la inestabilidad de los mismos; parte alta
del poblado de Acopallpa

Deslizamientos en algunos sectores de la carretera hacia Arhuin.

- Inundaciones (avenidas extraordinarias)

El sector de Castilla Alta por su alto indice de precipitacion siempre representa un
peligro latente para los poblados que alli se ubican, la mayor peligrosidad radica en las
partes bajas de los valles y quebradas que podrian ocasionar cortes de las carreteras y
desestabilizar terrenos de cultivo (Anexo E, P- 2)

- Deslizamientos y derrumbes

En el tramo de la carretera Aplao-Tipan, cerca de la desembocadura de los Rios Taparza
y Capiza, se localizan deslizamientos, es previsible que los deslizamientos sean mas
frecuentes en relacion con el sistema de precipitaciones e incidencia sismica.

El poblado de Tagre es bastante estable, es susceptible de deslizamientos en la margen
izquierda del rio Llacllajo en el caso de una mayor erosion.

Deslizamiento en la carretera de ingreso al poblado de Arhuin (Foto 18) y por un factor
de erosion de la quebrada Quifiual, derrumbes en Acopallpa que afectarian los terrenos
de cultivo.

- Por pendientes

Debido a la pendiente y al tipo de roca volcéanica existente hacia el lado este del pueblo
de Pampacolca, este es susceptible a deslizamientos que podria comprometer al canal de
regadio, tierras de cultivo y la carretera que une con la toma principal de agua.

- Por efectos de precipitacion

Eventualmente por una precipitacion mayor el pueblo de Arhuin por su ubicacion podria
ser afectado por huaycos, en los otros poblados por su topografia, tipo de techos y
drenaje existentes no representa peligrosidad.

- Activacioén de quebradas
En la cuenca se ha localizado varias zonas donde se producen ingresos de agua y flujos
de barro, por activacién de quebradas (Anexo E, P-2) éstas son:

- Ambas margenes del rio Capiza: Huaycos periodicos y ocasionales y flujos de barro
plasticos; principalmente en el sector de la carretera Aplao-Tipan cerca de la
confluencia con el rio Capiza.

- Quebrada Puente Viejo

- Quebrada de Andamayo

- Quebrada Jollpa
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES GENERALES

Las conclusiones estan referidos de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
los métodos geofisicos (Sondaje Eléctrico Vertical, Refraccion Sismica),
Geotecnia y Geologicos.

1. VIRACO

Los suelos con mejores caracteristicas de estabilidad son los ubicados en la parte
alta del pueblo, es decir al Oeste.

Los suelos medianamente densos se sitlan en la parte central y baja de Viraco,
(al Sury Oeste de la Plaza de Armas).

Los suelos menos densos (que corresponderia a suelos agricolas) se encuentran
ubicados en la parte baja del pueblo, en las cercanias de la plaza de toros
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A consecuencia del terremoto del 23 de junio, se han registrado dafios leves a
moderados en algunas viviendas precarias construido con adobe.

Por el método de resistividades, también se han determinado que en superficie
presenta una pequefia cobertura de 3 metros de espesor con diferentes grados de
humedad.

De acuerdo al anlisis Geotécnico, a los suelos de Viraco se los ha caracterizado
como suelos de Tipo Il, con valores de capacidad portante comprendidas hasta
2.00 Kg./cm?

2. MACHAHUAY

En este lugar los suelos se encuentran distribuidos casi uniformemente, de alli
que los valores de velocidades sismicas y espesores encontrados son
coincidentes.

Los suelos son medianamente densos con una relativa estabilidad.

El sismo del 23 de junio de 2001 ocasiono el colapso de parte de la Iglesia como
de algunas viviendas y también se han registrado grietas en algunas estructuras.
Los mayores efectos por el sismo se dieron en los poblados anexos al distrito,
fundamentalmente por la precariedad de sus viviendas como es el caso de
Arhuin.

De acuerdo al método de resistividad, se ha determinado que los materiales
superficiales se han depositado de acuerdo a la geomorfologia existente,
presentando mayor relleno en la parte baja del poblado, estos suelos son
relativamente estables ya que no presenta estructuras con caracteristicas
acuiferas que descanse sobre el basamento rocoso.

De acuerdo al andlisis Geotécnico, la localidad de Machahuay se lo ha
caracterizado como Suelos de Tipo Il, con una capacidad portante de hasta 2.00
kg./cm?

3. TURPAITO ANEXO DE VIRACO

Son suelos estables y por su ubicacion representa una zona de bajo peligro.

Las familias damnificadas han sido reubicadas en un sector donde parte de los
suelos es un relleno (suelos inestables), cuya utilizacion con fines de vivienda
requiere una planificacion y estudio.

Mediante el analisis Geotécnico, los suelos de ésta localidad se han determinado
como suelos de tipo IlI, con valores de capacidad portante iguales a 2.00
kg./cm2,

4. LOCALIDAD DE TAGRE ANEXO DE TIPAN

Las velocidades sismicas encontradas en este sector son compatibles con suelos
medianamente densos y de relativa estabilidad.

De acuerdo al andlisis Geotécnico los suelos se los ha clasificado como Suelos
Tipo 11, con valores de capacidad portante del orden de 2.00 kg./cmz.

Esta localidad no presenta peligros mayores.

5. LOCALIDAD DE TIPAN

Mediante el analisis Geotécnico, se han determinado los suelos como Tipo I, con
valores de capacidad portante mayores a 2.00 kg./cm?
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6. PAMPACOLCA

Son suelos relativamente estables.

De acuerdo al método de resistividades se ha encontrado que los suelos
constituidos por materiales de origen aluvio-proluvional. Superficialmente
presenta una estructura con caracteristicas acuiferas de 1.5 metros, también se ha
determinado otra estructura acuifera principal a una profundidad de 25 metros en
promedio. El basamento rocoso estaria constituido por materiales de origen
volcanico.

De acuerdo al anélisis Geotécnico se ha determinado como suelos de Tipo I,
con valores de capacidad portante mayores a 2.00 kg./cm?

7. LOCALIDAD DE ARHUIN

De acuerdo al analisis Geotécnico, los suelos se los ha clasificado como suelos
de Tipo Il, con una capacidad portante igual a 2.00 kg./cm?2

8. RECOMENDACIONES

Se ha determinado que los dafios han sido principalmente por la antigiedad de
las construcciones y la precariedad de las construcciones, para lo cual se
recomienda un adecuado sistema de construccion, con un control y direccion
técnica profesional, asi las edificaciones deberdn guardar una simetria
arquitectonica y estructural con la finalidad de atenuar los efectos que pudieran
causar las solicitaciones dinamicas causadas por un sismo de severas
condiciones.

Profundizar los estudios geoldgicos, geofisicos y geotécnicos de los anexos del
Distrito de Machahuay con la finalidad de precisar los diferentes peligros de esas
localidades
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ANEXOS



A. LISTA DE PERFILES SISMICOS

NN E

Perfil sismico, Calle Tacna y Arica

Perfil sismico, Calle La Marina

Perfil sismico, Colegio

Perfil sismico, Calle José Olaya

Perfil sismico, Calle Siglo XX, 5ta cuadra
Perfil sismico, Calle 28 de julio

Perfil sismico, Calle Comercio, 5ta cuadra
Perfil sismico, Calle Paz Soldan



VIRACO -2
VIRACO -3

VIRACO -1
(Calle Tacna y Arica) (Calle La Marina)
(Colegio)
V,=337.84 m/seg
V, =500.00 m/seg Z,=2.62m.
V, = 465.12 m/seg V,=432.10 m/seg
Z,=5.00 m.
Z,=8.81m. V, =833.33 m/seg
Leyenda
’\/\' V,=821.43 m/seg [ | Suelosagricolas con contenido de arena y limo
|:| Suelos agricolas con contenido de arena y limo
algo mas compacto
Z,=12.70 m.
Leyenda V, = 1250.00 m/seg

Materiales coluviales y proluviales

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

1]
[ ] Material coluvial y proluvial mas compacto
[ ]

INSTITUTO GEOFISICO - UNSA

Material coluviales y proluviales medianamente densos

con bloques de rocas volcanicas
Z. .. = Profundidad CONVENIO UNSA INDECI
V... = Velocidad COLUMNA SISMICA
DE VIRACO

Fecha: enero, 2002 Fig. N° la




VIRACO -5
VIRACO -6
VIRACO - 4 (Siglo XX, 5ta cuadra) (28 de Julio)

(José Olaya) ﬁ
V,=405.41 m/seg

V, =342.11 m/seg Z,=3.64m.

V,=375.00 m/seg
V, =659.09 m/seg

Z,=17.79 m.
V, =775.86 m/seg

Z,=8.69 m.
V, =750.00 m/seg

Leyenda

[ | Materiales coluviales y proluviales

[ ] Materiales coluviales y proluviales algo mas compacto

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
Z, .... = Profundidad S 2 INSTITUTO GEOFISICO - UNSA
CONVENIO UNSA INDECI

V,....= Velocidad
COLUMNA SISMICA

DE VIRACO

Fig. N° 1b

Fecha: enero, 2002




VIRACO -7 VIRACO -8
(Paz Soldan)

(Calle Comercio 5ta cuadra)

V,=312.50 m/seg

V,=436.89 m/seg

Z,=542m.
V, =694.44 m/seg

Z, =840 m.
V,=1250.00 m/seg

Leyenda

[ ] Materiales coluviales y proluviales

[ ] Materiales coluviales y proluviales algo mas compacto

Leyenda
Z, .... = Profundidad . . .
) [ ] Materiales areno-limosos y proluviales
V,.... = Velocidad
[ ] Bloques volcanicos tobaceos

Z, ....= Profundidad
V,....= Velocidad

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
INSTITUTO GEOFISICO - UNSA
CONVENIO UNSA INDECI

COLUMNA SISMICA
DE VIRACO

Fecha: enero, 2002 Fig. N° Ic




MACHAHUAY- 1 MACHAHUAY -2 MACHAHUAY - 3
(Calle Centenario) (Calle Ramoén Castilla) (Calle Tupac Amaru)

V, =384.62 m/seg

V,=441.18 m/seg
V,=357.14 m/seg
V, = 687.50 m/seg V, =681.82 m/seg
) .
Z,=8.91 m.
V,=653.85 m/seg
Leyenda
[ | Materiales proluviales y coluviales
[ ] Materiales proluviales y coluviales algo mds compacto
Z, .... = Profundidad
Vi = Velocidad UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
INSTITUTO GEOFISICO - UNSA
CONVENIO UNSA INDECI
COLUMNA S{SMICA
DE MACHAHUAY
Fecha: enero, 2002 Fig. N° 2




TAGRE

TURPAITO
(Anexo de Viraco) (Anexo de Tipan)
V,=772.73 m/seg V, = 444.44 m/seg
Z,=325m.
Z,=371m.
V, =1000.00 m/seg
V, =650.00 m/seg
Leyenda
[ ] Material coluvial y proluviales
l:| Material coluvial y proluviales pero algo mas compacto
Z, .... = Profundidad
V,.... = Velocidad
Z,=14.5m.
V,=1125.00 m/seg
Leyenda

[ ] Material proluvial
l:| Material proluvial pero algo mas compacto

Substrato algo compacto

Z, .... = Profundidad
V,....= Velocidad

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
INSTITUTO GEOFISICO - UNSA
CONVENIO UNSA INDECI

COLUMNA SiSMICA DE
TURPAITO Y TAGRE

Fig. N° 3

Fecha: enero, 2002




PAMPACOLCA -1 PAMPACOLCA -2 PAMPACOLCA -3

(Calle 2 de Mayo - Independencia) (28 de Julio Sta cuadra) (Calle Desamparados)
V,=333.33 m/seg
Z,=157m.
V, =347.83 m/seg
V,=384.62 m/seg
V,=769.23 m/seg
Z,-443m. Z,=425m.
Z,=5.52m.
V,=1090.91 m/seg
V,=1111.11 m/seg
Z,=9.65m. V,=1045.45 m/seg
V,=1571.43 m/seg
Leyenda
[ ] Materiales proluviales
[ ] Materiales proluviales pero algo mis compacto Z,=13.77 m.
[ | Gravascon cantos angulosos V,=1714.29 m/seg
|:| Gravas con cantos angulosos pero algo mas compactos
Z, ....=Profundidad
V,.... = Velocidad Z,=17.13 m.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
INSTITUTO GEOFISICO - UNSA V,=1736.84 m/seg
CONVENIO UNSA INDECI
COLUMNA SISMICA
DE PAMPACOLCA
Fecha: enero, 2002 Fig. N° 4




B. LISTA DE COLUMNAS SISMICAS

la. COLUMNA SISMICA DE VIRACO
e Calle Tacnay Arica

e Calle La Marina

e Colegio

1b. COLUMNA SISMICA DE VIRACO
e Calle Jose Olaya

e Calle Siglo XX, 5ta cuadra

e Calle 28 de julio

1c. COLUMNA SISMICA DE VIRACO
e Calle Comercio 5ta cuadra
Calle Paz Soldan

COLUMNA SISMICA DE MACHAHUAY
Ingreso al poblado
Calle Ramon Castilla

Calle Tupac Amaru
. COLUMNA SISMICA DE TURPAITO Y TAGRE

Turpaito (Anexo de Viraco)
Tagre (Anexo de Tipan)

..00...!\.)

COLUMNA SISMICA DE PAMPACOLCA
Calle 2 de mayo

Calle 28 de julio, 5ta cuadra

Calle Desamparados

e o o .h



VIRACO - 1
(Calle Tacna y Arica)

Tiempo:
mseg.

120
100 J z
80
60 -~
40 pras »{\/

20 A

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

) ) Distancia: m.
Perfil de Refraccion Sismica 01

I VIRACO - 2
mseg. (Calle La Marina)

90

Q
6“9
80 A \')

SN

70
60 g
50
40 . y

30 /

N
20—/(,?
/

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
) ) Distancia: m.
Perfil de Refraccion Sismica 02



Tiempo:
mseg.

120

100

80

60

40

204 4

VIRACO - 3
(Colegio)

Tiempo:
mseg.

120

100

80

60

40 4

209 7

40 50 60 70

Perfil de Refraccion Sismica 03

VIRACO - 4
(Calle José Olaya)

QQ
AN
47

Distancia: m.

40 50 60 70

Perfil de Refraccion Sismica 04

Distancia: m.



Tiempo:

mseg.
VIRACO - 5
(Siglo XX, Sta cuadra)
140 4
Q
5%
120 4 N
NE
100
80
60 - .
40 4
>
n,?(*\’
204 4
A\
0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
) ) Distancia: m.
Perfil de Refraccion Sismica 05
VIRACO - 6
Tiempo: .
msce, (28 de Julio)
70 4
N
60 e
Vi
A'\«
50 4
40 -
30 4
o
204 A
/II@
y
S
10 -
T 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Perfil de Refraccion Sismica 06

Distancia: m.



VIRACO -7

(Calle Comercio Sta cuadra)
Tiempo:
mseg.

120 A
100 e
80
60 -
404

20 4 7

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

) ) Distancia: m.
Perfil de Refraccion Sismica 07

Tiempo: VIRACO - 8
e (Paz Solddn)

80
70 S

60 S

50 .

40 -

30 +

Vs

20

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

., , . Distancia: m.
Perfil de Refraccion Sismica 08



Tiempo:

mseg.

140 S

120

100

80

60

40

20 A

MACHAHUAY - 1
(Calle Centenario)

Tiempo:

mseg.

140

120

100

80

60

40

20 A

50 60 70 80 90

Perfil de Refraccion Sismica 09

MACHAHUAY - 2
(Ramon Castilla)

Distancia: m.

50 60 70 80 90

Perfil de Refraccion Sismica 10

Distancia: m.



Tiempo:

mseg.

140 S

120

100

80

60

40

20 A

MACHAHUAY - 3
(Calle Tupac Amaru)

5

NE4

Tiempo:
mseg.

70 S

60 S

50

40

30 +

20 N

20

40 50 60 70 80 90 100

Perfil de Refraccion Sismica 11

TURPAITO
(Anexo de Viraco)

Distancia: m.

40 50 60 70 80 90 100

Perfil de Refraccion Sismica 12

Distancia: m.



TAGRE
(Anexo de Tipan)

Tiempo:
mseg. cj.QQ
N
90 - N
Y
80
70 A
60 -
S
50 - //‘5’
Ay
40
30 -
20 - g
ey
U
10 {1~
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
A Distancia: m.
Perfil de Refraccion Sismica 13
Tiempo: PAMPACOLCA - 1
mseg. (Calle 2 de Mayo - Independencia)
70 -
)
\‘5\\'&
60 - 47
50
N
o
40 - N
zZ
30 -
e N
o] S
20 -1 r\'{ (\
£ a
Sy AN
»
N
10 4~
T 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100

., , . Distancia: m.
Perfil de Refraccion Sismica 14



Tiempo:
mseg.

90 4

PAMPACOLCA - 2

N

I\

Q

(28 de Julio Sta cuadra)

5

Tiempo:
mseg.

70

60 -

70 S

60 S

50

40

30 4 7

g
20
o
™
a

Perfil de Refraccion Sismica 15

PAMPACOLCA - 3
(Calle Desamparados)

D
e
4%

50 60 70 80

Distancia: m.

40

50 60 70

80

Perfil de Refraccion Sismica 16

Distancia: m.



C. LISTA DE SECCIONES DE SONDAJE ELECTRICO
VERTICAL(SEV)

1. PERFIL GEOELECTRICO LONGITUDINAL DE VIRACO
2. PERFIL GEOELECTRICO LONGITUDINAL DE MACHAHUAY
3. PERFIL GEOELECTRICO DE PAMPACOLCA



PERFIL GEOELECTRICO DE VIRACO

SEV 1
A
14-0.5
69-1.0—
13-35 —=
SEV 2
1940 - ? !
— 21-0.6
— 10-2.2
- |
R —

LEYENDA

[ ] Material de origen proluvial (himedo)
] Material de origen proluvial (poco humedo)

"] Material de origen aluvio - proluvial (himedo)
[ ] Basamento rocoso de origen volcanico

38-76

Resistividad ~ Espesor
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

INSTITUTO GEOFISICO - UNSA
CONVENIO UNSA INDECI

PERFIL GEOELECTRICO
LONGITUDINAL DE VIRACO

Fecha: enero, 2002 Fig. N° 1




SEV 2

PERFIL GEOELECTRICO DE MACHAHUAY

LEYENDA

Material de origen proluvial con contenido de limos (Terrenos de cultivo)
Material de origen proluvial (htimedo)

Material de origen Proluvial (compacto sin humedad)
Material de origen aluvio-proluvional (humedo)
Basamento rocoso de origen volcanico

75-17.0

Resistividad ~ Espesor

N

SEV 1

31-3.8
744 - 6.4

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
INSTITUTO GEOFISICO - UNSA
CONVENIO UNSA INDECI

PERFIL GEOELECTRICO
LONGITUDINAL DE MACHAHUAY

Fecha: enero, 2002 Fig. N° 2




SEV 1
47-0.6

92-0.7

e

LEYENDA

Material de origen proluvial (himedo)

PERFIL GEOELECTRICO PAMPACOLCA

Material de origen proluvial (compacto, poco humedo)

Material de origen Aluvial (saturado de humedad)
Material de origen Aluvial (compacto sin humedad)
Material de origen aluvial (saturado de humedad)

Material de origen volcanico

38-76

Resistividad  Espesor

SEV 2

29-28

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
INSTITUTO GEOFISICO - UNSA

CONVENIO UNSA INDECI

PERFIL GEOELECTRICO
DE PAMPACOLCA

Fecha: enero, 2002 Fig. N° 3




D. RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO

Ensayo Contenido de Humedad
Ensayo Corte Directo

Ensayo Densidad Maxima, Minima
Ensayo Gravedad Especifica
Ensayo Granulométrico Mecanico



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELQOS
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA: M-2
PROFUNDID;, 1.60 m.

UBICACION : Pampacolca Calle Independ
FECHA : 05/11/2001

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO N° 1 2
Peso del tarro (g9) 11,3
Peso de la muestra himeda + el tarro (9) 2843,0
Peso de la muestra seca + tarro (g9) 2784,0
Peso del agua en la muestra (9) 59,0
Peso de la muestra seca (g9) 2772,7
Contenido de humedad (%) 2,13

|Contenido de Humedad Promedio (% ) |

2,13

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELQOS
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA: M-1
PROFUNDID; 1.40 m.

UBICACION : Pampacolca Calle Rufus Kin
FECHA : 05/11/2001

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO N° 1 2
Peso del tarro (g9) 12,2
Peso de la muestra himeda + el tarro (9) 1697,0
Peso de la muestra seca + tarro (9) 1488,0
Peso del agua en la muestra (9) 209,0
Peso de la muestra seca (g9) 1475,8
Contenido de humedad (%) 14,16

|Contenido de Humedad Promedio (% ) |

14,16|

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELQOS
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA: M-2

UBICACION :Viraco Calle Tacna y Arica

PROFUNDID. FECHA : 05/11/2001
CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO N° 1 2
Peso del tarro (g9) 11,5

Peso de la muestra hiimeda + el tarro (9) 1043,0

Peso de la muestra seca + tarro (9) 894,0

Peso del agua en la muestra (9) 149,0

Peso de la muestra seca (9) 882,5
Contenido de humedad (%) 16,88

|Contenido de Humedad Promedio (% ) |

16,88|

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELQOS
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA: M-1

UBICACION : Viraco Mirador de Viraco

PROFUNDID; FECHA 05/11/2001
CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO N° 1 2
Peso del tarro (g9) 11,2

Peso de la muestra himeda + el tarro (9) 3046,0

Peso de la muestra seca + tarro (g9) 3011,0

Peso del agua en la muestra (9) 35,0

Peso de la muestra seca (9) 2999,8
Contenido de humedad (%) 1,17

|Contenido de Humedad Promedio (% ) |

1,17]

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA :

Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA: M-2

UBICACION : Viraco Calle Tacna y Arica

PROFUNDID: FECHA : 05/11/2001
TANGENCIAL o (kglem?) o (kg/cm?) o (kg/cm?) o (kg/cm?) o (kg/cm?)
sh (mm.) 1,263 2,526 3,789 5,052 6,315
T (kglcm?) | T (kg/em®) | T (kglem®) | T (kglem?) T (kglcm?)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,20 0,20 0,60 0,77 1,19 0,00
0,28 0,28 0,72 1,00 1,40 0,00
0,00 0,34 0,83 1,19 1,63 0,00
0,00 0,39 0,94 1,28 1,83 0,00
0,00 0,48 1,10 1,63 2,16 0,00
0,00 0,52 1,18 1,73 2,31 0,00
0,00 0,56 1,25 1,84 2,40 0,00
0,00 0,60 1,31 1,94 2,57 0,00
0,00 0,63 1,37 2,04 2,69 0,00
0,00 0,66 1,42 2,12 2,76 0,00
0,00 0,67 1,48 2,19 2,83 0,00
0,00 0,70 1,51 2,26 2,92 0,00
0,00 0,72 1,55 2,31 2,99 0,00
0,00 0,73 1,58 2,37 3,05 0,00
0,00 0,75 1,60 2,42 3,09 0,00
0,00 0,77 1,61 2,46 3,13 0,00
0,00 0,78 1,61 2,50 3,17 0,00
0,00 0,79 1,62 2,54 3,21 0,00
0,00 0,80 1,62 2,58 3,24 0,00
0,00 0,81 1,62 2,59 3,26 0,00
0,00 0,81 1,62 2,60 3,27 0,00
0,00 0,81 1,61 2,60 3,27 0,00
0,00 0,81 1,59 2,58 3,27 0,00
0,00 0,81 2,55 3,26 0,00
0,00 0,82 3,26 0,00
0,00 0,82 0,00
0,00 0,80 0,00
0,00 0,81 0,00
0,00 0,80 0,00

Contenido de humedad 0,0 %

Angulo de Rozamiento interno 33,0°

Cohesién efectiva 0,00 kg/cm2

OBSERVACIONES: La muestra (alterada) fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: M-2 UBICACION : Viraco Calle Tacna y Arica
PROFUNDID; FECHA : 05/11/2001

CURVAS ESFUERZO DEFORMACION
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OBSERVACIONES: La muestra (alterada) fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA :

Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA: M-1

UBICACION : Pampacolca Calle Rufus King

PROFUNDID; 1.40 m. FECHA : 05/11/2001
TANGENCIAL o (kglem?) o (kg/cm?) o (kg/cm?) o (kg/cm?) o (kg/cm?)
sh (mm.) 1,263 2,526 3,789 5,052 6,315
T (kglcm?) | T (kg/em®) | T (kglem®) | T (kglem?) T (kglcm?)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,20 0,20 0,60 0,77 1,19 0,00
0,28 0,28 0,72 1,00 1,40 0,00
0,00 0,34 0,83 1,19 1,63 0,00
0,00 0,39 0,94 1,28 1,83 0,00
0,00 0,48 1,10 1,63 2,16 0,00
0,00 0,52 1,18 1,73 2,31 0,00
0,00 0,56 1,25 1,84 2,40 0,00
0,00 0,60 1,31 1,94 2,57 0,00
0,00 0,63 1,37 2,04 2,69 0,00
0,00 0,66 1,42 2,12 2,76 0,00
0,00 0,67 1,48 2,19 2,83 0,00
0,00 0,70 1,51 2,26 2,92 0,00
0,00 0,72 1,55 2,31 2,99 0,00
0,00 0,73 1,58 2,37 3,05 0,00
0,00 0,75 1,60 2,42 3,09 0,00
0,00 0,77 1,61 2,46 3,13 0,00
0,00 0,78 1,61 2,50 3,17 0,00
0,00 0,79 1,62 2,54 3,21 0,00
0,00 0,80 1,62 2,58 3,24 0,00
0,00 0,81 1,62 2,59 3,26 0,00
0,00 0,81 1,62 2,60 3,27 0,00
0,00 0,81 1,61 2,60 3,27 0,00
0,00 0,81 1,59 2,58 3,27 0,00
0,00 0,81 2,55 3,26 0,00
0,00 0,82 3,26 0,00
0,00 0,82 0,00
0,00 0,80 0,00
0,00 0,81 0,00
0,00 0,80 0,00

Contenido de humedad 0,0 %

Angulo de Rozamiento interno 33,0°

Cohesién efectiva 0,00 kg/cm2

OBSERVACIONES: La muestra (alterada) fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
> FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CORTE DIRECTO
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: M-1 UBICACION : Pampacolca Calle Rufus King
PROFUNDID; 1.40 m. FECHA : 05/11/2001

CURVAS ESFUERZO DEFORMACION

35 |
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ESFUERZO NORMAL (kg/cm?)

OBSERVACIONES: La muestra (alterada) fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELQOS

ENSAYO DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: M-2 UBICACION : Pampacolca Calle Independ

PROFUNDID, 1.60 m. FECHA : 05/11/2001
PESO ESPECIFICO MINIMO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5699,00 5682,00 5703,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1476,00 1459,00 1480,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm?3) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm3) 1,575 1,557 1,580
PESO ESPECIFICO MINIMO PROMEDIO | 1,571 g/cms3
PESO ESPECIFICO MAXIMO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5967,00 5978,00 5976,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1744,00 1755,00 1753,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm?3) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm?) 1,861 1,873 1,871
PESO ESPECIFICO MAXIMO PROMEDIO| 1,869 g/cm3

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELQOS

ENSAYO DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: M-1 UBICACION : Pampacolca Calle Rufus Kin

PROFUNDID, 1.40 m. FECHA : 05/11/2001
PESO ESPECIFICO MINIMO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5306,00 5319,00 5313,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1083,00 1096,00 1090,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm?3) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm?3) 1,156 1,170 1,163
PESO ESPECIFICO MINIMO PROMEDIO | 1,163 g/cm3
PESO ESPECIFICO MAXIMO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5662,00 5677,00 5679,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1439,00 1454,00 1456,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm?3) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm3) 1,536 1,552 1,554
PESO ESPECIFICO MAXIMO PROMEDIO| 1,547 g/lcm3

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELQOS
ENSAYO DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA :

Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: M-2

UBICACION : Viraco Calle Tacna y Arica

PROFUNDID: FECHA : 05/11/2001
PESO ESPECIFICO MINIMO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5106,00 5106,00 5106,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 883,00 883,00 883,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm?3) 804,05 799,02 793,98
PESO ESPECIFICO (g/cm?3) 1,098 1,105 1,112
PESO ESPECIFICO MINIMO PROMEDIO | 1,105 g/cm3
PESO ESPECIFICO MAXIMO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5104,00 5104,00 5101,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 881,00 881,00 878,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm?3) 626,91 624,90 620,88
PESO ESPECIFICO (g/cm?3) 1,405 1,410 1,414
PESO ESPECIFICO MAXIMO PROMEDIO| 1,410 g/cm3

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERS

IDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELQOS

ENSAYO DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: M-1 UBICACION : Viraco Mirador de Viraco
PROFUNDID. FECHA : 05/11/2001

PESO ESPECIFICO MINIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5229,00 5291,00 5297,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1006,00 1068,00 1074,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm?3) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm?) 1,074 1,140 1,146
PESO ESPECIFICO MINIMO PROMEDIO | 1,120 g/cm3

PESO ESPECIFICO MAXIMO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5597,00 5600,00 5605,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1374,00 1377,00 1382,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm?3) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm?3) 1,467 1,470 1,475
PESO ESPECIFICO MAXIMO PROMEDIO| 1,470 g/cm3

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELQOS

ENSAYO DENSIDAD MAXIMA'Y MINIMA
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: M-1 UBICACION : Machahuay - Plaza de armas

PROFUNDID: FECHA : 05/11/2001
PESO ESPECIFICO MINIMO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5229,00 5291,00 5297,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1006,00 1068,00 1074,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm?3) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm?) 1,074 1,140 1,146
PESO ESPECIFICO MINIMO PROMEDIO | 1,120 g/cm3 |
PESO ESPECIFICO MAXIMO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO MOLDE (g) 4223,00 4223,00 4223,00
PESO MOLDE + SUELO (g) 5597,00 5600,00 5605,00
PESO SECO DE LA MUESTRA (g) 1374,00 1377,00 1382,00
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm?3) 936,90 936,90 936,90
PESO ESPECIFICO (g/cm?) 1,467 1,470 1,475
PESO ESPECIFICO MAXIMO PROMEDIO| 1,470 g/cm3

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: M-2 UBICACION : Pampacolca Calle Independencia

PROFUNDID, 1.60 m. FECHA : 05/11/2001
ENSAYO 1
Temperatura (°C) 20,00
Peso de la fiola + agua + muestra (9) 1345,10
Peso de la fiola + agua (g9) 1251,50
Peso de la muestra seca (g9) 150,00
Peso especifico del agua (glem®) 1,00
Coeficiente de correccion de temperatura o 1,0000
Gravedad especifica de los soélidos 2,66

|Gravedad especifica de los sélidos prot

2,66]

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: M-1 UBICACION : Pampacolca Calle Rufus King

PROFUNDID, 1.40 m. FECHA : 05/11/2001
ENSAYO 1
Temperatura (°C) 20,00
Peso de la fiola + agua + muestra (9) 1346,40
Peso de la fiola + agua (g9) 1255,80
Peso de la muestra seca (g9) 150,00
Peso especifico del agua (glem®) 1,00
Coeficiente de correccion de temperatura o 1,0000
Gravedad especifica de los soélidos 2,53

|Gravedad especifica de los sélidos prot

2,53]

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: M-2 UBICACION : Viraco Calle Tacna y Arica

PROFUNDID; FECHA : 05/11/2001
ENSAYO 1
Temperatura (°C) 20,00
Peso de la fiola + agua + muestra (9) 1346,90
Peso de la fiola + agua (g9) 1254,70
Peso de la muestra seca (9) 150,00
Peso especifico del agua (glem®) 1,00
Coeficiente de correccion de temperatura o 1,0000
Gravedad especifica de los soélidos 2,60

|Gravedad especifica de los sélidos proi

2,60]

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: M-1 UBICACION : Viraco Mirador de Viraco

PROFUNDID; FECHA : 05/11/2001
ENSAYO 1
Temperatura (°C) 20,00
Peso de la fiola + agua + muestra (9) 1347,80
Peso de la fiola + agua (g9) 1257,90
Peso de la muestra seca (g9) 150,00
Peso especifico del agua (glem®) 1,00
Coeficiente de correccion de temperatura o 1,0000
Gravedad especifica de los soélidos 2,50

|Gravedad especifica de los sélidos proi

2,50]

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA : Convenio INDECI - UNSA
PROYECTO : Mapas de Peligros

MUESTRA: M-1 UBICACION : Machahuay - Plaza de armas

PROFUNDID; FECHA : 05/11/2001
ENSAYO 1
Temperatura (°C) 20,00
Peso de la fiola + agua + muestra (9) 1347,80
Peso de la fiola + agua (g9) 1257,90
Peso de la muestra seca (g9) 150,00
Peso especifico del agua (glem®) 1,00
Coeficiente de correccion de temperatura o 1,0000
Gravedad especifica de los soélidos 2,50

|Gravedad especifica de los sélidos proi

2,50]

OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO GRANULOMETRICO MECANICO

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA :

Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA: M-2

UBICACION : Pampacolca Calle Independencia

PROFUNDID; 1.60 m. FECHA : 05/11/2001
Tamices Abertura(mm) | Peso Ret.(gr) % Pasante Deciles - Coeficientes
11/2" 37,5
1" 25,0 100,00 D10: 0,290
3/4" 19,0 56,50 97,97 D30: 0,832
1/2" 12,5 94,30 94,58 D50: 1,925
3/8" 9,50 60,80 92,40 D60: 2,710
1/4" 6,30 226,10 84,28
N° 4 4,75 222,30 76,29 Cu: 11,826
N° 8 2,36 129,00 56,44 Cc: 1,052
N° 10 2,00 33,10 51,34
N° 20 0,850 132,50 31,50 CLASIFICACION SUCS
N° 30 0,600 41,50 26,40
N° 40 0,425 38,40 18,70
N° 60 0,250 52,60 11,90
N° 80 0,180 21,60 5,75
N° 200 0,075 35,00 2,84 ARENA BIEN GRADUADA
BANDEJA 6,80
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OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO GRANULOMETRICO MECANICO

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA :

Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA: M-1

UBICACION : Pampacolca Calle Rufus King

PROFUNDID;, 1.40 m. FECHA : 05/11/2001
Tamices Abertura(mm) | Peso Ret.(gr) % Pasante Deciles - Coeficientes
11/2" 37,5
1" 25,0 D10 0,005
3/4" 19,0 D30 0,011
1/2" 12,5 D50 0,022
3/8" 9,50 100,00 D60 0,041
1/4" 6,30 1,60 99,68
N° 4 4,75 1,50 99,38 Cu 8,200
N° 8 2,36 6,90 98,00 Cc 0,590
N° 10 2,00 1,90 97,62
N° 20 0,850 15,70 94,48 CLASIFICACION SuCs
N° 30 0,600 9,50 92,58
N° 40 0,425 10,40 90,50
N° 60 0,250 18,60 86,78
N° 80 0,180 14,20 83,74
N° 200 0,075 55,00 72,94 LIMO DE BAJA PLASTICIDAD
BANDEJA 364,70 0,00
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OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO GRANULOMETRICO MECANICO

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA :

Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA: M-2

UBICACION : Pampacolca Calle Independencia

PROFUNDID; 1.60 m. FECHA : 05/11/2001
Tamices Abertura(mm) | Peso Ret.(gr) % Pasante Deciles - Coeficientes
11/2" 37,5
1" 25,0 100,00 D10: 0,238
3/4" 19,0 56,50 97,97 D30: 0,820
1/2" 12,5 94,30 94,58 D50: 1,884
3/8" 9,50 60,80 92,40 D60: 2,710
1/4" 6,30 226,10 84,28
N° 4 4,75 222,30 76,29 Cu: 11,387
N° 8 2,36 129,00 56,44 Cc: 1,043
N° 10 2,00 33,10 51,34
N° 20 0,850 132,50 30,95 CLASIFICACION SUCS
N° 30 0,600 40,20 24,76
N° 40 0,425 37,20 19,04
N° 60 0,250 53,70 10,77
N° 80 0,180 26,10 6,76
N° 200 0,075 34,00 1,52 ARENA BIEN GRADUADA
BANDEJA 9,90
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OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
ENSAYO GRANULOMETRICO MECANICO

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

SOLICITA :

Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA: M-2

UBICACION :Viraco Calle Tacna y Arica

PROFUNDID: FECHA : 05/11/2001
Tamices Abertura(mm) | Peso Ret.(gr) % Pasante Deciles - Coeficientes
11/2" 37,5
1" 25,0 D10 0,023
3/4" 19,0 100,00 D30 0,042
1/2" 12,5 3,10 99,38 D50 0,083
3/8" 9,50 2,70 98,84 D60 0,119
1/4" 6,30 3,40 98,16
N° 4 4,75 1,70 97,82 Cu 5,174
N° 8 2,36 6,20 96,58 Cc 0,645
N° 10 2,00 1,30 96,32
N° 20 0,850 15,00 93,32 CLASIFICACION SUCS
N° 30 0,600 9,20 91,48
N° 40 0,425 15,60 88,36 SM
N° 60 0,250 41,50 79,56
N° 80 0,180 39,60 62,14
N° 200 0,075 94,90 27,16 ARENA LIMOSA
BANDEJA 45,80
4 CURVA GRANULOMETRICA )
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OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados
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SOLICITA :

LABORATORIO MECANICA DE SUELQOS
ENSAYO GRANULOMETRICO MECANICO

CALLE PAUCARPATA S/N TELEF. 283143

Convenio INDECI - UNSA

PROYECTO : Mapas de Peligros
MUESTRA: M-1

UBICACION : Viraco Mirador de Viraco

PROFUNDID: FECHA : 05/11/2001
Tamices Abertura(mm) | Peso Ret.(gr) % Pasante Deciles - Coeficientes
11/2" 37,5
1" 25,0 D10 0,013
3/4" 19,0 D30 0,026
1/2" 12,5 100,00 D50 0,049
3/8" 9,50 3,2 99,54 D60 0,074
1/4" 6,30 5,0 98,83
N° 4 4,75 2,2 98,51 Cu 5,692
N° 8 2,36 8,9 97,24 Cc 0,703
N° 10 2,00 1,4 97,04
N° 20 0,850 14,9 94,91 CLASIFICACION SuUCs
N° 30 0,600 10,1 93,47
N° 40 0,425 16,2 91,16
N° 60 0,250 42,9 85,03
N° 80 0,180 35,5 79,96
N° 200 0,075 138,7 60,14 LIMO DE BAJA PLASTICIDAD
BANDEJA 421,0
/ CURVA GRANULOMETRICA \
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OBSERVACIONES: La muestra fue puesta en el laboratorio por los interesados
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E. LISTA DE PLANOS

Plano de Deslizamiento y Derrumbes (Viraco, Machahuay, Pampacolca y Anexos)
Plano de Activacion de quebradas (Viraco, Machahuay, Pampacolca y Anexos)

Plano de Ubicacion de SEVs, Refraccion Sismica y Calicatas(VIRACO)

Plano de Ubicacion de SEVs, Refraccion Sismica y Calicatas (MACHAHUAY)

Plano de Ubicacion de SEVs, Refraccion Sismica y Calicatas (PAMPACOLCA)

Plano de Zonificacion Sismica (Met. Sismico, Eléctrico y Geotécnico), VIRACO

Plano de Zonificacion Sismica (Met. Sismico, Eléctrico y Geotécnico), MACHAHUAY
Plano de Zonificacion Sismica (Met.Sismico, Eléctrico y Geotécnico), PAMPACOLCA
Mapa de Peligros





