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RESUMEN

El desarrollo integral y sustentable de un pais se consigue mediante la
adecuada planificacion y la aplicacion de estrategias para el desarrollo, por lo cual

la evaluacién de riesgo sismico desempefia un papel protagonico.

El Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccién del Riesgo de
Desastres (CENEPRED) preocupada por esta problematica publica el Manual para
la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales para la
determinacién de peligro, vulnerabilidad y riesgo sismico , aplicando la metodologia
en la Zona Urbana del Distrito de Socos se identifican los pardmetros y descriptores
de peligro (Parametros de evaluacion, condicionantes y desencadenantes), de
vulnerabilidad (dimensidn fisica, econdmica y social); la misma que prevé obtener
un diagnéstico de la situacion actual de la zona de estudio, enfocando de una
manera integral la Gestion del Riesgo de Desastres, tomando en cuenta la situacion
actual de las edificaciones, la capacidad de conocimiento y reaccion de la

poblacién.

Se establecioé los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo sismico de los
400 lotes existentes en la zona urbana del distrito de Socos mostrandose los
resultados haciendo uso de herramientas de informacién geografica que hacen mas

rapida la presentacion a través de mapas.
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ABSTRACT

The integral and sustainable development of a country is achieved through proper
planning and the implementation of development strategies, so the evaluation of

seismic risk plays a leading role.

The National Center for Estimation, Prevention and Reduction of Disaster Risk
(CENEPRED), concerned about this problem, publishes the Manual for the
Evaluation of Risks Originated by Natural Phenomena for the determination of
danger, vulnerability and seismic risk, applying the methodology in the Urban Zone
of the District of Socos identifies the parameters and descriptors of economic and
social physical dimension, the same one that foresees obtaining a diagnosis of the
current situation, trying to approach in an integral way the problem, taking into
account not only the technical point of view but also the perspective of the

population, which must become the leading actor in Disaster Risk Management.

The levels of danger, vulnerability and seismic risk of the 400 existing lots in the
urban area of the Socos district were established, showing the results using

geographic information tools that make the presentation faster through maps.

Keywords: Hazards, vulnerability, risk.



INTRODUCCION

La Evaluacion de riesgo sismico es un estudio que involucra varias
disciplinas de la ingenieria, es asi que la presente Tesis se ha organizado de tal
manera que se mantiene un orden légico y secuencial, teniendo en cuenta estudios
geoldgicos, de peligro sismico, propiedades indice del suelo y la utilizacion de
metodologia elaborada por el CENEPRED para la determinacion del riesgo sismico

en la zona urbana del distrito de Socos.

Capitulo 1: Planteamiento del problema.

En este capitulo se justifica el tema de Tesis de la presente investigacion, se

definen los objetivos y el planteamiento del problema.

Capitulo 2: Marco tedrico.

En este capitulo se realiza la revision de literatura en el que se incluyen y
comentan las teorias y estudios previos, los descubrimientos ya realizados por otros

autores en investigaciones ya publicadas.

Capitulo 3: Método de investigacion.

La etapa de levantamiento de campo, sirvi0 para complementar la
informacion recopilada de diversas entidades estatales como privadas, utilizando
materiales e instrumentos basicos, para obtener el peligro, vulnerabilidad y por

ende el riesgo de la zona urbana de distrito de Socos.

Capitulo 4: Resultados.
De la investigacion realizada en la zona urbana del distrito de Socos
aplicando la metodologia del CENEPRED se muestran los resultados de peligro,

vulnerabilidad y riesgo sismico.



Capitulo 5: Conclusiones y Recomendaciones
De la investigacion realizada en la zona urbana del distrito de Socos
aplicando la metodologia del CENEPRED se muestran las conclusiones se
muestran los resultados de peligro, vulnerabilidad y riesgo sismico.

Referencias Bibliogréaficas

Se presentan los materiales de consulta citados en el presente trabajo

de investigacion.

Anexos

Ensayos de laboratorio de las muestras de suelo.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

1.1.1. Mundial

El mundo y particularmente el Peru ha sido testigo de un alarmante aumento
en la frecuencia y severidad de los desastres: 240 millones de personas, en
promedio, se han visto afectadas por desastres naturales (sismos, tsunamis,
erupciones volcanicas, movimientos en masas, descenso de temperatura, erosion
de suelos, etc.) alrededor del mundo cada afio entre el 2000 y 2005. Durante cada
uno de estos seis afos, estos desastres cobraron alrededor de 80.000 vidas y
provocaron dafios estimados en 80 mil millones de dolares EE.UU (Bass,

Ramasamy, Dey de Pryck, & Battista, 2009, pag. 1)

1.1.2. Nacional

Nuestro pais se encuentra ubicado en el borde oriental del Cinturon de
Fuego del Océano Pacifico que lo expone a la ocurrencia de sismos. Esta realidad
obliga a la generacion de conocimientos y uso de metodologias que ayuden a
estratificar los niveles de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo sismico en el ambito
geografico de estudio (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastres (CENEPRED), 2014, p. 15).

El sismo del 15 de agosto cuya magnitud de 7.00ML — Magnitud Local en la
escala de Richter e intensidad de VIl en la escala de Mercalli Modificada que causé
dafos principalmente en los departamentos de Ica, Lima, Huancavelica, Ayacucho
y Arequipa dejando un saldo de 434 mil 614 personas damnificadas, 221 mil 60
personas afectadas, 596 fallecidos, un total de 93 mil 708 viviendas destruidas e
inhabitables, con pérdidas millonarias en dafios materiales, infraestructura
educativa, salud, transportes, agricultura entre otros que interrumpieron el normal

desarrollo de la zona. (Instituto Nacional de Defensa Civil, pags. 406-426)



Los impactos socio econémico y ambiental ocasionado por fendmenos de
origen natural se han incrementado, debido al inadecuado crecimiento y
localizacion de las actividades humanas en ambitos geograficos inseguros,
reduciendo la eficiencia productiva asi como las capacidades de desarrollo
sostenible. Para mantener el incremento de la productividad y lograr un desarrollo
sostenible es conveniente la incorporacion y uso de procedimientos técnicos de
Andlisis y/o Evaluacion de Riesgos (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), 2014, p. 11).

Ante la carencia instrumentos técnicos de respuesta en el afio 2011, con ley
N” 29664 se crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD), en el que establece el eje tematico de “Gestidon de Riesgos” como
sistema interinstitucional, sinérgico, descentralizado, transversal y participativo, con
la finalidad de identificar y reducir los riesgos asociados a peligros o minimizar sus
efectos, asi como evitar la generacion de nuevos riesgos, preparacion y atencion
ante situaciones de desastres mediante el establecimiento de principios,
lineamientos de politica, componentes, procesos e instrumentos de la Gestion del
Riesgo de Desastres. (Ayala Gutiérrez, 2011, pag. 15).

1.1.3. Local

La zona urbana del distrito de Socos debido a su ubicacién geogréafica esta
expuesta a eventos sismicos y por ello para la obtencion los niveles de peligro,
vulnerabilidad y riesgo aplicaremos la herramienta metodolégica del Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres
(CENEPRED).

1.2. Delimitacién del problema.

1.2.1. Espacial (geogréfica)

El presente trabajo de investigacion se realizo en la zona urbana del distrito
de Socos.



1.2.2. Temporal
Se investigd entre los meses de enero a marzo del 2018, exponiéndose los
resultados a en el mes de noviembre del mismo afio a la poblacién de la zona

urbana del distrito de Socos.

1.2.3. Tematicay unidad de analisis

el uso de metodologias actuales como son la propuesta por el Centro
Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion de Desastres (CENEPRED)
Aumentar el interés por el estudio de riesgo sismico y su importancia en el
ordenamiento territorial aplicando herramientas como son los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) que permitié conocer la peligrosidad, vulnerabilidad
y riesgo sismico como resultado de la recopilacion de informacién de la zona urbana

del distrito de Socos.

La unidad de andlisis es el riesgo ocasionado por el sismo en la zona
urbana del distrito de Socos que sera determinado aplicando la metodologia del
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED).

1.3. Formulacion del Problema

La necesidad de evaluar y determinar el riesgo sismico en la zona urbana
del distrito de Socos aplicando la metodologia del Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), surge debido a
gue la zona de estudio no cuenta con estudios que permitan visualizar los niveles

de peligro, vulnerabilidad y riesgo sismico.

Por lo cual la aplicacién de la herramienta metodologica para la Evaluacion
de Riesgos originados por Fendomenos Naturales permitira visibilizar el peligro,

vulnerabilidad y riesgo sismico de la zona urbana del distrito de Socos.



1.3.1. Problema General

o ¢ Al evaluar el riesgo sismico en la zona urbana del distrito de Socos
utilizando la metodologia del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion de Desastres (CENEPRED) se determinard los niveles de riesgo

sismico?

1.3.2. Problemas Especificos

o ¢ldentificar los parametros considerados para determinar los niveles
de riesgo sismico en la zona urbana del distrito de Socos utilizando la metodologia
del Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccién de Desastres
(CENEPRED)?

o ¢La evaluacion de riesgo sismico en la zona urbana del distrito de
Socos permitira contribuir a la reduccién del riesgo sismico en la zona urbana del

distrito de Socos?

o ¢Al realizar la evaluacion de riesgo sismico se generara mapas de

riesgo que servira como herramienta de respuesta ante la ocurrencia de un sismo?

1.4. Justificacién e importancia

La evaluaciéon de riesgo sismico en la zona urbana del distrito de Socos
usando la metodologia propuesta por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion
y Reduccién de Desastres (CENEPRED) permitira determinar el peligro,
vulnerabilidad y por ende el riesgo simico del area de estudio.

Por ello el trabajo de investigacion a realizarse servira como herramienta que
debe ser tomada en cuenta por parte de las autoridades para incorporar los criterios
de prevencion y reduccion de riesgo sismico en los diferentes procesos de

planificacion, ordenamiento territorial a nivel de la zona urbana del distrito de Socos.



Conveniencia: La evaluacion del riesgo sismico en la zona urbana del distrito de
Socos servirda para prevenir, reducir los efectos y respuesta por parte de la

poblacién ante la ocurrencia de un sismo.

Importancia politica: La evaluacion del riesgo sismico en la zona urbana del
distrito de Socos servird como herramienta de planificacion y ordenamiento

territorial del area de estudio por parte de las autoridades.

Importancia tedrica: Aumentar el interés por el estudio de riesgo sismico y su
importancia en el ordenamiento territorial aplicando herramientas como son los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) que permitiran representar el riesgo

sismico del area de estudio.

Utilidad metodoldgica: El uso de metodologias actuales como son la propuesta
por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion de Desastres
(CENEPRED) permitira conocer la peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo sismico
como resultado de la recopilacion de datos de entidades cientificas y de la
poblaciéon de la zona urbana del distrito de Socos.

Beneficiarios: La poblacidén de la zona urbana del distrito de Socos, asi como las
autoridades de la Municipalidad Distrital de Socos quienes de manera indirecta

tendran herramientas de gestion ante la ocurrencia de un sismo.

1.5. Limitaciones de la investigacién

Como resultado del trabajo de investigacion se obtendra mapas de peligro,
vulnerabilidad y riesgo sismico de la zona urbana del distrito de Socos, ya que por
las limitaciones econdémicas y de recursos humanos solo se toma como area de
estudio el area urbana que esta constituido por 38 manzanas, 400 lotes segun el
plano de trazado y lotizacién del Pueblo de Socos elaborado por COFOPRIZ.

1 Comisién de Formalizacién de la Propiedad Informal



1.6. Objetivos

Los objetivos que guian el desarrollo de esta investigacion son:

1.6.1. Objetivo general

o Evaluar el riesgo sismico en la zona urbana del distrito de Socos
utilizando la  metodologia del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED) determinara los niveles de

riesgo sismico.

1.6.2. Objetivos especificos

. Identificar los pardmetros considerados para determinar los niveles de
riesgo sismico en la zona urbana del distrito de Socos utilizando la metodologia del
Centro Nacional de Estimacién, Prevenciéon y Reduccion de Desastres
(CENEPRED).

o Evaluar el riesgo sismico en la zona urbana del distrito de Socos
permitir4 contribuir a la reduccion del riesgo sismico en la zona urbana del distrito

de Socos.

. Realizar la evaluacion de riesgo sismico permitira generar mapas de

riesgos que servira como herramienta de respuesta ante la ocurrencia de un sismo.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Investigaciones internacionales

Andlisis de Sistemas de Gestion del Riesgo de Desastres
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), (Bass, Ramasamy, Dey de Pryck, & Battista, 2009).

Este estudio indica que el mundo ha sido testigo de un alarmante aumento
en la frecuencia y severidad de los desastres: 240 millones de personas, en
promedio, se han visto afectadas por desastres naturales (sismos, tsunamis,
erupciones volcanicas, movimientos en masas, descenso de temperatura, erosion
de suelos, etc.) alrededor del mundo cada afio entre el 2000 y 2005. Durante cada
uno de estos seis afos, estos desastres cobraron alrededor de 80.000 vidas y
provocaron dafios estimados en 80 mil millones de dodlares EE.UU (Bass,

Ramasamy, Dey de Pryck, & Battista, 2009, pag. 1)

Cuyo objetivo es brindar herramientas practicas para guiar el andlisis de
instituciones y sistemas nacionales, locales y de distritos de GRD?.
e Fortalecer las capacidades institucionales y técnicas para GRD a nivel
nacional y/o descentralizado.
e Integrar los aspectos clave de la GRD en programas de rehabilitacion de
emergencia.

e Incorporar GRD al desarrollo y a la planificacién sectorial.

2.1.2. Investigaciones nacionales

Mediante ley N° 29664, de fecha 18 de febrero de 2011 se crea el Sistema
Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres (SINAGERD) como sistema
interinstitucional, sinérgico, descentralizado, transversal y participativo, con la

2 Gestidn del Riesgo de Desastres



finalidad de identificar y reducir los riesgos, y preparacion y atencion ante
situaciones de desastre mediante el establecimiento de principios, lineamientos de
politica, componentes, procesos e instrumentos de la Gestion del Riesgo de
Desastres, su Reglamento fue aprobado el 25 de mayo de 2011 del mismo afio,
con Decreto Supremo N° 048-2011-PCM.

El articulo 12° de la mencionada ley y el numeral 6.1 del articulo 6° del
Decreto Supremo N° 048-2011-PCM sefiala como funciones del Centro Nacional
de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres — CENEPRED,
asesorar y proponer al ente rector la normativa que asegure Yy facilite los procesos
técnicos y administrativos de estimacion, prevencion, reduccion de riesgo, asi como
reconstruccion.

Escenarios de Riesgo Sismico en el Distrito de San Isidro (Campoverde
Oropeza, 2017).

El objeto de esta investigacion es determinar los escenarios de riesgos
sismicos, tomando en cuenta la informacion del mapa de Zonificacion Geotécnica
— Sismica del CISMID y la informacién generada de peligros antrépicos asociados
al sismo en interrelacion con los factores de vulnerabilidad de las edificaciones del
distrito de San Isidro.

El objetivo también comprendia Elaborar el Mapa de Escenario de Riesgo
Sismico de las edificaciones, considerando la ponderacion de los niveles de
peligrosidad a partir del Mapa de Zonificacion Geotécnica Sismica elaborado por el
CISMID, la aplicacion de la metodologia de Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP)
para obtener las ponderaciones de los pardmetros y descriptores de las
edificaciones que permitira elaborar el Mapa de Vulnerabilidad de las Edificaciones.
Finalmente, realizar la interrelacion de la peligrosidad con la vulnerabilidad de las
edificaciones con el propésito de determinar los niveles de riesgo de las
edificaciones del distrito.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Sismos y su localizacién

Sismos. Unterremoto es la vibracién de la Tierra producida por una rapida
liberacion de energia. Lo mas frecuente es que los terremotos se produzcan por el

deslizamiento de la corteza terrestre a lo largo de una falla. La energia liberada



(Figura 1) irradia en todas las direcciones desde su origen, el foco (foci=punto) o

hipocentro, en forma de ondas (Tarbuck & Lutgens, 2005, p. 308).

Escarpe de falla

_,, ...“ : r’ /
A |

‘ " f " :( ,bl‘

!. "t S Epicentro '

Frentes de onda

A
VA

Figura 1. Tomado de (Tarbuck & Lutgens, 2005, p. 308) Foco y epicentro
de un terremoto. El foco es la zona del interior de la Tierra donde se produce
el desplazamiento inicial. El epicentro es el punto de la superficie que esta
directamente encima del foco.

Asi también el terremoto es un movimiento repentino y pasajero, o bien una
serie de movimientos del subsuelo en una region limitada, desde donde se propaga
en todas direcciones (Del Valle Toledo, 1987, pag. 49).

Tipos de sismos

Sismos superficiales. Los que se originan dentro de los primeros 70
kilometros (Tarbuck & Lutgens, 2005, p. 318).

Sismos en zonas de subduccion. mientras que los generados entre 70
kilbmetros y 300 kilometros de profundidad se consideran intermedios (Tarbuck &
Lutgens, 2005, p. 318).

Sismos de corteza superficial. Aquellos cuyo foco se encuentra a mas de
300 kilbmetros (Tarbuck & Lutgens, 2005, p. 318).



Localizacién de eventos sismicos.

Alrededor del 90 por ciento de todos los terremotos se produce a
profundidades inferiores a 100 kilometros, y casi todos los terremotos muy dafiinos
parecen originarse a poca profundidad (Tarbuck & Lutgens, 2005, p. 318).

2.2.2. Generacion de sismos

Deriva continental. En 1915 Alfred Wegener, meteorélogo y geofisico
aleman, publico EL origen de los continentes y los océanos. En este libro, que se
publicé en varias ediciones, Wegener establecié el esbozo basico de su radical
hipo6tesis de la deriva continental, en el que sugiere que en el pasado habia
existido un supercontinente Unico denominado Pangea (pan=todo, gea= Tierra).
Ademas, planteé la hipotesis de que la era Mesozoica, hace unos 200 millones de
afo, este supercontinente empezé a fragmentarse en continentes mas pequenos,
que “derivaron” a sus posiciones actuales (Tarbuck & Lutgens, 2005, p. 34) se

muestra en la Figura 2.

Mar de Tethys

Europa

A. Reconstruccion moderna de Pangea Norteamérica Isia

Africa

Sudamérica
Australia

Antirtida

B. La Pangea de Wegener

Figura 2. Adaptado de (Tarbuck & Lutgens, 2005, p. 35), Reconstruccion de
Pangea como se piensa que era hace 200 millones de afios. A. Reconstruccion
moderna. B. Reconstruccién
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2.2.3. Teoria del rebote elastico

En la Figura 3. En la parte A de la figura se observa una falla o rotura
preexistente en la roca. En B, las fuerzas tectonicas van deformando con gran
lentitud las rocas de la corteza a ambos lados de la falla, como demuestran la flexion
de las estructuras. Bajo esas condiciones, las rocas se van doblando y
almacenando energia elastica, de manera muy parecida a lo que ocurre cuando se

dobla una varilla de madera (Tarbuck & Lutgens, 2005).

A medida que se produce deslizamiento en los puntos mas débiles (el foco),
el desplazamiento provocara un aumento de los esfuerzos en zonas més alejadas
a lo largo de la falla, donde un nuevo desplazamiento liberara la mayor parte de la
energia elastica acumulada (Figura 3. c). Este deslizamiento permite que la roca
vuelva a su posicion de partida. Las vibraciones que conocemos como un terremoto
se producen cuando la roca vuelve eldsticamente a su forma original. Este «salto
atrds» de las rocas fue denominado rebote elastico por Reid, porque la roca se
comporta de manera elastica, de una manera muy parecida a como lo hace un anillo

de goma elastica cuando es liberado (Tarbuck & Lutgens, 2005, p. 310).
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Deformacion de las rocas Deformacion de una varilla flexible

A. Posicion onginal

B. Aumento de la deformacion

C. Ruptura

D. Relajamiento

Figura 3. Tomado de (Tarbuck & Lutgens, 2005, p. 311), Rebote elastico. A
medida que la roca se deforma, se dobla, almacenando energia elastica.
Cuando se ha deformado mas all4 de su punto de ruptura, la roca se rompe,
liberando la energia almacenada en forma de ondas sismicas

2.2.4. Teoria de expansion del fondo oceéanico

A principios de los afios sesenta, Harry Hess, de la Universidad de Princeton,
incorporé estos hechos recién descubiertos a una hipoétesis que mas tarde se
denominaria expansion del fondo oceanico. Hess, proponia que las dorsales
oceanicas estaban localizadas sobre zonas de ascenso convectivo en el manto
(Figura 4). A medida que el material que asciende desde el manto se expande
lateralmente, el suelo oceénico es transportado de una manera parecida a como se
mueve una cinta transportadora alejandose de la cresta de la dorsal (Tarbuck &

Lutgens, 2005, p. 45).
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Fallas transformantes

Fosa de
Pert-Chile

Nucleo externo

Nucleo interno

Figura 4. Tomado de (Tarbuck & Lutgens, 2005, p. 46) Expansién del fondo oceanico. Harry Hess
propuso que la ascension del material del manto a lo largo del sistema de dorsales centro oceénicas
creaba nuevos fondos oceénicos. El movimiento de conveccion del material del manto transporta el
fondo oceanico de una manera parecida a como se mueve una cinta transportadora hasta las fosas
submarinas, donde el fondo oceanico desciende al manto.

2.2.5. Nueva tectonica global

En 1968 se unieron los conceptos de deriva continental y expansion del
fondo oceanico en una teoria mucho mas completa conocida como tectdnica de
placas (tekton _ construir). La tectdnica de placas puede definirse como una teoria
compuesta por una gran variedad de ideas que explican el movimiento observado
de la capa externa de la Tierra por medio de los mecanismos de subduccién y de
expansion del fondo oceanico, que, a su vez, generan los principales rasgos
geoldgicos de la Tierra, entre ellos los continentes, las montafias y las cuencas
oceanicas. Las implicaciones de la tecténica de placas son de tanto alcance que
esta teoria se ha convertido en la base sobre la que se consideran la mayoria de

los procesos geoldgicos (Tarbuck & Lutgens, 2005, p. 51).
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2.3. Evaluacion de peligro sismico

2.3.1. Sismicidad del area de estudio

La Republica del Perd se encuentra ubicada en el borde occidental de
América del Sur, regién de mayor actividad sismica en el mundo y, por lo tanto, es
necesario conocer el comportamiento probable de este peligro en un area
determinada (zona urbana del distrito de Socos) a fin de planificar y mitigar los
efectos que podrian producirse en el futuro. La manera de conocer este
comportamiento, es a través de la evaluacion del peligro sismico (Tavera, et al.,
2014, p. 3).

Nuestro pais, se encuentra ubicado en el borde oriental del Cinturén de
Fuego del Océano Pacifico, lo exponen a la ocurrencia de fenémenos de origen
natural como sismos, con sus propias caracteristicas como magnitud, intensidad,
distribucion espacial, periodo de retorno, etc. (Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), 2014, p. 15).

Los efectos de subduccién se basan en el proceso de orogénesis de los
Andes, ya que es la formacion o rejuvenecimiento de montafias y cordilleras
causada por la deformacion compresiva de regiones mas o0 menos extensas de la
litosfera continental (Delgadillo Ayala, 2014, pag. 29). Las caracteristicas de los
principales elementos estructurales que intervienen en el proceso de deformaciéon

regional y local en el Peru son:

Proceso de Subduccion. Presente en el borde occidental de Peru y es
originado por la convergencia de las placas de Nazca (oceanica) y Sudamericana

(continental) (Tavera, et al., 2014, p. 5).

Placa de Nazca. Su geometria es heterogénea, subhorizontal en las
regiones norte y centro de Pert y normal en la region sur. En superficie, la placa
sostiene a las Dorsales de Nazca, Sarmiento y Alvarado, y de las fracturas de
Mendafia, Nazca y Virl; ademas de la depresién de Trujillo y la fosa peruano-
chilena. Esta heterogeneidad aporta al comportamiento geodindmico presente en
Pera (Tavera, et al., 2014, p. 5).
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Dorsal de Nazca. Estructura montafiosa sumergida en el fondo oceéanico y
ubicado a la altura de la latitud de 15 ° con una orientacién NE-SO. Su eje principal
incide perpendicular a la linea de costa a la altura de la ciudad de Nazca. La
estructura de la dorsal es asimétrica y esta basicamente constituida por rocas

volcanicas de hace 5 a 10 Ma (Tavera, et al., 2014, p. 5).

Fractura de Nazca. Robinson et al (2006) menciona que la fractura de
Nasca esta ubicada frente al departamento de Arequipa, siendo la caracteristica
batimétrica mas notable, junto a la fractura de Mendafa. La fractura se alinea en
direccion NE-SO incidiendo perpendicular a la fosa con alturas del orden de 700 m

sobre la superficie y profundidades de hasta 300 metros (Tavera, et al., 2014, p. 7).

Fosa peruano-chilena. Rasgo fisiografico que indica el inicio del proceso
de subduccién, tiene una longitud de 5000 km desde Colombia hasta Tierra del
Fuego en Chile. La fosa sigue una orientacion paralela a la costa con profundidades
de hasta 6 km y distancias, desde la fosa, entre 80 y 150 km (Tavera, et al., 2014,

p. 7).

2.3.2. Analisis del peligro sismico probabilistico

Los métodos probabilistas comenzaron a desarrollarse a finales de los 60,
teniendo por objetivo estimar las acciones sismicas en el emplazamiento con una
probabilidad asociada, lo que permite disefiar una construccién para cualquier nivel
de riesgo aceptable; asi como llevar a cabo un analisis de las incertidumbres
derivadas de la aplicacion de las distintas opciones de calculo (Marin Guillén, 2012,
p. 96).

Segun (Bolafios Luna & Monroy Concha, 2004, pags. 35-36) la ocurrencia
temporal de sismos es comunmente descrita por el modelo de Poisson. El modelo
de Poisson provee una manera sencilla para evaluar las probabilidades de
ocurrencias de eventos que siguen un proceso de Poisson durante un intervalo de

tiempo determinado. El proceso de Poisson tiene las siguientes caracteristicas:

e EIl nimero de ocurrencias de algin evento en un intervalo de tiempo es

independiente del nUmero de ocurrencias en cualquier otro intervalo de tiempo.
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e La probabilidad de ocurrencia durante un intervalo de tiempo muy corto es
proporcional a la longitud de ese intervalo de tiempo.

e La probabilidad de que méas de una ocurrencia se de durante un intervalo de
tiempo muy corto es despreciable.

Estas propiedades indican que los eventos en un proceso de Poisson
ocurren aleatoriamente, sin algun tipo de registro o “memoria” del tiempo, magnitud,
o localizacién de un evento precedente (Bolafios Luna & Monroy Concha, 2004,

pag. 36).

La distribucion de Poisson es expresada como:

e—At A"
P, (t) = # (2. 1)

Donde:
B,(t) : Probabilidad de que haya eventos en un periodo de tiempo t.
n : nimero de eventos.

A :razon de ocurrencia por unidad de tiempo.

La ocurrencia de un evento sismico es de caracter aleatorio y la teoria de las
probabilidades es aplicable en el analisis del riesgo de su ocurrencia. Aplicando
esta teoria se puede demostrar que si la ocurrencia de un evento A depende de la
ocurrencia de otros eventos: E1, E2, ..., Es, mutuamente excluyentes y
colectivamente exhaustivos; entonces, de acuerdo al teorema de la “Probabilidad
Total” se tiene para la probabilidad de ocurrencia de A (Quispe Auccapuclla, 2004,
p. 118):

n

P(4) = Z p (g) P(E) 2.2)

i

P(A/E;): Probabilidad condicional que A ocurra, dado que E; ocurra.

La intensidad generalizada (I) de un sismo en el lugar fijado puede considerarse
dependiente del tamafio del sismo (la magnitud o intensidad epicentral) y de la

distancia al lugar de interés. Si el tamafio del sismo (S) y su localizacién (R) son
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considerados como variables aleatorias continuas y definidas por sus funciones de
densidad de probabilidad, fs(s) y fz(r) respectivamente, entonces el peligro sismico
definido por la probabilidad que la intensidad | sea igual o mayor que una intensidad
dada, sera P(I = i) (Delgadillo Ayala, 2014, pag. 45).

P(I=iQ)= ff P [S'I—r]]‘s(s)fR(r)dsdr (2.3)

Segun (SENCICO, 2016) Esta es la expresion que resume la teoria desarrollada
por Cornell en 1968, para analizar el peligro sismico. Para la evaluacién del peligro
sismico en el territorio nacional se ha evaluado esta integral empleando el programa
de computo CRISIS 2015 desarrollado por (Ordaz & Aguilar Meléndez, 2007).

» Distribucion de
El método de Cornell Besssn
Nejr et
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Figura 5. Tomado de (Marin Guillén, 2012, p. 97) Esquema de la metodologia de
calculo de la peligrosidad probabilistico.

Estimacion de los Parametros Sismolégicos de las Fuentes

Sismogénicas. Para este andlisis usaron el catalogo sismico para el Peru, que fue

17



compilado utilizando los catalogos del Instituto Geofisico del Pera (IGP); el catalogo
del International Seismolégical Centre (ISC); el catalogo del National Earthquake
Information Center (NEIC); el catalogo del National Oceanic and Atmospheric
Administracion (NOAA); y el catalogo del Global Centroid Moment Tensor (Global
CMT) para el periodo actualizado hasta el primero de enero de 2016, entre los
meridianos 66° W y 84° W Greenwich y los paralelos 4° N y 23° S y magnitudes
momento Mw = 4.0 hasta Mw=8.8. El catalogo sismico fue analizado grafica y
estadisticamente considerando el tiempo, la profundidad y la magnitud de los

eventos registrados en el area de estudio.

La caracterizacion de las fuentes sismogénicas fue realizada a través del
calculo de sus parametros sismoldgicos, considerando el modelo exponencial no
truncado de Gutemberg y Richter. La magnitud maxima creible fue definida como
el valor maximo reportado por la informacion historica para cada fuente
sismogénica (SENCICO, 2016, p. 28).

o Para eventos con magnitudes m, (ondas de cuerpo) reportadas, Ms es
calculado usando las expresiones dadas por el GSHAP (Global Seismic Hazard
Assessment Program):

M, = 2.763 m;, — 10.301 m, > 5.9 (2.5)
o (Scordilis, 2006) menciona que para eventos con magnitudes Ms (ondas

superficiales) reportadas u obtenidas, Mw es calculado usando las expresiones

dada por el ISC (International Seismological Center).

M,, = 0.67(+0.005)M + 2.07(+0.03) 3.0< M, < 6.1 (2.6)

M,, = 0.99(+0.02) M + 0.08(+0.13) 6.2<M, < 82 2.7)

Parametros Sismoldgicos. Una hipétesis basica de un andlisis probabilistico
de peligro sismico es que la relaciéon de recurrencia obtenida de la sismicidad
pasada es apropiada para predecir la sismicidad futura (Bolafios Luna & Monroy
Concha, 2004, pag. 31).
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Gutenberg y Richter (1944) estudiaron datos de sismos del sur de California
en un periodo de varios afios y organizaron los datos de acuerdo al nUmero de
sismos que excedian diferentes magnitudes presentadas durante ese periodo de
tiempo. Ellos dividieron el nimero de excedencias de cada magnitud por el intervalo
de tiempo en estudio y definieron una tasa o razén anual de excedencia Nm de un

sismo de magnitud m (Bolafios Luna & Monroy Concha, 2004, pag. 31).

Cuando el logaritmo de la tasa o razon anual de excedencia de los sismos del
sur de California fue dibujado contra la magnitud, se observé una relacion lineal
entre estos (Bolafios Luna & Monroy Concha, 2004, pag. 31), ha sido expresada

como.

LogN,, =a—b.m (2.98)

Donde:
N, : Niamero acumulativo de sismos de magnitudes mayores a la magnitud m.
ay b : son constantes propias de cada region.

Gutemberg y Richter (1956) menciona que la recurrencia sismica en una fuente
cuantifica al nimero de eventos mayores o iguales a una determinada magnitud,

definida por la pendiente (b) de la curva (Tavera, et al., 2014, p. 24).

La relacion de recurrencia de Gutenberg y Richter se ilustra en la Figura 6, donde
se observa que a medida que el valor de b aumenta, los sismos con magnitudes
mayores disminuyen, y a medida que el valor de b disminuye aumenta el nimero
de sismos con mayores magnitudes (Bolafios Luna & Monroy Concha, 2004, pag.
32).
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Magnitudes

Figura 6. Tomado de (Bolafios Luna & Monroy
Concha, 2004, pag. 32) Relacion de recurrencia de
Gutemberg y Richter, en la que se muestra el significado
del parametro b.

La relacion permite conocer la tasa media anual de actividad sismica (4,) y la
magnitud minima y maxima (M,, M,.x)- Considerando estas constantes, la relacion
de recurrencia sismica puede ser expresada como sigue (Tavera, et al., 2014, p.
24).

N = T,e M (2.9)

,

[, = 10%, numero de sismos x unidad de tiempo con M > 0

B = b.Ln10

2.3.3. Determinacion de la aceleraciéon natural del suelo

Una vez conocidas la sismicidad de las fuentes y los patrones de atenuacion
de las ondas generadas en cada una de ellas, el peligro sismico puede calcularse
considerando la suma de los efectos de la totalidad de las fuentes sismicas
analizadas y la distancia entre cada fuente y el sitio donde se proyectara cada punto
de la grilla de andlisis que se extiende sobre el territorio nacional con incremento
de 0.1° (SENCICO, 2016, p. 49)

El peligro sismico del area del proyecto se ha determinado utilizando la

informacion pertinente en la literatura técnica. Ordaz et al. (2015) citado por
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(SENCICO, 2016, p. 49) menciona que ha desarrollado el programa de coOmputo

CRISIS 2015 version 2.2, gue emplea métodos numeéricos conocidos.

Se hace notar que la ecuacién expresa si las fuentes sismicas fueran puntos.
En realidad son volumenes, por lo que los epicentros no solo pueden ocurrir en los
centros de las fuentes sino, con igual probabilidad en cualquier punto dentro del
volumen correspondiente. Al calcular se debe tomar en cuenta esta situacion,
subdividiendo las fuentes sismicas en diversas formas geométricas, en cuyo centro
de gravedad se considera concentrada la sismicidad de la fuente. En vista que se
supone que, dadas la magnitud y la distancia, la intensidad tiene una distribucion

log normal, la probabilidad Pr(4 >>> R;) se calcula de la siguiente manera
M
(SENCICO, 2016):

sa 1 sa
Pr(A>—,Ro): 1-¢ In (2. 10)

M OLnsa med(%, R;)sa

@[.]: Distribucion normal estandar
med (% Ri) sa: Mediana de la intensidad determinado por la ley de atenuacion.

O1nse. REpPresenta la desviacion estandar del logaritmo natural de sa.

La ecuacion descrita, incluye tanto la ley de atenuacion, como las incertidumbres
en ella, sin embargo para la zona sismogénica, los parametros que definen la curva
de tasas de excedencia no condicionada, v(sa) se procede calcular el valor
esperado con respecto a las variables inciertas, por lo que la expresion del célculo

de la tasa de excedencia de la aceleracion es (SENCICO, 2016, p. 50):

v(a) = fv(sa/p)PP(P)dp (2.11)

P, (P): densidad conjunta de probabilidades de los parametros que definen a A(M).

La ecuacion proporciona la contribucion de una fuente, y cuando se
consideran varias fuentes basta sumar las contribuciones de todas las fuentes

sismicas, para obtener la tasa de excedencia total (SENCICO, 2016, p. 50).

El peligro sismico se expresa, entonces en términos de la tasa de excedencia

de valores dados de intensidad sismica. El presente estudio utilizé las fuentes de
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subduccion de interfase asumiendo que estas fuentes presentan mecanismos
focales del tipo compresivo, o de falla inversa. Asi mismo, se utilizo las fuentes de
subduccién de intraplaca superficial e intraplaca intermedia asumiendo que estas
fuentes representan mecanismos focales del tipo tensional, o de falla normal.
Adicionalmente, fueron tomadas para el analisis las fuentes continentales
(SENCICO, 2016, p. 50).

En base a los expuesto es que se determind la peligrosidad sismica sobre el
territorio nacional expresado en curvas de Probabilidad anual de excedencia vs
Aceleracion espectral, espectros de peligro uniforme y espectros de disefio para la

normativa nacional e internacional (SENCICO, 2016, p. 51).

2.4. Vulnerabilidad sismica

La experiencia ha ensefiado a través de los terremotos pasados que existen
estructuras de una misma tipologia que pueden sufrir un mayor grado de dafio a
pesar de localizarse en el mismo sitio. Esto se debe a que existen estructuras con
una calidad estructural mejor que otras, o en otras palabras, su vulnerabilidad es
menor. Por lo tanto, se puede llegar a plantear que la vulnerabilidad sismica de una
estructura o grupo de estructuras es la calidad estructural o capacidad de sus
elementos estructurales para resistir un terremoto de determinada intensidad
(Marin Guillén, 2012, p. 23).

El que una estructura sea mas o menos vulnerable ante un terremoto de
determinadas caracteristicas, es una propiedad intrinseca de cada estructura, es
decir, es independiente de la peligrosidad sismica del sitio de emplazamiento y por
lo tanto una estructura puede ser vulnerable pero no estar en riesgo, a menos que
se encuentre en un sitio con una cierta peligrosidad sismica (Marin Guillén, 2012,
p. 23).

Sin embargo, la realizacién de estudios a nivel urbano se puede reducir al
conocimiento de algunos parametros basicos para poder clasificar la estructura, en
otras palabras, al conocimiento de su calidad estructural mediante la aplicacion de

metodologias simplificadas, las cuales evallan los parametros que controlan el
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dafio en las estructuras ante la accién sismica. Normalmente al plantear la
realizacion de una evaluacion de riesgo sismico lleva implicito la realizacién del
estudio de grandes areas para lo cual los estudios a nivel urbano son lo mas factible
(Marin Guillén, 2012, p. 24).

2.5. Evaluacion del riesgo sismico

Para la evaluacion de riesgo sismico se utiliza el método multicriterio
(proceso de analisis jerarquico) para la ponderacion de los parametros de
evaluacion del fenomeno de origen natural y de la vulnerabilidad, mostrando la
importancia (peso) de cada parametro en el calculo del riesgo, facilitando la
estratificacion de los niveles de riesgos. Este método tiene un soporte matematico,
permitiendo incorporar informacién cuantitativa (mediciones de campo) y cualitativa
(nivel de incorporacion de los instrumentos de gestion del riesgo, niveles de
organizacion social, etc.), para lo cual requiere de la participacion de un equipo
multidisciplinario (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastres (CENEPRED), 2014, p. 15).

La ponderacion por su flexibilidad permite incorporar nueva informacion
generada en los ambitos geogréaficos de interés, por su sencillez puede ser
aprendida sin dificultad. Este procedimiento ha sido aplicado en diferentes ramas
de las ciencias, incluida la gestion del riesgo de desastres (Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), 2014,
p. 16).

2.6. Método del Proceso Analitico Jerarquico (AHP — The Analytic Hierarchy

Process)

El Proceso de Andlisis Jerarquico, desarrollado por Thomas L. Saaty (The
Analytic Hierarchy Process, 1980) esta disefiado para resolver problemas
complejos de criterios multiples. El proceso requiere que quien toma las decisiones

proporcione evaluaciones subjetivas respecto a la importancia relativa de cada uno
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de los criterios y que, después, especifique su preferencia con respecto a cada una
de las alternativas de decision y para cada criterio. El resultado del AHP es una
jerarquizacién con prioridades que muestran la preferencia global para cada una de

las alternativas de decision (Toskano Hurtado, 2005).

Este método implica la participacion de los distintos actores (decisores,
técnicos, beneficiarios) y conduce a la obtenciébn de consejos operativos y
recomendaciones. Su objetivo es alcanzar una solucién mediante la simplificacion
del problema, respetando en todo momento las preferencias de los actores.
Finalmente, descomponiendo y estructurando el problema, el analisis multicriterio
permite avanzar paso a paso hacia la busqueda de una solucién objetiva y

razonada. (Loaiza Alamo, 2015, p. 7).

Delgado (2011) menciona que el propdsito del método AHP3, es permitir que
el tomador de decisiones pueda estructurar un problema multicriterio en forma
visual, mediante la construccion de un modelo jerarquico que basicamente contiene
tres niveles: 1) meta u objetivo, 2) criterios y 3) alternativas (Loaiza Alamo, 2015, p.
7).

Una vez construido el modelo jerarquico, se realizan comparaciones por pares
entre dichos elementos (criterios y alternativas), formando matrices cuadradas,
cuyos coeficientes son valores numéricos atribuidos a las preferencias sefialadas
por las personas. El proceso finaliza proporcionando una sintesis de las mismas
mediante la agregacién de esos juicios parciales. El fundamento del proceso reside
en el hecho de que permite dar valores numéricos a los juicios dados por las
personas, logrando medir la contribucion de cada elemento de la jerarquia respecto

al nivel inmediatamente superior del cual se desprende (Loaiza Alamo, 2015, p. 7).

Como lo menciona (Toskano Hurtado, 2005) el AHP se fundamenta en:

o La estructuracion del modelo jerarquico (representacion del problema
o Mediante identificacion de meta, criterios, subcriterios y alternativas).
o Priorizaciéon de los elementos del modelo jerarquico.

3 Analytic Hierarchy Process
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Comparaciones binarias entre los elementos.

Evaluacion de los elementos mediante asignaciéon de “pesos”.
Ranking de las alternativas de acuerdo con los pesos dados.
Sintesis.

Analisis de Sensibilidad.

Como lo menciona (Toskano Hurtado, 2005) algunas de las ventajas del AHP frente

a otros métodos de Decision Multicriterio son:

Presentar un sustento matematico.

Permitir desglosar y analizar un problema por partes.

Permitir medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala
comun.

Incluir la participacion de diferentes personas o grupos de interés y generar
un consenso.

Permitir verificar el indice de consistencia y hacer las correcciones, si es

del caso.

Generar una sintesis y dar la posibilidad de realizar analisis de sensibilidad.
Es de facil uso y permitir que su solucién se pueda complementar con

métodos matematicos de optimizacion.

Tabla 1. Segun Saaty (1980) Escala de Saaty, Tomado de (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED), 2014, p. 207)

ESCALA
NUMERICA

ESCALA VERBAL EXPLICACION

) Al comparar un elemento con otro el primero se
Absolutamente o muchisimo _ o ]
] considera absolutamente o muchisimo mas
mas importante que... _
importante que el segundo.

Al comparar un elemento con otro el primero se

o considera
Mucho mas importante o . o
) absolutamente o muchisimo mas importante o
preferido que ... )
preferido que el

segundo.
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Mas importante o preferido

Al comparar un elemento con otro el primero se

5 considera més
que ... ) ]
importante o preferido que el segundo.
) o Al comparar un elemento con otro, el primero es
Ligeramente mas importante )
3 ) ligeramente
o preferido que ... o )
mas importante o preferido que el segundo.
. Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia
1 Igual o diferente a ...
entre ellos.
Al comparar un elemento con otro, el primero se
13 Ligeramente menos considera
importante o preferido que ... ligeramente menos importante o preferido que el
segundo.
_ ) Al comparar un elemento con otro, el primero se
Menos importante o preferido )
1/5 considera
que ... _ )
menos importante o preferido que el segundo.
Al comparar un elemento con otro, el primero se
17 Mucho menos importante o considera
preferido que ... mucho menos importante o preferido que el
segundo.
Al comparar un elemento con otro el primero se
. considera
1/9 Absolutamente o muchisimo o o
absolutamente o muchisimo mas importante que el
segundo.
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean, cuando en

necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores

2.6.1. Proceso de anélisis jerarquico.

Para la ponderacion de los criterios, sub criterios y descriptores se utilizé el

Proceso de Analisis Jerarquico el cual es un método multicriterio que permite

incorporar criterios cuantitativos (infraestructura expuesta, pérdidas humanas,

econdmicas, etc.) y cualitativos (programas de capacitacion, creacién y/o aplicacion

de la normatividad, etc.) que son considerados en la Gestiébn del Riesgo de

Desastres. La matriz que se forma es una matriz cuadrada es decir el mismo
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namero de filas y columnas (Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), 2014, p. 203).

La notacién matematica seria: A = A;;

Para el célculo de los pesos ponderados.

Primero. Se construye la matriz de comparaciones pareadas, el que
mostraria la comparacion de criterios, subcriterios y/o descriptores segun el caso
de interés. En el caso de ponderacion de criterios esta matriz nos permite
determinar la importancia de un criterio respecto a otro, lo que nos servira

posteriormente para la ponderacion de criterios.

1 a12 “es a’ln
o 1 a2

A=| oo | (2.12)

\anl Anz - 1/

Sumamos verticalmente los elementos de cada columna. Asi se obtienen los

valores:

n
v1,v2, ..., vn = Z a; (2. 13)
i=1

Segundo. Construimos la matriz de comparaciones normalizada. El cual se

obtiene de dividir cada elemento de matriz entre la suma obtenida, para conseguir:

(2. 14)

/1/171 A12/Qyp - ain/vn\

a,;/vl 1/v2 - ay,/vn
AvormALizans =
an /vl ap,/v2 - 1/vn
Tercero. El siguiente paso consiste en obtener el vector prioridad el cual nos

mostrara los pesos ponderados de cada criterio a partir de la matriz normalizada:

Para ello se calcula el vector columna:
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Y se obtiene el vector de prioridades de los criterios:

Pc11
Pcyy (2. 16)
p=| =
\r/
Se debe indicar que la suma de los elementos del vector prioridad debe ser igual

al.

Pc1i = Pe1r T Pe1z + o+ Dein =1 (2.17)

n
=1

l

Para el calculo de la relacion de consistencia (RC). Se pasa a la

verificacion de la posible existencia de consistencia entre los juicios expresados.

Primero. Multiplicar cada valor de la primera columna de la matriz de
comparacion pareada por la prioridad relativa del primer elemento que se considera
y asi sucesivamente. Se deben sumar los valores sobre las filas para obtener un

vector de valores, denominado Vector Suma Ponderada (VSP).

1/v1 alZ/a‘IJZ o am/vn PCll VSP]_l
a21/v1 1/1]2 a2n/vn (Pclz\ {VSPlZ\‘ (2 18)

\am/vl Apa [V2 - 1/vn/ \Pcm/ \VSPln/
Segundo. Dividir los elementos del vector de suma ponderada entre el

correspondiente valor de prioridad para cada uno de los criterios.
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VSPll/p

VSP,, /z;

c11 — M1

VSPlz/p
cl2

_An

cin

Tercero. Posteriormente se determina la lambda méaxima 2,4

Amax = (M + A2+ -+ 4)/n

Esto nos permite hallar el indice de consistencia

Cuarto. Calcular el indice de Consistencia (IC).

IC = (lpax —m)/(n— 1)

(2. 19)

(2. 20)

. 21)

Esto nos permite hallar la relacion de consistencia de la matriz para verificar si las

decisiones fueron adecuadas.

Quinto. Determinar la Relacion de Consistencia (RC).

RC =IC/IA

(2. 22)

Donde IA es el indice Aleatorio de una Matriz de Comparaciones Pareadas,

generada, como su nombre sugiere, de forma aleatoria.

Aguaron y Moreno Jiménez (2001) menciona que los valores del indice Aleatorio

para los diferentes “n”, obtenidos mediante la simulacion de 100,000 matrices

(Moreno Jiménez, s.f), son:

Tabla 2: Tomado de (Moreno Jiménez, s.f) valores de indice de Consistencia Aleatorio

n 3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

IA]0.525

0.882

1.115

1.252

1.341

1.404

1.452

1.484

1.513

1.535

1.555

1.570

1.583|1.595
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Nota. Para matrices de 3 parametros la RC debe ser menor a 0.04, para matrices
de cuatro parametros la RC debe ser menor a 0.08 y para matrices mayores a
cuatro deben ser menores a 0.10 (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), 2014, p. 205).

2.3. Marco conceptual

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo obtener el peligro,

vulnerabilidad y riesgo sismico de la Zona Urbana del Distrito de Socos.

Andlisis de la Riesgos. - Procedimiento técnico, que permite identificar y
caracterizar los peligros, analizar las vulnerabilidades, calcular, controlar, manejar
y comunicar los riesgos, para lograr un desarrollo sostenido mediante una

adecuada toma de decisiones en la Gestion del Riesgo de Desastres.

Analisis de vulnerabilidad. - Etapa de la evaluacién de riesgos, en la que
se analiza los factores de exposicion, fragilidad y la resiliencia en funcion al nivel
de peligrosidad determinada, se evalla en nivel de vulnerabilidad y se elabora el

mapa del nivel de vulnerabilidad de la unidad fisica, social o ambiental evaluada.

Céalculo de Riesgos. - Etapa de la evaluacion de riesgos, en la que se
determina los niveles de riesgos, se estima (cualitativa y cuantitativa) los dafios o
afectaciones, se elabora el mapa de zonificacion del nivel de riesgos y se
recomiendan medidas de control preventivo y de reducciéon de orden estructural y

no estructural.

Determinacion de Peligros. - Etapa de la evaluacién de riesgos, en la que
se identifica y caracteriza los peligros, se evalla la susceptibilidad de los peligros,
se evalla la susceptibilidad de los peligros, se define los escenarios, se determina

el nivel de peligrosidad y se elabora el mapa de nivel de peligrosidad.

Evaluacion de Riesgos. - Componente del procedimiento técnico del
analisis de riesgos, el cual permite calcular y controlar los riesgos, previa
identificacion de los peligros y andlisis de las vulnerabilidades, recomendando
medidas de prevencion y/o reduccion del riesgo de desastres y valoracion de

riesgos.
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2.4. Marco Legal

Creacion del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

(Sinagerd)

Créase el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (Sinagerd)
como sistema interinstitucional, sinérgico, descentralizado, transversal vy
participativo, con la finalidad de identificar y reducir los riesgos asociados a peligros
o0 minimizar sus efectos, asi como evitar la generacion de nuevos riesgos, Yy
preparacion y atencion ante situaciones de desastre mediante el establecimiento
de principios, lineamientos de politica, componentes, procesos e instrumentos de

la Gestion del Riesgo de Desastres (Congreso de la Republica de Peru, 2011)

El ocho (08) de febrero del dos mil once se publica la ley que crea el Sistema

Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres (Sinagerd).
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CAPITULO lll: METODO DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque.

El enfoque de lainvestigacion es un proceso sistematico, disciplinado vy
controlado y esta directamente relacionada a los métodos de investigacion de los
cuales se usO en la presente investigacion el método inductivo generalmente
asociado con lainvestigacién cualitativa que consiste en ir de los casos

particulares a la generalizacion.

3.2. Alcance.

3.2.1. Nivel de investigacion

Investigacion descriptiva que consiste en la caracterizacion del peligro,
vulnerabilidad y riesgo de la zona urbana del distrito de Socos para obtener como

resultado mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo.

3.3. Disefio de investigacion.

Investigacion no experimental (documental y de campo) ya que se tomd como
estudio de caso la totalidad de lotes de la zona urbana del distrito de Socos, la
recolecciéon de datos se realiz6 mediante fichas de recoleccién de datos de cada

lote, a continuacién, se presentan las etapas del disefio de investigacion seguidas:

e Disefio de la metodologia a ejecutar para la recoleccion de informacién.

e Acondicionamiento de la informacion obtenida.

e Procesamiento de la informacion obtenida (datos alfanuméricos con datos
cartograficos).
Se muestra en la Figura 1 la metodologia empleada para la obtencion de

resultados.
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Figura 1. Metodologia empleada para la obtencion de resultados.

3.4. Poblacion y muestra.

3.4.1. Poblacion

Si la poblacion, por el numero de unidades que la integran, resulta accesible
en su totalidad, no sera necesario extraer una muestra. En consecuencia, se podra
investigar o extraer una muestra. En consecuencia, se podra investigar u obtener
datos de toda la poblacién objetivo, sin que se trate estrictamente de un censo
(Arias, 2012, pag. 83), por la cual la poblacién en nuestra investigacion lo conformo
los 400 lotes de la zona urbana del distrito de Socos.

3.4.2. Muestra
Muestra no probabilistico: se clasifica en Muestreo intencional o a juicio que

en nuestro caso se escogid con base en criterios o juicios preestablecidos. Que

viene a ser los 400 lotes de la zona urbana del distrito de Socos.

3.5. Hipdtesis.
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3.5.1. Hipotesis General.

o Al evaluar el riesgo sismico en la zona urbana del distrito de Socos
utilizando la metodologia del  Centro Nacional de Estimacion, Prevenciéon y
Reduccion de Riesgo de Desastres (CENEPRED) determinara los niveles de

riesgo sismico.

3.5.2. Hipotesis Especificas

o Al identificar los parametros considerados para determinar los niveles
de riesgo en la zona urbana del distrito de Socos utilizando la metodologia del
Centro Nacional de Estimacién, Prevenciébn y Reduccion de Desastres
(CENEPRED).

o Al evaluar el riesgo sismico en la zona urbana del distrito de Socos
permitird contribuir a la reduccion del riesgo sismico en la zona urbana del distrito
de Socos.

o Al realizar la evaluacion de riesgo sismico se generara mapas de

riesgos que servira como herramienta “de respuesta ante la ocurrencia de un sismo.

3.6. Operacionalizacion de variables.

3.6.1. Variables

Variable independiente. Aquellas que funcionan como causa.
e Sismo.

Variable dependiente. - Funciona como efecto.
e Peligrosidad.

e Vulnerabilidad.

e Riesgos.
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3.6.2. Indicadores

No son observables directamente, por lo tanto, se buscan procedimientos
que permitan la medicién indirecta mediante manifestaciones externas, empiricas

y observables.

Indicador asociado a variable directa. Magnitud, Intensidad y aceleracion
natural del suelo. Obtenidos de registro de sismos ocurrido en el Pera y
especificamente en el area de estudio, asi como estudios de peligro sismico
realizados por el IGP%.

Indicador asociado a la variable indirecta. Mapas de peligro,
vulnerabilidad y riesgo por sismo. Obtenida mediante la aplicacion de la
Metodologia del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastres (CENEPRED) en la Tabla 3 se muestra la relacién entre
variable e indicadores.

Tabla 3: variables e indicadores

Variables Indicadores
Directas Directas
Sismo. Magnitud e intensidad.
Indirectas Indirectas
Peligro, vulnerabilidad vy | Mapas de peligro,
riesgo. vulnerabilidad y riesgo.

3.7. Técnicas e instrumentos.

3.7.1. Técnicas

Los datos necesarios para la investigacion son:

e La realizaciobn de estudio de mecanica de suelos que permitan

representar la caracteristica del suelo de cimentacién, de la zona

4INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU
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urbana del distrito de Socos, en puntos de investigacion de suelos y

rocas los cuales se encuentra distribuido en la zona de estudio.

e Uso de fichas de encuesta para cada uno de los predios que
conforman la zona urbana del distrito de Socos en base a la
metodoldgica del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED).

3.7.2. Instrumentos

Para el cumplimiento del objetivo de la tesis, las herramientas utilizadas
fueron:
Programas de Sistema de Informacién Geografica (SIG), de dibujo, hojas de

calculo y editor de textos.

3.8. Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion.

El enfoque de la investigacion es cualitativo por lo cual el método empleado
para la recoleccién de datos es no estandarizado, en la cual nuestro propdésito es
reconstruir la realidad de la Zona Urbana del Distrito de Socos, tal y como se

observo.

Se recopil6 la informacion en fichas de recojo de datos de cada lote de la
Zona urbana del distrito de Socos, se prepar6 y ordend la informacion para su
posterior analisis utilizando la metodologia del CENEPRED en una hoja de datos

Excel.
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3.9. Desarrollo del trabajo de Tesis

3.9.1. Caracteristicas geoldgicas

Geologia local. Este trabajo se ha desarrollado utilizando como informacién
base el plano de trazado y lotizacion elaborado por Comisién de formalizacion de
la propiedad informal (COFOPRI) a escala 1:1000 del area de estudio; el cual ha
permitido ir delineando en base a las observaciones de campo en sitios tales como
cortes de quebradas, afloramientos rocosos, zanjas de cimentacion, zanjas de

drenaje, el limite de contorno de las formaciones geologicas.

Como parte del presente trabajo se ha realizado 20 puntos de investigacion
para la clasificacion de acuerdo al Sistema unificado de clasificacion de suelos
(SUCS) de los suelos encontrados en cada una de las “calicatas” de investigacion;
de manera que ha permitido de una manera fécil y rapida confirmar la informacion
mediante indicadores geoldgicos de campo; ademas de reconocer y complementar

la misma en el area nueva de expansién urbanistica.

Geomorfologia local. Socos esta ubicado en la parte meridional de una
amplia depresién de eje N-S, parcialmente originada por erosion fluvial. La mayoria
de las formas de relieve que se observan en esta depresion se deben a gigantescos
deslizamientos de tierras desprendidas de sus flancos Este, Oeste y Sur ocurridos
en distintas épocas, los cuales a menudo han sufrido reactivaciones sucesivas
(Megard, 1967, pag. 122) .

3.9.2. Caracteristicas Geotécnicas del Suelo

37



Exploraciones de campo. Los trabajos de exploracion geotécnica
consistieron en la extraccion de muestras de suelo en la zona urbana del distrito
de Socos. En base a los resultados obtenidos de estos trabajos y de pruebas de
laboratorio efectuadas en las muestras extraidas, se definieron los perfiles

estratigréficos de los puntos de exploracion, asi como sus propiedades indice.

El programa de exploracion de campo consistio en la excavacion de calicatas
y en la descripcion de taludes. En su conjunto, para la presente investigacion se

han ejecutado veinte (20) calicatas y la descripcion de los taludes existentes.

Los puntos de exploracion geotécnica ejecutados fueron distribuidos
convenientemente dentro del area de estudio, teniendo en consideracién la
evaluacion de las caracteristicas geotécnicas de las unidades geoldgicas
identificadas; a su vez se delimitd las éareas de terreno con condiciones
desfavorables para la habilitacién urbana como depdsitos de desmontes y zonas

de relleno.

3.9.3. Excavacioén de calicatas

Las calicatas permiten la inspeccion directa del suelo que se desea estudiar
y, por lo tanto, es el método de exploracién que normalmente entrega la informacion
mas confiable y completa, asi la finalidad de estas excavaciones es la de evaluar
las condiciones geotécnicas del suelo de cimentacion; estas son excavaciones de
profundidad pequefia a media, son realizados en la mayoria de estudios de

mecanica de suelos.

Para la presente investigacion las calicatas se ejecutaron con personal obrero y

herramientas manuales (pico, lampa, barreta, cinta de seguridad, casco, etc.).
En las veinte (20) calicatas realizadas, se procedié a la caracterizacion de las

muestras de los diferentes tipos de suelo, siguiendo la norma de la American

Society for Testing and Materials (NTP 339.162); asi mismo, se realiz6 la
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clasificacion visual del material encontrado en campo de acuerdo a los

procedimientos indicados en la norma NTP 339.150.
En cada calicata ejecutada se tuvo que realizar una descripcion visual o
registro de la estratigrafia presente, para luego extraer las muestras y asi poder

realizar los ensayos de laboratorio correspondientes.

La Figura 7 muestra la ejecucion de la calicata C-05.

Figura 7. Calicata C-05, ubicada entre en el Jr.
Progreso - Jr. San Cristobal

Descripcion de los perfiles de suelo y roca en taludes. El perfil de un
suelo es la seccién o corte vertical que se describe y analiza visualmente, de las
cuales se obtiene muestras inalteradas para luego haciendo uso de equipos de
laboratorio, poder clasificarlos de acuerdo a sus propiedades mecanicas.
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Ensayos de laboratorio. Con las muestras obtenidas en las calicatas se
realizaron ensayos estandares y especiales de mecanica de suelos, en el
Laboratorio de Geotecnia, Concreto y Pavimento INGEOTECON del ingeniero
Victor Portal Quicafia. Los ensayos estandares fueron llevados a cabo en muestras
alteradas, extraidas en la exploracion de campo, segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS). Los ensayos estandar de mecanica de suelos

realizados fueron los siguientes:

o Analisis granulométrico NTP 339.128
o Limite liquido y plastico NTP 339.129
o Contenido de Humedad NTP 339.127

Pardmetros geotécnicos. En base a la interpretacion de los trabajos de
campo realizados, la informacién recopilada y a los ensayos de laboratorio, en la
zona urbana del distrito de Socos predominan los suelos granulares: grava limosa

con arena.

Tipos de suelo en el area de estudio. Con la informacién geotécnica
obtenida de la exploracion de campo y los resultados de ensayos de mecanica de
suelos, se ha procedido a delimitar el area en estudio, segun los tipos de suelos y
rocas con caracteristicas geotécnicas similares. Las caracteristicas de cada uno de
estos tipos de materiales y los criterios seguidos para su subdivision se describen

a continuacion:

Depdsitos de gravas. Son materiales que pertenecen a depdsitos aluviales.
Se caracterizan por ser densos y de bordes subredondeados este de la zona
urbana del distrito de Socos. Se encuentran emplazados, principalmente, en la
superficie de las formaciones rocosas y en gran parte del area del distrito; a partir
de 1.5 a 2.0 metros de profundidad, se hallan por debajo de los materiales
superficiales como arenas, limos y arcillas. Estos tipos de materiales presentan
caracteristicas geotécnicas favorables para la cimentacion superficial de

edificaciones convencionales.
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Estan representados por los registros de las calicatas ejecutadas C-3, C-6, C-10,
C-11, C-12, C-13, C-15, C-17, C-18, C-19y C-20; en la Tabla 4 se puede observar

los diferentes materiales que componen la estratigrafia de estos suelos.

Tabla 4. Depositos de grava

. Coordenada L CLASIFICACION
Calicata Descripcion
Norte Este SUCS AASHTO
C-03 |8538784 |576963 | Grava arcillosa con arena GC A-2-6 (0)
C-06 |8538909 576968 | Grava limosa con arena GM A-2-4 (0)
C-10 (8538914 (577077 | Grava limosa con arena GM A-2-4 (0)

Grava bien graduada con

C-11 |8538993|576926 L
arcilla limosa y arena

GW-GC-GM | A-2-4 (0)

C-12 |8538987 |576822 | Grava limosa con arena GM A-2-4 (0)
C-13 8539001 |577083 | Grava limosa con arena GC A-2-4 (0)
C-15 |8539133|576953 | Grava limosa con grava GM A-2-4 (0)
C-17 |8539111 577191 | Grava limosa con arena GM A-1-b (0)
C-18 |8539153|577086 | Grava limosa con arena GM A-1-b (0)
C-19 |8539258|576989 | Grava limosa con arena GM A-2-4 (0)
C-20 |8539382|576982 | Grava limosa con arena GM A-2-4 (0)

Depésitos de arena de compacidad media a densa. Son materiales que
pertenecen a depdsitos aluviales, de compacidad media a densa y con espesores
variables. Subyaciendo a este material se registra la presencia de materiales
gravosos con intercalaciones de arenas, limos y arcillas. Estos tipos de materiales
presentan caracteristicas geotécnicas favorables para la cimentacion superficial de

edificaciones convencionales.

Estan representados por los registros de las calicatas ejecutadas C-01, C-
02, C-04, C-05, C-07, C-08, C-14 y C-16; en la Tabla 5 se puede observar los

diferentes materiales que componen la estratigrafia de estos suelos.

Tabla 5. Depésitos de arena

. Coordenada o CLASIFICACION
Calicata Descripcion

Norte Este SUCS AASHTO

C-01 |8538618|576758 | Arena arcillosa con grava SC A-2-6 (0)

C-02 |8538725|576749 | Arena arcillosa con grava SC A-2-7 (5)
C-04 |8538807 |576843 | Arena arcillosa con grava SC A-6 (3)
C-05 |8538746 |577056 | Arena arcillosa con grava SC A-4 (0)

C-07 |8538946|576879 | Arena limosa con grava SM A-2-4 (0)
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C-08 |8538893|576725 | Arena limosa con grava SC A-2-7 (1)
C-14 8539044 | 577075 | Arena limosa con grava SM A-4 (0)
C-16 |8539097 | 576824 | Arena limosa con grava SM A-2-4 (0)

Deposito de limos y arcillas de consistencia media. Son materiales finos, de
consistencia media y de poco espesor. Se encuentran en la superficie y en algunos
casos, intercalados con gravas y arenas. Estos tipos de materiales presentan
caracteristicas geotécnicas menos favorables, que el caso anterior, para

cimentaciones superficiales de edificaciones convencionales.

Estan representados por los registros de las calicatas ejecutadas C-09; en la Tabla
6 se puede observar los diferentes materiales que componen la estratigrafia de

estos suelos.

Tabla 6. Depésito de limo y arcilla

. Coordenada o CLASIFICACION
Calicata Descripcion
Norte Este SUCS AASHTO
C-09 [8538838 (577076 |Limo arenoso ML A-6 (5)

3.9.4. Analisis de peligro sismico

Historia sismica del &rea de estudio. A través de toda la informacién de
que se dispone y que cubre un periodo de mas de cuatrocientos afios, los sismos
han dejado en el Peru un saldo tragico aproximado de ochenta mil muertos,
decenas de millares de heridos y una destruccién material valuada en el orden de

decenas de miles de millones de soles (Silgado Ferro, 1978, p. 8).

La recopilacion realizada por Silgado (1978) es la mas completa para sismos

importantes en el Peru ocurridos entre 1513 y 1974.

o Vargas Ugarte (1966) menciona que el 28 de enero de 1687, un terremoto
sacudio la Villa de Huancavelica y gran parte de la comarca. refiere que si bien en
los socavones de las minas no hizo estragos, en cambio la ciudad padecié bastante
y algunas provincias como la de Huanta y Angaraes quedaron asoladas (Silgado
Ferro, 1978, p. 25).
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o 17 de junio de 1719, sacudimiento de tierra que en Huamanga tuvo caracter
de destructor. Desquicio la cuarta columna de la nave izquierda de la Catedral
(Silgado Ferro, 1978, p. 27).

o 08 de febrero de 1916 a las 10 horas con 35 minutos, Sismo de foco
cordillerano, localizado por el Observatorio Sismolégico a unos 300 km. SE de
Lima. Fue sentido en un area de unos 120,000 km2 y afect6 varios pueblos de las
provincias de Fajardo, Huamanga, Huanta del departamento de Ayacucho y

Angaraes y Huancavelica (Silgado Ferro, 1978, p. 50).

o 24 de agosto de 1942 a las 17 horas con 51 minutos, terremoto en la region
limitrofe de los departamentos de Ica y Arequipa, situada entre los paralelos 14° a
16° latitud sur. Intensidad grado IX MM, apreciada en un area de unos 18,000 km2,
donde ocurrid gran destruccion. Fue sentido con intensidad IlI-IV de la misma
escala, en un area eliptica aproximada de unos 408,000 km2, la cual comprendia
el N. de la ciudad de Huaraz, al NE. Cerro de Pasco y Oxapampa, al E. de Cuzco
y al S. Moquegua. El movimiento sismico fue también sentido fuerte en las
poblaciones de Camand, Chuquibamba, Aplao y Mollendo, del Departamento de
Arequipa, mientras que en Moquegua, Huancayo, Cerro de Pasco, Ayacucho,
Huancavelica, Cuzco, Cajatambo, Huaraz y Lima, declinaba en intensidad (Silgado
Ferro, 1978).

o 01 de noviembre de 1947 a las 09 horas con 59 minutos. Terremoto en la
zona central del Pera. Afecté una vasta region boscosa, situada en la vertiente
oriental de la cordillera, comprendida entre los paralelos 11° a 11°25” y entre los
meridianos 74°50" y 75°15". Por sus efectos destructores, se estim6 una intensidad
gue oscilé entre los grados VIII a IX MM, en un area de 4,000 km2, el movimiento
sismico tuvo un area aproximada de percepcion de 1°300,000 km2, abarcando casi
todo el territorio peruano y una gran Procion del brasilefio comprendido entre
Tabatinga y las nacientes del rio Acre (Silgado Ferro, 1978). En la figura se muestra

el mapa de isosistas.
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o 24 de diciembre de 1959 a las 07 horas con 50 minutos. Sismo destructor
en las sierras del departamento de Ayacucho. Causé 7 muertos y 37 heridos.
Destruccion de 250 viviendas en los poblados de Pomabamba, Moyobamba,
Huahuapuquio y otros caserios ubicados en las escarpadas laderas del rio Pampas.
Intensidad grado VII MM. Afect6 la ciudad de Cangallo (3,000 m.s.n.m), donde
cayeron algunas casas de adobe y tejados. Varios tramos carreteros quedaron

destruidos por los fuertes desprendimientos. Sismo sentido en la ciudad de
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Ayacucho y pueblos vecinos. Siguieron numerosas réplicas hasta mediados de
enero de 1960 (Silgado Ferro, 1978, p. 94).

La investigacién mas reciente fue realizado por El Centro Nacional de Datos
Geofisicos - Sismologia del Instituto Geofisico del Peru, dentro de su cronograma
de trabajo para los afios 1999 y 2000, considero la revision del Catalogo Sismico
de Peru para el periodo 1471 — 1982 (Tavera, Catalogo sismico del Pert 1471-
1982, 2001, p. 4); estos consideran una revisién detallada de toda la informacion
existente sobre los sismos historicos a fin de correlacionar las areas de maxima
intensidad con sus respectivas longitudes de ruptura para asi estimar la magnitud
de un gran numero de sismos (Tavera, Catalogo sismico del Perl 1471-1982,
2001).

Sismicidad instrumental. La informacion instrumental contenida en un
catalogo sismico permite identificar y evaluar las caracteristicas de las fuentes

sismogeénicas que caracterizan a una region. (Tavera, et al., 2014, p. 12).

Para el andlisis de peligrosidad sismica, especificamente de la zona urbana
del distrito de Socos, utilizando la metodologia del Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reducciéon del Riesgo de Desastres (CENEPRED), mediante el cual

se evalla las condiciones de:

> Susceptibilidad: Factores desencadenantes, factores condicionantes.
> Pardmetros de evaluacion: Caracterizacion del peligro por sismo, estudios

previos de peligro.

En base a la teoria desarrollada en el Capitulo I, se determind la peligrosidad
sismica sobre el territorio nacional expresado en curvas de Probabilidad anual de
excedencia vs Aceleracion espectral, espectros de peligro uniforme y espectros de

disefio para la normativa nacional e internacional (SENCICO, 2016, p. 51).

Caracterizacion de la aceleracion natural del suelo en la zona urbana del
distrito de Socos. Como resultado del estudio del Peligro Sismico del Peru

desarrollado por SENCICO® el afio de 2016 en el que se puede obtener las

5 Servicio Nacional de Capacitacién para la industria de la Construccién
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aceleraciones del suelo para distintos periodos de retorno colocando las
coordenadas geografica de la zona de estudio. Para nuestro caso las coordenadas
del area de estudio que se muestran en la Tabla 7, han sido ingresados obtenidos
con el programa CRISIS 2015 v2.2 correspondiente las maximas aceleraciones
horizontales esperadas en el punto de analisis obteniendo los resultados que se

muestran en la Tabla 8.

Tabla 7. Tomado de (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI),

2008, p. 28)
Ubicacién geogréafica
Distrito | Capital | Categoria| Altitud Latitud Sur Longitud
(m.s.n.m) Oeste
Socos | Socos | Pueblo 3400 -13°12°39” | -74°17°15”

Tabla 8. Tomado de (SENCICO, 2018), Valores de maximas aceleraciones esperadas (PGA)
para la zona urbana del distrito de Socos

Coordenadas Aceleraciones Maximas PGA(gals) por
Ciudad Geograficas periodo de retorno en afios Tr

Latitud Longitud | Tr=50 | Tr=100 | Tr=475 | Tr=1000
Socos | -13°12°39” | -74°17°15” | 129.30 | 167.00 | 277.30 346.10

Dependiendo del tipo de estructura, la norma E-030 de disefo
sismorresistente de edificaciones, define el coeficiente sismico de disefio a aquel
obtenido con un 10% de probabilidad de excedencia y un periodo de exposicion
sismica de 50 afios, el cual corresponde a un evento sismico de 475 afos de

periodo de retorno.

El peligro por sismo puede ser caracterizado por la aceleracion maxima del
suelo (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de
Desastres (CENEPRED), 2017). De acuerdo al modelo de atenuacion usado por
(SENCICO, 2016) considerando el perfil de suelo tipo roca, es de 277.30 gal que
es equivalente a 0.277g para la zona urbana del distrito de Socos, la cual sera
usada para la determinacién del peligro sismico en base a la metodologia del
CENEPRED.
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3.9.5. Identificacién del fendmeno sismico

En esta etapa de la evaluacion se identificé la caracteristica sismica de la

zona de estudio.

El 16 de agosto de 1980, ocurrio el primer sismo sensible en el area de estudio que
posteriormente fue afectada por una serie continua de sismos (Quispe Auccapuclla,
2004, p. 110).. A continuacion se muestra en la Tabla 9 la relacién de sismos en el

area de estudio.

A partir del 16 de agosto de 1980, fecha cuando se produce el sismo de magnitud
5.1 (Mb), las &reas de los distritos de San José de Ticllas, San Pedro de Cachi,
Vinchos y Santo Tomas de Pata, han sufrido una continua y alta actividad sismica;
estos fendmenos son el producto de la fuerte deformacion tectdnicas existentes, tal
como lo demuestran las estructuras geoldgicas presentes, como son presencia de
fallas y plegamientos de varios kildbmetros de longitud que tienen una alienacion de
SE-NW (Quispe Auccapuclla, 2004, p. 111)
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Tabla 9. Registro de sismos en el area de estudio Tomado de (Quispe Auccapuclla, 2004, pp.

110-111)
FECHA EPICENTRO PROFUNDIDAD MAGNITUD LUGAR PROV. DISTR INTENSIDAD
LOCAL ) ) (MSK)
16/08/%980 13.0° 73.7°W 33.0km 5 A70km.Wdela Huamanga y
14h 22°26" ciudad de Ayacucho Ayacucho
10/11/1,980 13.0°S 73.8°W 33.0km 53 . A50km.Edela Huamanga VoVl
17h 21°6" ciudad de Ayacucho. Ayacucho
19/11/%980 13.0°S 73.8°W 33.0km 53 .A 30km. NEde la Huamanga v
18h 33'58" ciudad de Ayacucho. Ayacucho
12/11/%980 13.0°S 74°W 33.0km 57 .A 30km. NEdela Huamanga VIV
01h 58°05" ciudad de Ayacucho. Ayacucho
12/11/%980 13.0°S 74°W 33.0km 57 . Muy cerca de la Huamanga VI-VII
06h 1531" ciudad de Ayacucho. Ayacucho
12/11/%980 13.1°S 74°W 33.0km 45 A 50km. de la ciudad Huamanga "
11h 09°28" de Ayacucho. Ayacucho
12/11/%980 12.9°S 74.9°W 33.0km 46 A 40km. NE.de Huamanga "
16h 04°40" Orccohuasi. Ayacucho
12/11/%980 12.9°S 74.1°W 33.0km 45 A 50 km. NE d'e Huamanga "
20h 51°24" Pamapahuasi. Ayacucho
12/11/%980 13°S 74.0°W 33.0km 48 A 50 km'. NE de San Huamanga "
20h 54°20" Miguel. Ayacucho
13/11/1980 | 13.1°S 73.0°W 33.0km 4.6 La Mar 1
A 50km. E de La Mar. Ayacucho
13/11/1980 113 306 74 gow 33.0km 4.6 La Mar i
16h 56°27" A 50km. E de La Mar. Ayacucho
/11/1980 | 13 o5 74 20w 33.0km 4 A 40 km. E de La Mar. La Mar I
01h 32727" Ayacucho
16/11/%980 13.0°S 74.0°W 33.0km 4 A40km. N de Huamanga -
14h 56°20" Ayacucho. Ayacucho
11/12/%980 13.9°S 74.3°W 33.0km 54 A 40 km. SE de Huamanga "
16h 25°33" Vinchos. Ayacucho
17/12/%980 13.9°S 74.6°W 35.0km 5 A40km. N de Huamanga "
03h 45'21" Chalpapampa. Ayacucho
24/01/1981 |13 06 73 goy 25.0km 48  |A30km.NEdeTambo.| M
04h 01°55" Ayacucho
05/02/1981 | 15 5og 74.1°w 33.0km 4 A30km. NEde Tambo.| 2 Mer W,
08h 01'55" Ayacucho
16/02/1981 | 13.5°S 74.1°W 25.0km 48  |A30km. NEde Tambo.| Huamanga W,
Ayacucho
24/03/1981 | 1, gog 74 3oy 34.0km 4 A 25km. de Huanta. Huanta IV
09h 09°38" Ayacucho
14/04/%981 13.9°S 74.7°W 34.0km 46 A 50 km. SW de Huamanga V-V
10h 55°29" Chirlac. Ayacucho
17/04/%981 13.3°S 74.4°W 9.0km 5.4 A.3O km. SW de Huamanga V-V
19h 32°33" Mitapasamanan. Ayacucho
18/04/1981 | 13 o574 40w 21.0km 46  |A25km.SW de Socos.| Huamansa
09h 29°46" Ayacucho
21/04/1981 | 13.2°574.5°W |  100.0km 4 A25km. SW de Huamanga
Mitapasamanan. Ayacucho
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3.9.6. Descripcién del fenbmeno sismico

Se han realizado estudios previos en la zona de estudio como es la geologia
local del area de estudio tal como se muestra en la Figura 9. La zona urbana del

distrito de Socos esta sobre terraza.

300000 100000 500000 300000 1300000 450000 550000 650000 750000
P S Radte S hadte T Tast 1 L 1 \ ) \ )
sso00 576000 577000 §78000 s79000 580000 581000 562 r B
f f 3
g F2 ~
P 8 :
2 b 2 g 2 o s’
7% g R g
&1 £ 2 2 i Le
i f E
2 & g 3 2
i - g L
g =] : 4 H
g ] £ H B 5 g
2 8 g g sncucio 4 APURMAC
g |8 \ g
2 2. £ L
g En ls §1 o s -
' ] ! ‘ e M
24 il g 2 E
H g 284 Fg N b
i E g d Ly e
g 8 i
LA L= AREQUIPA
& s F§
27 rg LEvo S S m— e ———— T T T T T T T H
& g 300000 100000 500000 900000 1300000 450000 850000 650000 50000 g
8 2 MAPA DE PERU MAPA DE AYACUCHO
nnnnnnnnnnn s72000 sa20
540900 560000 580000 600000 5200 g peeny ey )
3 s 77T T T i
21 g E0 R ACOBAMBS, 5 Nz 2
2 2 ] . 3 * o 5 apouctn | 2
£ . I 1 i
8 < 2 ANGARAES ; 1anpr g F
27 re 8 & . g 9 R 3
g S A% : re
£ < sacos L
g4 e 2| 2 A AL
4 3 Huky a1 | 8
& s N saN JuaR BauT)STY B
J £ i b i r
- ‘
8 g 8 = VINCHDS S v
g < g - h | Le
g T T T T T T T 3 ANGA i H
575000 578000 577000 578000 579000 580000 581000 582000 ‘GenoaLo Y s 3
gl 1 -
1,000 a 1,000 2,000 3.000 4.000 5.000 & o on rikRBn [
Metros 8 T T T I8
1:50,000 sa0000 560000 530000 Ea000 . g
MAPADE HUAMANGA @ srooo0 s7a000 572000 2
MAPA DE SOCOS
TaEle UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
ESIS: CVALUACION DE RIESG EI5MICO EN LA Z0WA URBANA DEL DISTRITO OF S0COE,
REVENCION
= ¥ REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES (GEEPRED)
— LAMINA :
GE-01

Figura 9. Croquis geoldgico del area vecina al pueblo de Socos tomado de (Megard, 1967)

Asi como también se identifican cinco zonas de deslizamiento tal como se

muestra en la Figura 9. Los cuales han sido descritos por Francois Megard

Deslizamiento N°1. El material de deslizamiento es bastante arcilloso lo que
explica la presencia de una pequefia laguna y de varias areas pantanosas

originadas por las lluvias.

Deslizamiento N°2. Afloramiento de lavas de la formacién Huanta,
deslizamiento activado dando lugar a agrietamientos, asentamientos y rotacion de
blogues en el flanco NE de la loma (zona de arranque) y a grietas menos numerosas

en el resto del area.
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Deslizamiento N°3 de Orccopuquio. Deslizamiento antiguo aparentemente
estabilizado en forma definitiva. La zona de arranque se encuentra

aproximadamente en la via de Los Libertadores.

Deslizamiento N°4 en los alrededores del cementerio de Socos. Esta
edificado sobre un deslizamiento antiguo. Debido al movimiento se han formado

algunas grietas longitudinales.

Deslizamiento de N°5. Deslizamiento cuya zona de arranque se encuentra

localizado y se observa varias grietas.
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Figura 10. Croquis de deslizamiento en la vecindad de Socos (Ayacucho) tomado de (Megard,
1967)

Como se observa la zona urbana del distrito de Socos est4 rodeado de falla de
Socos, fallas normales inferidas y fallas dextrales tal como se puede apreciar en la
Figura 11.
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Figura 11. Geologia estructural de la Cuenca Intermontafiosa del Pert Central tomado de (Wise,

s.f)

3.9.7. Andlisis de susceptibilidad

Se entiende por susceptibilidad la predisposicidbn a que un evento ocurra
sobre un determinado &mbito geografico. Si en un punto geografico se conocen las
caracteristicas geoldgicas, hidroldgicas, climaticas, etc. Y ademas se cuenta con
informacion historica de eventos similares a los que motivan el estudio, entonces
se puede determinar la mayor o menor susceptibilidad de la zona, lo que quiere
decir que la susceptibilidad de la zona, lo que quiere decir que la susceptibilidad va
a depender de los factores condicionantes y desencadenantes del fenémeno
(Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED), 2017, p. 39).

Factores desencadenantes. Son parametros responsables de la
generacion del peligro en un ambito geografico especifico (Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), 2017,
p. 39).
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Para la ponderaciéon de los factores desencadenantes se utilizd6 solo una
matriz en el que se asignod la importancia de la unidad (01) en la escala de Saaty.
Donde se calcularon los valores ponderados tomando como referencia el Manual
para la Evaluacion de Riesgo por Sismos elaborado por CENEPRED en el siguiente

orden: Geoldgico.

Los parametros ya mencionados se comparan entre pares, para determinar cual y
cuanto mas importante es con respecto a la otra. Este procedimiento se realiz6
entre todas las variables. De acuerdo a la Tabla 10 se realiz6 la comparacion del
parametro antes mencionado, y de acuerdo a ello, se plantea las siguiente
pregunta:

Tabla 10. Matriz de comparacion pareada de 1x1

PARAMETROS Geoldgico

Geoldgico 1

¢, Cuan importante es el factor desencadenante “Geolégico”? La “Geologia” es igual
mas importante. Entonces de acuerdo a la descripcién se le da una puntuacion de
1.

Estas descripciones se realizan sucesivamente hasta completar la matriz de
comparaciones pareada de 1x1. Posteriormente se realiza la matriz normalizada y

el Vector Suma Ponderado (VSP), el cual se representa en la Tabla 11.

Tabla 11. Matriz de comparacién pareada

PARAMETROS GEOLOGICO
GEOLOGICO 1.000

Luego de ello se obtiene el vector prioridad: Obteniendo las ponderaciones, de:

geologia (100.000%), como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12. Vector prioridad

VECTOR PRIORIDAD | 5opcenTAIE (96)
(Ponderacion)
GEOLOGICO 1.000 100.00%
1.000 100.00%
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Finalmente el peso ponderado del factores desencadenante Geoldgico es 100% tal

como se muestra en la son los adecuados tal como se muestra en la Figura 12.

120.00%
100.00%

100.00%
80.00%
60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

GEOLOGICO

Figura 12. Peso ponderado Geologico

Ponderacion de los descriptores por factores desencadenantes: Geoldgico.
El procedimiento de célculo y ponderacion de los descriptores factor
desencadenante geoldgico, se acondiciond dichos descriptores con lo indicado en
la ponderacién preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos
elaborado por CENEPREDS®.

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y
tomando como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de
acuerdo a la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se

muestra en la Tabla 13.

Tabla 13. Matriz de comparacion pareadas de 5x5, factor desencadenante geolégico

Desprendimiento
Fallas Movimientos de grandes
geolégicas| enmasas | blogues (Rocas,
hielo,etc

1 3 5 7 9

) Colisién | Zonas de
PARAMETROS | de placas | actividad
tecténicas | volcanica

Colision de
placas tecténicas

6 Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccidn del Riesgo de Desastres

53



Zonas de
actividad 1/3 1 3 5 7
volcénica
Fallas geoldgicas 1/5 1/3 1 3 5
Movimientos en 1/7 1/5 1/3 1 3
masas
Desprendimiento
de grandes 1/9 1/7 1/5 1/3 1
bloques (Rocas,
hielo,etc
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacion Tabla 14, se obtuvo el

vector prioridad de la Tabla 15 , el cual viene a ser el peso ponderado de cada

descriptor.

Tabla 14 Matriz de comparacion normalizada factor desencadenante geol6gico

Colision | Zonas de . Desprendimiento
PARAMETROS | de placas | actividad Flallle}s Movimientos bl de grar;jes
tectonicas | volcanica | 98016gicas | en masas oques (Rocas,
hielo,etc
Colision de 0560 | 0.642 0.524 0.429 0.360
placas tectonicas
Zonas de
actividad 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
volcanica
Fallas geoldgicas 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
MOV'nT;eS’;:gS N1 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
Desprendimiento
de grandes 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040
blogues (Rocas,
hielo,etc

Tabla 15. Vector prioridad, factor desencadenante geoldgico

VECTOR PRIORIDAD
(Ponderacion)

PORCENTAJE (%)

Colisién de placas tectonicas

0.503

50.28%

Zonas de actividad volcanica

0.260

26.02%
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Fallas geoldgicas 0.134 13.44%

Movimientos en masas 0.068 6.78%
Desprendimiento de_ grandes 0.035 3.48%
bloques (Rocas, hielo,etc
1.000 100.00%

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacién de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 16.

Tabla 16. Determinacion de la relacién de
consistencia, factor desencadenante geoldgico

IC= 0.0607
RC= 0.0544

Finalmente, se determina que la Relacion de Consistencia es menor a 0,1;
obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacién de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 13.

60.00%

50.28%
50.00%

40.00%

50.00% 26.02%

20.00%
13.44%

10.00% 6.78%
3.48%

0.00%

COLISION DE PLACAS ZONASDE ACTIVIDAD FALLAS GEOLOGICAS ~ MOVIMIENTOSEN DESPRENDIMIENTO DE
TECTONICAS VOLCANICA MASAS GRANDES BLOQUES
(ROCAS, HIELO,ETC

Figura 13. Vvalores de vector prioridad, factor desencadenante geolégico

En el transcurso de los afios se realizaron estudios geol6gicos por parte del
Francois Megard, INGEMMET vy el Doctor Jame Wise en los que se muestran la

geologia estructural del area de influencia de la zona urbana del distrito de Socos
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los cuales se describen a continuacion en los que se identificaron fallas
geoldgicas.

'
%
AYACUCHO
'

17Nv4 S0208

Figura 14. Localizacion de fallas que rodean a la zona
urbana del distrito de Socos, tomado de (Wise, s.f)

Se observan en la Figura 14 la falla de Socos, falla de Cachi y falla de San
Pedro tal como lo describe James M. Wise en el estudio de “Geologia de la cuenca

Intermontafiosa de Ayacucho Peru Central”.
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En el mapa geologico elaborado por el INGEMMET tal como se muestra en

la Figura 15 la presencia de ejes anticlinales, eje sinclinales tal como se muestra en

el mapa geoldgico elaborado por INGEMMET en el afio de 2002.
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Figura 15. Mapa geoldgico del area adyacente a la Zona Urbana del Distrito de Socos, tomado
de (Instituto Geolégico Minero y Metallrgico, 2002).

Factores condicionantes. Son parametros propios del &mbito geogréfico

de estudio, el cual contribuye de manera favorable o no al desarrollo del fenomeno

en estudio, en este caso los sismos (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), 2017, p. 40).

Para la ponderacién de los parametros de evaluacion por sismo se utilizd

una matriz de 4x4 en el que se asignaron importancia de parametros frente a otro

segun la escala de Saaty. Donde se calcularon los valores ponderados tomando

como referencia el Manual para la Evaluacion de Riesgo pos Sismos elaborado por

CENEPRED en el siguiente orden de importancia: Tipo de suelo, uso actual de

suelo, relieve, cobertura vegetal.

57




Los parametros ya mencionados se comparan entre pares, para determinar cual y
cuanto mas importante es con respecto a la otra. Este procedimiento se realiz6
entre todas las variables. De acuerdo a la

Tabla 17 se realizo la comparacion de los cuatro parametros antes mencionados, y

de acuerdo a ello, se plantean las siguientes preguntas:

Tabla 17. Matriz de comparacion de pares 4x4, factores condicionantes

" TIPO DE USO ACTUAL DE COBERTURA
PARAMETROS SUELO SUELOS RELIEVE VEGETAL
TIPO DE SUELO 1 3 5 7
USO ACTUAL DE
SUELOS 1/3 1 3 5
RELIEVE 1/5 1/3 1 3
COBERTURA
VEGETAL 1/7 1/5 1/3 1

”

¢, Cuanto mas importante es el “tipo de suelo” con respecto al “uso actual de suelo
en el andlisis de peligro sismico? El “tipo de suelo” es tres veces menos importante
que el “uso actual de suelo”, esta entre igual y ligeramente mas importante que el

“tipo de suelo”. Entonces de acuerdo a la descripcidn se le da una puntuacion de 3.

¢, Cuanto mas importante es el “relieve” con respecto al “tipo de suelo” en el analisis
de peligro sismico? El “relieve” es cinco veces menos importante que el “tipo de
suelo”, esta entre menos importante o preferido que el “Tipo de suelo”. Entonces

de acuerdo a la descripcion se le da una puntuacién de 5.

¢, Cuanto mas importante es la “cobertura vegetal” con respecto al “tipo de suelo”
en el analisis de peligro sismico? La “cobertura vegetal” es siete veces menos
importante que el “tipo de suelo”, esta entre mucho menos importante o preferido
que el “Tipo de suelo”. Entonces de acuerdo a la descripcién se le da una

puntuacion de 7.
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Estas descripciones se realizan sucesivamente hasta completar la matriz de
comparaciones pareada de 4x4. Posteriormente se realiza la matriz normalizada y

el Vector Suma Ponderado (VSP), el cual se representa en la Tabla 18.

Tabla 18. Matriz de comparacion normalizada, factores condicionantes

" TIPO DE USO ACTUAL DE COBERTURA
PARAMETROS SUELO SUELOS RELIEVE VEGETAL
TIPO DE SUELO 0.597 0.662 0.536 0.438
USO ACTUAL DE
SUELOS 0.199 0.221 0.321 0.313
RELIEVE 0.119 0.074 0.107 0.188
COBERTURA
VEGETAL 0.085 0.044 0.036 0.063

Luego de ello se obtiene el vector prioridad: Obteniendo las siguientes
ponderaciones, de acuerdo al orden de importancia: Tipo de suelo (59.800%), Uso
actual de suelo (24.700%), Relieve (10.000%), Cobertura vegetal (5.500%). Como

se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19. Vector prioridad de factores condicionantes

VECTOR PRIORIDAD | 55 cENTAJE (96)
(Ponderacion)

TIPO DE SUELO 0.598 59.80%

USO ACTUAL DE o
SUELOS 0.247 24.70%
RELIEVE 0.100 10.00%

COBERTURA o
VEGETAL 0.055 5.50%
1.000 100.00%

Célculo de la relaciéon de consistencia (RC): Como primer paso, se multiplica las
matrices; es decir, la matriz de comparacion de pares con el vector priorizacion,
obtenido de la matriz de normalizacion, los resultados son denominados vector

suma ponderacion como se muestra en la Tabla 20.
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Tabla 20. Vector de suma ponderada, factores condicionantes

) TIPODE | USO ACTUAL DE COBERTURA
PARAMETROS SUELO SUELOS RELIEVE VEGETAL
TIPO DE SUELO 0.598 0.741 0.500 0.385
USO ACTUAL DE
Sl 0.199 0.247 0.300 0.275
RELIEVE 0.120 0.082 0.100 0.165
COBERTURA
yiesalbel 0.085 0.049 0.033 0.055

Después, se calcula la Relacion de Consistencia (RC), el cual debe ser menor al

10% (RC< 0,1), lo que indicaria que los criterios utilizados en la matriz de

comparacion de pares, son los adecuados. Como segundo paso se halla el lambda

méaxima (Amax.) dividiendo el Vector Suma Ponderado entre el Vector Priorizacion,

el resultado se muestra en la Tabla 21.

Tabla 21. Hallando el Amaéx, factores condicionantes

Vector Suma VECTOR
PRIORIDAD
Ponderada .,
(Ponderacién)
2.224 0.598
1.021 / 0.247
0.467 0.100
0.223 0.055

Amax

3.719

4.136

4.670

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 22.

Tabla 22. Relacién d
factores condicionantes.

e consistencia < a 0.1 de

4.056

IC=

0.0484

RC=

0.0549

la Relacion de

Finalmente, se determina que la Relacion de Consistencia es menor a 0,1;

obteniendo un valor de 0.0549, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacién de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 16.
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Figura 16. Valores de vector prioridad de factor condicionante

Ponderacion de los descriptores por Relieve. El procedimiento de calculo y
ponderacion de los descriptores por relieve seran de la misma manera que se

realiz6 la ponderacién de los pardmetros del peligro sismico.

Al respecto, se acondicioné dichos descriptores con lo indicado en la
ponderacion preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos
elaborado por CENEPRED".

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y
tomando como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numericos, de
acuerdo a la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se

muestra en la Tabla 23.

7 Centro Nacional de Estimacidn, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres
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Tabla 23. Matriz de comparacion de 5x5, descriptor por relieve

PARAMETROS

Abrupto y
escarpado,rocoso;
cubierto en
grandes sectores
por nieve y
glaciares

El relieve de esta
region es diversa
conformada en su
mayor parte por
mesetas y abundantes
lagunas, alimentadas
con los deshielos, en
cuya amplitud se
localizan numerosos
lagunas y lagunas.

Relieve rocoso,
escarpado y
empinado. El
ambito
geografico se
identifica sobre
ambos flancos
andinos.

Relieve muy
accidentado con
valles estrechos y
guebradas
profundas,
numerosas
estribaciones
andinas. Zona de
huaycos.
Generalmente
montafioso y
complejo

Generalmente
plano y ondulado,
con partes
montafosas en la
parte sur.
Presenta pampas,
dunas, tablazos,
vales; zona
eminentemente
arida y desértica.

Abrupto y
escarpado,rocoso;
cubierto en grandes
sectores por nieve y
glaciares

El relieve de esta
region es diversa
conformada en su
mayor parte por
mesetas y abundantes
lagunas, alimentadas
con los deshielos, en
cuya amplitud se
localizan numerosos
lagunas y lagunas.

1/3

Relieve rocoso,
escarpado y
empinado. El &mbito
geografico se identifica
sobre ambos flancos
andinos.

1/5

1/3

Relieve muy
accidentado con valles
estrechos y quebradas
profundas, numerosas
estribaciones andinas.
Zona de huaycos.
Generalmente
montafioso y complejo

1/7

1/5

1/3

Generalmente plano y
ondulado, con partes
montafiosas en la parte
sur. Presenta pampas,
dunas, tablazos, vales;
zona eminentemente
arida y desértica.

1/9

1/7

1/5

1/3

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacién Tabla 24, se obtuvo el

vector prioridad de la Tabla 25, el cual viene a ser el peso ponderado de cada

descriptor
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Tabla 24. Matriz de comparacién normalizada, descriptor de relieve

El relieve de esta Relieve Generalmente
region es diversa rocoso, Relieve muy plano y ondulado,
Abrupto y conformada en su escarpado y | accidentado con valles con partes
escarpado,rocoso; mayor parte por empinado. El | estrechos y quebradas | montafiosas en la
PARAMETROS cubierto en mesetas y abundantes ambito profundas, numerosas | parte sur. Presenta
grandes sectores | lagunas, alimentadas | geografico se | estribaciones andinas. pampas, dunas,
por nieve y con los deshielos, en identifica Zona de huaycos. tablazos, vales;
glaciares cuya amplitud se sobre ambos Generalmente zona
localizan numerosos flancos montafioso y complejo eminentemente
lagunas y lagunas. andinos. arida y desértica.
Abrupto y
escarpado,rocoso;
cubierto en grandes 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
sectores por nieve y
glaciares
El relieve de esta regién
es diversa conformada
en su mayor parte por
mesetas y abundantes
lagunas, alimentadas 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
con los deshielos, en
cuya amplitud se
localizan numerosos
lagunas y lagunas.
Relieve rocoso,
escarpado y empinado.
El ambito geogréfico se 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
identifica sobre ambos
flancos andinos.
Relieve muy
accidentado con valles
estrechos y quebradas
profundas, numerosas 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
estribaciones andinas.
Zona de huaycos.
Generalmente
montafioso y complejo
Generalmente plano y
ondulado, con partes
montafiosas en la parte
sur. Presenta pampas, 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040

dunas, tablazos, vales;
zona eminentemente
arida y desértica.
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Tabla 25.

Vector prioridad, descriptor de relieve

VECTOR PRIORIDAD
(Ponderacion)

PORCENTAJE (%)

Abrupto y escarpado,rocoso;
cubierto en grandes sectores por
nieve y glaciares

0.503

50.28%

El relieve de esta region es
diversa conformada en su mayor
parte por mesetas y abundantes
lagunas, alimentadas con los
deshielos, en cuya amplitud se
localizan numerosos lagunas y
lagunas.

0.260

26.02%

Relieve rocoso, escarpado y
empinado. El ambito geografico se
identifica sobre ambos flancos
andinos.

0.134

13.44%

Relieve muy accidentado con
valles estrechos y quebradas
profundas, numerosas
estribaciones andinas. Zona de
huaycos. Generalmente
montafioso y complejo

0.068

6.78%

Generalmente plano y ondulado,
con partes montafiosas en la parte
sur. Presenta pampas, dunas,
tablazos, vales; zona
eminentemente arida y desértica.

0.035

3.48%

1.000

100.00%

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacién de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 26.

Tabla 26. Determinacién de la relacién de consistencia,
descriptor de relieve

IC=

0.0607

RC=

0.0544

Finalmente, se determina que la Relaciéon de Consistencia es menor a 0,1,

obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 17.
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ABRUPTO Y EL RELIEVE DE ESTA REGION ES RELIEVE ROCOSO, ESCARPADO RELIEVE MUY ACCIDENTADO ~ GENERALMENTE PLANOY
ESCARPADO,ROCOSO; DIVERSA CONFORMADAENSU Y EMPINADO. EL AMBITO CON VALLESESTRECHOSY ONDULADO, CON PARTES
CUBIERTO EN GRANDES ~ MAYOR PARTE POR MESETASY GEOGRAFICOSEIDENTIFICA  QUEBRADAS PROFUNDAS, MONTAROSAS EN LA PARTE

SECTORES PORNIEVEY ABUNDANTES LAGUNAS, SOBRE AMBOS FLANCOS ~ NUMEROSAS ESTRIBACIONES ~ SUR. PRESENTA PAMPAS,
GLACIARES ALIMENTADAS CON LOS ANDINOS. ANDINAS. ZONA DEHUAYCOS. DUNAS, TABLAZOS, VALES;
DESHIELOS, EN CUYA GENERALMENTE MONTANOSOZONA EMINENTEMENTE ARIDA
AMPLITUD SE LOCALIZAN Y COMPLEIO ¥ DESERTICA.
NUMEROSQOS LAGUNAS Y
LAGUNAS.

Figura 17. valor de vector prioridad, descriptor de relieve

Como se puede observar en la Figura 18 el relieve de la zona urbana del distrito de

Socos esta clasificado como Montafia en Roca Volcanica (RM-rv).
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2018)
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Ponderacion de los descriptores por Tipo de suelo. El procedimiento de
calculo y ponderacion de los descriptores por tipo de suelo se realiz6 se

acondicionando dichos descriptores con lo indicado en la ponderacion
preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos elaborado por

CENEPRED?.

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y
tomando como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de
acuerdo a la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se

muestra en la Tabla 27.

Tabla 27. Matriz de comparacién de 5x5, descriptor por tipo de suelo

Arena Arena | Suelos granulares | Afloramiento
PARAMETROS Rel_lenps ephca ylo ephca yjo y suelos arcillosos rocoso y
sanitarios | limo (con | limo (sin sobre grava estratos de
agua) agua) aluvial o coluvial grava
Rellenos sanitarios 1 3 5 7 9
Arena edlica y/o limo 1/3 1 3 5 7
(con agua)
Arena e_ollca y/o limo 1/5 1/3 1 3 5
(sin agua)
Suelos granulares y
suelos arcillosos sobre 1/7 1/5 1/3 1 3
grava aluvial o coluvial
Afloramiento rocoso y 1/9 1/7 1/5 1/3 1
estratos de grava

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacién Tabla 28, se obtuvo el

vector prioridad de la Tabla 29, el cual viene a ser el peso ponderado de cada

descriptor.

Tabla 28. Matriz de comparacién normalizada, descriptor por tipo de suelo

Arena Arena | Suelos granulares | Afloramiento
PARAMETROS Rel_len_os gollca ylo e_ollca y_/o y suelos arcillosos rocoso y
sanitarios | limo (con | limo (sin sobre grava estratos de
agua) agua) aluvial o coluvial grava
Rellenos sanitarios 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360

8 Centro Nacional de Estimacidn, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres




Arena edlica y/o limo

0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
(con agua)

Arena edlica y/o limo
(sin agua)
Suelos granulares y
suelos arcillosos sobre 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
grava aluvial o coluvial

0.112 0.071 0.105 0.184 0.200

Afloramiento rocoso y

0.062 0.031 0.021 0.020 0.040
estratos de grava

Tabla 29. Vector prioridad, descriptor por tipo de suelo

VECTOR PRIORIDAD

0
(Ponderacién) PORCENTAJE (%)

Rellenos sanitarios 0.503 50.28%
Arena edlica y/o limo 0.260 26.02%
(con agua)
Arena edlica y/o limo 0
(sin agua) 0.134 13.44%
Suelos granulares y
suelos arcillosos sobre 0.068 6.78%

grava aluvial o coluvial

Afloramiento rocoso y

0,
estratos de grava 0.035 3.48%

1.000 100.00%

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacién de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 30.

Tabla 30. Determinacion de la relacion de
consistencia, descriptor por tipo de suelo

IC= 0.0607
RC= 0.0544

Finalmente, se determina que la Relacion de Consistencia es menor a 0,1;
obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 19.
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Figura 19. valores de vector prioridad, descriptor por tipo de suelo

En la Figura 20 se presenta la zonificacion por tipo de suelo de la zona urbana del

distrito de Socos en base a la identificaciéon de las propiedades indice de cada una

de las veinte (20) calicatas realizadas, presenta los siguientes tipos de suelo grava,

arena, arcilla limosa.
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Ponderacion de los descriptores por Cobertura Vegetal. El
procedimiento de célculo y ponderacién de los descriptores por topografia del
terreno se realiz6 acondicionando dichos descriptores con lo indicado en la
ponderacion preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos
elaborado por CENEPRED?®.

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y
tomando como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de
acuerdo a la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se
muestra en la Tabla 31.

Tabla 31. Matriz de comparacién de 5x5, descriptor por
cobertura vegetal

PARAMETROS [ 70 - 100% | 40 - 70% | 20 - 40% | 5-20% | 0-5%
70 - 100% 1 3 5 7 9
40 - 70% 1/3 1 3 5 7
20 - 40% 1/5 1/3 1 3 5

5-20% 1/7 1/5 1/3 1 3
0-5% 1/9 1/7 1/5 1/3 1

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacién Tabla 32, se obtuvo el
vector prioridad de la Tabla 33, el cual viene a ser el peso ponderado de cada
descriptor.

Tabla 32. Matriz de comparacién normalizada, descriptor por
cobertura vegetal

PARAMETROS | 70 - 100% | 40 - 70% | 20 - 40% | 5-20% | 0-5%
70 - 100% 0.560 0.642 | 0.524 | 0.429 |0.360
40 - 70% 0.187 0.214 | 0.315 | 0.306 |0.280
20 - 40% 0.112 0.071 | 0.105 | 0.184 |0.200

5-20% 0.080 0.043 | 0.035 | 0.061 |0.120
0-5% 0.062 0.031 | 0.021 | 0.020 |0.040

9 Centro Nacional de Estimacidn, Prevencidn y Reduccidn del Riesgo de Desastres
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Tabla 33. Vector prioridad, descriptor por cobertura vegetal

VECTOR PRIORIDAD | 5 ypcenTAJE (%)
(Ponderacién)
70 - 100% 0.503 50.28%
40 - 70% 0.260 26.02%
20 -40% 0.134 13.44%
5-20% 0.068 6.78%
0-5% 0.035 3.48%
1.000 100.00%

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 34.

Tabla 34. Determinacién de la relacion de
consistencia, descriptor por cobertura vegetal.

IC= 0.0607
RC= 0.0544

Finalmente, se determina que la Relaciéon de Consistencia es menor a 0,1;
obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz
de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 21.
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Figura 21. valores de vector prioridad, descriptor por cobertura vegetal
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Ponderacion de

los descriptores por

Uso actual

de suelo.

El

procedimiento de calculo y ponderacién de los descriptores por uso actual de suelo

se realiz6 acondicionando dichos descriptores con lo indicado en la ponderacion

preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos elaborado por

CENEPRED?.

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y

tomando como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de

acuerdo a la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se

muestra en la Tabla 35.

Tabla 35. Matriz de comparacién de 5x5, descriptor por uso de suelo

. de los cerros,
Terrenos cultivados .
areas
A permanentes como frutales, o .
Areas urbanas, - . utilizables para | Pastos Sin uso /
. . cultivos diversos como . . ; .
intercomunicadas . e cierto tipo de naturales, improductivos,
) productos alimenticios, ;
mediante industriales. de exportacion ganado, su extensiones | no pueden ser
PARAMETROS sistemas de » d€ exp ' |vigorosidad es | muy aprovechadas
. etc. Zonas cultivables que se - . T
redes que sirven dependiente amplias para ningun
encuentre en descanso como . .
para su normal del periodo del [que cubren |tipo de
- ; los barbechos que se < - -
funcionamiento . . afio y asociado | laderas actividad
encuentran improductivos por .
. . a las presencia
periodos determinados .
de lluvias
Areas urbanas,
intercomunicadas
mediante sistemas de
; 1 3 5 7 9
redes que sirven para
su normal
funcionamiento
Terrenos cultivados
permanentes como
frutales, cultivos
diversos como
productos alimenticios,
industriales, de
exportacion, etc. Zonas 1/3 1 3 5 7
cultivables que se
encuentre en descanso
como los barbechos que
se encuentran
improductivos por
periodos determinados

10 Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccidn del Riesgo de Desastres
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de los cerros, areas

utilizables para cierto

tipo de ganado, su
vigorosidad es

dependiente del periodo
del afio y asociado a las

presencia de lluvias

1/5

1/3

Pastos naturales,
extensiones muy
amplias que cubren
laderas

1/7

1/5

1/3

Sin uso / improductivos,

no pueden ser
aprovechadas para

ningun tipo de actividad

1/9

1/7

1/5

1/3

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacién Tabla 36, se obtuvo el

vector prioridad de la Tabla 37, el cual viene a ser el peso ponderado de cada

descriptor.

Tabla 36. Matriz de comparacién normalizada, descriptor por uso de suelo

PARAMETROS

Areas urbanas,
intercomunicadas
mediante
sistemas de
redes que sirven
para su normal
funcionamiento

Terrenos cultivados
permanentes como frutales,
cultivos diversos como
productos alimenticios,
industriales, de exportacion,
etc. Zonas cultivables que se
encuentre en descanso como
los barbechos que se
encuentran improductivos por
periodos determinados

de los cerros,
areas utilizables
para cierto tipo de
ganado, su
vigorosidad es
dependiente del
periodo del afio y
asociado a las
presencia de
lluvias

Pastos
naturales,
extensiones
muy
amplias
que cubren
laderas

Sinuso /
improductivos,
no pueden ser
aprovechadas

para ningun
tipo de
actividad

Areas urbanas,
intercomunicadas
mediante sistemas

de redes que sirven
para su normal
funcionamiento

0.560

0.642

0.524

0.429

0.360

Terrenos cultivados
permanentes como
frutales, cultivos
diversos como
productos
alimenticios,
industriales, de
exportacion, etc.
Zonas cultivables
gue se encuentre en
descanso como los
barbechos que se
encuentran
improductivos por
periodos
determinados

0.187

0.214

0.315

0.306

0.280
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de los cerros, areas
utilizables para cierto
tipo de ganado, su
vigorosidad es
dependiente del
periodo del afio y
asociado a las
presencia de lluvias

0.112

0.071

0.105

0.184

0.200

Pastos naturales,
extensiones muy
amplias que cubren
laderas

0.080

0.043

0.035

0.061

0.120

Sin uso /
improductivos, no
pueden ser
aprovechadas para
ningun tipo de
actividad

0.062

0.031

0.021

0.020

0.040

Tabla 37. Vector prioridad, descriptor por uso de suelo

VECTOR PRIORIDAD
(Ponderacion)

PORCENTAJE (%)

Areas urbanas, intercomucadas
mediante sistemas de redes
gue sirven para su normal
funcionamiento

0.503

50.28%

Terrenos cultivados
permanentes como frutales,
cultivos diversos como
productos alimenticios,
industriales, de exportacion,
etc. Zonas cultivables que se
encuentre en descanso como
los barbechos que se
encuentran improductivos por
periodos determinados

0.260

26.02%

de los cerros, areas utilizables
para cierto tipo de ganado, su
vigorosidad es dependiente del
periodo del afio y asociado a
las presencia de lluvias

0.134

13.44%

Pastos naturales, extensiones
muy amplias que cubren
laderas

0.068

6.78%

Sin uso / improductivos, no
pueden ser aprovechadas para
ningun tipo de actividad

0.035

3.48%

1.000

100.00%

74




Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacién de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 38.

Tabla 38. Determinacion de la relaciéon de consistencia,
descriptor por uso de suelo.

IC= 0.0607
RC= 0.0544

Finalmente, se determina que la Relacion de Consistencia es menor a 0,1;
obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacién de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 22.
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Figura 22. valores de vector prioridad, descriptor por uso de suelo

e Uso actual de suelo
Se presenta la cantidad de lotes que tienen distintos usos observandose que
243 son para vivienda, 116 usados como area de cultivo, 15 usados para
comercio, 6 considerados como area de riesgo por COFOPRI'!, 5 usados

11 Comisién de Formalizacion de la Propiedad Informal
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para servicio comunal, 4 usados para educacion, 2 usados como granja, 2

usados para la iglesia, 2 para Municipalidad, 2 para servicio de salud, 1

usado para botica,1 usado para Cuna Mas y 1 usado para la plaza principal,

como se observa en la Tabla 39.

Asi también se puede observar la distribucién de lotes por uso, los cuales se

Tabla 39. Uso actual de suelo

Uso CANTIDAD POREENA =
(%)

VIVIENDA 243 60.8%
AREA DE CULTIVO 116 29.0%
COMERCIO 15 3.8%
AREA DE RIESGO 6 1.5%
SERVICIO 5

COMUNAL 1.3%
EDUCACION 4 1.0%
GRANJA 2 0.5%
IGLESIA 2 0.5%
MUNICIPALIDAD 2 0.5%
SERVICIO DE 5

SALUD 0.5%
BOTICA 1 0.3%
CUNA MAS 1 0.3%
PLAZA PRINCIPAL 1 0.3%
TOTAL 400 100.00%

pueden observar en la Figura 23.
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Figura 23. Distribucion de uso de suelo
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3.9.8. Parametros de evaluacion por sismo

Evaluar el peligro es estimar o valorar la ocurrencia de un fendmeno con
base en el estudio de su mecanismo generador, el monitoreo del sistema
perturbador y/o el registro de sucesos (se refiere al fenGmeno mismo en términos
de sus caracteristicas y su dimensién) en el tiempo y ambito geografico
determinado (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo
de Desastres (CENEPRED), 2017, p. 38).

Para la determinacion de los niveles de peligrosidad, se tuvo en cuenta los
alcances establecidos en el Manual para la Evaluacion de riesgos originados por

Fendmenos Naturales, realizandose los siguientes pasos que se muestran en la

Figura 25:
N
MAGNITUD DE SISMO
PARAMETROS DE ’—E INTENSIDAD DE SISMO -
EVALUACION ACELERACION MAXIMA
DE SUELO
5,
IVELES DE PELIGRO
RELIEVE S P
MUYALTO| [N |
FACTORES TIPO DE SUELO ALTO
CONDICIONANTES COBERTURA VEGETAL rg%g:)
SUSCEPTIBILIDAD USO0 ACTUAL DE SUELO
FACTORES ,
g DESENCADENANTES GEOLOGICO )

Figura 25. Adaptado de (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres (CENEPRED), 2014), metodologia para determinar el nivel de peligrosidad.

Para la ponderacién de los parametros de evaluacion por sismo se utilizé
una matriz de 3x3 en el que se asignaron importancia de parametros frente a otro
segun la escala de Saaty. Donde se calcularon los valores ponderados tomando
como referencia el Manual para la Evaluacion de Riesgo pos Sismos elaborado por
CENEPRED en el siguiente orden de importancia: Magnitud del sismo, Intensidad
del sismo, Aceleracién maxima del suelo (PGA).

Los parametros ya mencionados se comparan entre pares, para determinar cual y
cuanto mas importante es con respecto a la otra. Este procedimiento se realizo

entre todas las variables. De acuerdo a la Tabla 40 se realiz6 la comparacion de los
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tres parametros antes mencionados, y de acuerdo a ello, se plantean las siguientes

preguntas:

Tabla 40. Matriz de comparacion pareada de 3x3, parametros de evaluaciéon por sismo

, INTENSIDAD DE | MAGNITUD DE | ACELERACION MAXIMA
PARAMETROS SISMO SISMO DE SUELO (PGA)
INTENSIDAD DE SISMO 1 3 7
MAGNITUD DE SISMO 1/3 1 5
ACELERACION MAXIMA
DE SUELO (PGA) 7 15 1

¢ Cuanto mas importante es la “Intensidad de sismo” con respecto a la “Magnitud
de sismo” en el analisis de peligro sismico? La “Intensidad de sismo” es tres veces
menos importante que la “Magnitud de sismo”, esta entre igual y ligeramente mas
importante que la “Magnitud de sismo”. Entonces de acuerdo a la descripcion se le

da una puntuacién de 3.

¢ Cuanto mas importante es la “Intensidad de sismo” con respecto a la “Aceleraciéon
maxima de suelo” en el analisis de peligro sismico? La “Intensidad de sismo” es
siete veces menos importante que la “Aceleracion maxima de suelo”, esta entre
igual y mucho mas importante que la “Aceleracion maxima de suelo”. Entonces de

acuerdo a la descripcion se le da una puntuacion de 7.

Estas descripciones se realizan sucesivamente hasta completar la matriz de
comparaciones pareada de 3x3. Posteriormente se realiza la matriz normalizada y

el Vector Suma Ponderado (VSP), el cual se representa en la Tabla 41

.Tabla 41. Matriz de comparacion normalizada, parametros de evaluacion por sismo

" INTENSIDAD MAGNITUD DE | ACELERACION MAXIMA DE
PARAMETROS DE SISMO SISMO SUELO (PGA)
INTENSIDAD DE SISMO 0.677 0.714 0.538
MAGNITUD DE SISMO 0.226 0.238 0.385
ACELERACION MAXIMA DE
SUELO (PGA) 0.097 0.048 0.077
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Luego de ello se obtiene el vector prioridad: Obteniendo las siguientes
ponderaciones, de acuerdo al orden de importancia: Intensidad de sismo
(64.340%), Magnitud de sismo (28.280%), Aceleracion méaxima de suelo (7.380%).

Como se muestra en la Tabla 42.

Tabla 42. Vector prioridad, parametros de evaluacion por sismo

VECTOR PR'QBIDAD PORCENTAJE (%)
(Ponderacién)
INTENSIDAD DE 0
SISMO 0.643 64.34%
MAGNITUD DE
SISMO 0.283 28.28%
ACELERACION
MAXIMA DE SUELO 0.074 7.38%
(PGA)
1.000 100.00%

Calculo de la relacion de consistencia (RC): Como primer paso, se multiplica las
matrices; es decir, la matriz de comparacion de pares con el vector priorizacion,
obtenido de la matriz de normalizacion, los resultados son denominados vector

suma ponderacion como se muestra en la Tabla 43.

Tabla 43. Vector de suma ponderada, parametros de evaluacion por sismo

" INTENSIDAD [ MAGNITUD | ACELERACION MAXIMA Vector Suma
PARAMETROS DE SISMO | DE SISMO DE SUELO (PGA) Ponderada
INTENSIDAD DE

SISMO 0.643 0.849 0.516 2.008
MAGNITUD DE
SISMO 0.214 0.283 0.369 0.866

ACELERACION
MAXIMA DE 0.092 0.057 0.074 0.222
SUELO (PGA)

Después, se calcula la Relacion de Consistencia (RC), el cual debe ser menor al
10% (RC< 0,1), lo que indicaria que los criterios utilizados en la matriz de
comparacion de pares, son los adecuados. Como segundo paso se halla el lambda
méaxima (Amax.) dividiendo el Vector Suma Ponderado entre el Vector Priorizacion,

el resultado se muestra en la Tabla 44.
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Tabla 44. Hallando el Améx, parémetros de evaluacién por sismo

Vector Suma
Ponderada

2.008

0.866

0.222

Posteriormente se

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 45.

VECTOR PRIORIDAD
(Ponderacion)

0.643

0.283

0.074

calcula el indice de Consistencia (IC) y

Tabla 45. Relacion de consistencia < a
0.1, pardmetros de evaluacion por sismo

IC= 0.0328

RC= 0.0624

Amax

3.121

3.062

3.013

la Relacion de

Finalmente, se determina que la Relacion de Consistencia es menor a 0,1;

obteniendo un valor de 0.0369, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 26.

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

64.34%

28.28%

7.38%

INTENSIDAD DESISMO MAGNITUD DESISMO  ACELERACION MAXIMA

DE SUELO (PGA)

Figura 26. Valores de vector prioridad de parametros de evaluacion por

sismo
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Ponderacion de los descriptores por Magnitud de sismo. El
procedimiento de célculo y ponderacién de los descriptores por magnitud de sismo
seran de la misma manera que se realizé la ponderacion de los parametros de

evaluacion por sismo.

Al respecto, se acondicion6 dichos descriptores con lo indicado en la
ponderacion preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos
elaborado por CENEPRED??.

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y
tomando como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de
acuerdo a la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se

muestra en la Tabla 46.

Tabla 46. Matriz de comparacion de pares 5x5, descriptor por magnitud de sismo

PARAMETROS | Mayora8.0 | 6.0a7.9 | 45a59 | 35a4.4 Menor de 3.4

Mayor a 8.0 1 3 5 7 9
6.0a7.9 1/3 1 3 5 7
45ab5.9 1/5 1/3 1 3 5
35a44 1/7 1/5 1/3 1 3
Menor de 3.4 1/9 1/7 1/5 1/3 1

SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000

1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacidn Tabla 47, se obtuvo el
vector prioridad de la Tabla 48, el cual viene a ser el peso ponderado de cada

descriptor

Tabla 47. Matriz de comparacion normalizada, descriptor por magnitud de sismo

PARAMETROS | Mayor a 8.0 6.0a7.9 45ab5.9 35a4.4 Menor de 3.4
Mayor a 8.0 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
6.0a79 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
45a5.9 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
3.5a44 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
Menor de 3.4 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040

12 Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccidn del Riesgo de Desastres
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Tabla 48. Vector prioridad, descriptor por magnitud de sismo

P\Ié%:F-{I-IgiD PORC(EOI;ITAJE
(Ponderacion)

Mayor a 8.0 0.503 50.28%
6.0a7.9 0.260 26.02%
45a5.9 0.134 13.44%
35a44 0.068 6.78%

Menor de 3.4 0.035 3.48%
1.000 100.00%

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 49.

Tabla 49. Determinacion de la relacion de
consistencia, descriptor por magnitud de sismo

IC=

0.0607

RC=

0.0544

Finalmente, se determina que la Relacion de Consistencia es menor a 0,1;

obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 27.

60.00%

50.28%
50.00%

40.00%

30.00% 26.02%

20.00%

10.00%

0.00%

13.44%
6.78%
3.48%
MAYORA8.0 6.0A7.9 45A59 3.5A4.4 MENORDE
3.4

Figura 27. Valor de vector prioridad, descriptor por magnitud de

sismo
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De acuerdo al estudio realizado por IGP la magnitud de sismo que se

presenta en el area de estudio es 5.7ML (Magnitud local).

Ponderaciéon de

los descriptores por

Intensidad de sismo.

El

procedimiento de calculo y ponderacién de los descriptores por intensidad de sismo

seran de la misma manera que se realizé la ponderacion de los parametros de

evaluacion por sismo.

Al respecto, se acondicion6 dichos descriptores con lo indicado en la

ponderacion preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos
elaborado por CENEPRED?,

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y

tomando como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de

acuerdo a la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se

muestra en la Tabla 50.

Tabla 50. Matriz de comparacion pareada, descriptor por intensidad de sismo

su cimentacion. E |
suelo resulta
considerablemente
fracturado

Xl'y XIl. IX y X. Todos los VI, VIl y VI
Destruccion total, A ! ", VyV. Iyl
edificios resultan | Sentido por todos, ,
puentes ~ Notado por Casi
: con dafios los muebles se .
destruidos, ~ muchos, nadie lo
X severos, muchas desplazan, dafios X .
< grandes grietas edificaciones son considerables en sentidoenel | siente
PARAMETROS en el suelo. Las desplazadas d d b interior de ylo
ondas sismicas | “¢SPazadas de su estructuras de pobre viviendas sentido
cimentacién. E | | construccién. Dafos ) ’
se observan en . los arboles y | por unas
. suelo resulta ligeros en
el suelo y objetos ! postes se | cuantas
considerablemente | estructuras de buen
son lanzados al o balancean |personas
: fracturado disefio.
aire
X1y XllI. Destruccion
total, puentes
destruidos, grandes
grietas en e! suglo. 1 3 5 7 9
Las ondas sismicas
se observan en el
suelo y objetos son
lanzados al aire
IX'y X. Todos los
edificios resultan con
dafios severos,
muchas edificaciones
son desplazadas de 1/3 1 3 5 7

13 Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccidn del Riesgo de Desastres
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VI, VIl 'y VIII. Sentido
por todos, los
muebles se
desplazan, dafios
considerables en 1/5 1/3 1 3 5
estructuras de pobre
construccion. Dafios
ligeros en estructuras
de buen disefio.
I, IVy V. Notado por
muchos, sentido en el
interior de viviendas, 1/7 1/5 1/3 1 3
los arboles y postes
se balancean
Iy Il. Casi nadie lo
siente y/o sentido por 1/9 1/7 1/5 1/3 1
unas cuantas
personas
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacién Tabla 51, se obtuvo el
vector prioridad de la
Tabla 52 , el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor.
Tabla 51. Matriz de comparacion normalizada, descriptor por intensidad de sismo
VI, Vil y VIIL.
Xly XIlI. Sentido por
Destruccion total, IX yX Todos los todos, los , VyV.
edificios resultan .
puentes ~ muebles se Notado por Iy ll. Casi
. con dafios .
destruidos, desplazan, muchos, nadie lo
X severos, muchas o ) )
) grandes grietas edificaciones son dafos sentido en el siente y/o
PARAMETROS en el suelo. Las considerables en interior de sentido por
P desplazadas de o
ondas sismicas X S estructuras de viviendas, los unas
su cimentacion. .
se observan en pobre arboles y cuantas
. E I suelo resulta .
el suelo y objetos . construccion. postes se personas
considerablemen o
son lanzados al Dafios ligeros en balancean
; te fracturado
aire estructuras de
buen disefio.
X1y XIlI. Destruccion
total, puentes
destruidos, grandes
grietas en el suelo. 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
Las ondas sismicas
se observan en el
suelo y objetos son
lanzados al aire
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IXy X. Todos los
edificios resultan con
dafos severos,
muchas edificaciones
son desplazadas de 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
su cimentacion. E |
suelo resulta
considerablemente
fracturado
VI, VIl 'y VIII. Sentido
por todos, los
muebles se
desplazan, dafios
considerables en 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
estructuras de pobre
construccion. Dafios
ligeros en estructuras
de buen disefo.
I, IV'y V. Notado por
muchos, sentido en el
interior de viviendas, 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
los arboles y postes
se balancean
[y Il. Casi nadie lo
siente y/o sentido por 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040
unas cuantas
personas
Tabla 52. Vector prioridad, descriptor por intensidad de sismo
VECTOR PRIORIDAD [PORCENTAJE
(Ponderacion) (%)
X1y XllI. Destruccion total, puentes destruidos,
grandes grietas en el suelo. Las ondas sismicas se 0.503 50.28%
observan en el suelo y objetos son lanzados al aire
IX y X. Todos los edificios resultan con dafios
severos, mlj_ghas edificaciones son desplazadas de 0.260 26.02%
su cimentacién. E | suelo resulta considerablemente
fracturado
VI, VIl 'y VIII. Sentido por todos, los muebles se
desplazan, dan'qs cons~|der§1bles en estructuras de 0.134 13.44%
pobre construccion. Dafos ligeros en estructuras de
buen disefio.
I, v y V Notado por muchos, sentido en el interior 0.068 6.78%
de viviendas, los arboles y postes se balancean
I'y Il. Casi nadie lo siente y/o sentido por unas 0.035 3.48%
cuantas personas
1.000 100.00%
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Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacién de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 53.

Tabla 53. Relacion de consistencia,
descriptor de intensidad de sismo

IC= 0.0607
RC= 0.0544

Finalmente, se determina que la Relacion de Consistencia es menor a 0,1,
obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 28.

26.02%

XIY X11. DESTRUCCION IXY X. TODOS LOS VLVIYVIILSENTIDOPOR 11, IVYV.NOTADOPOR 1Y Il. CASINADIE LO SIENTE
TOTAL, PUENTES EDIFICIOS RESULTAN CON TODOS, LOS MUEBLESSE  MUCHOS, SENTIDO ENEL  Y/O SENTIDO POR UNAS
DESTRUIDOS, GRANDES DARNOS SEVEROS, MUCHAS ~ DESPLAZAN, DANOS INTERIOR DE VIVIENDAS, CUANTAS PERSONAS

GRIETASEN EL SUELO. LAS  EDIFICACIONES SON CONSIDERABLES EN LOS ARBOLES Y POSTES SE
ONDAS SISMICAS SE DESPLAZADAS DE SU ESTRUCTURAS DE POBRE BALANCEAN
OBSERVANEN ELSUELOY CIMENTACION. ELSUELO CONSTRUCCION. DANOS
OBJETOS SON LANZADOS RESULTA LIGEROS EN ESTRUCTURAS
ALAIRE CONSIDERABLEMENTE DE BUEN DISENO.
FRACTURADO

Figura 28. Vvalor de vector prioridad, descriptor por Intensidad de sismo

De acuerdo al estudio realizado por IGP la mayor intensidad de sismo que

se presento en el area de estudio es VI en la escala de Mercalli Modificada
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Ponderacion de los descriptores por Aceleracion maxima de suelo. El

procedimiento de célculo y ponderacion de los descriptores por aceleracion maxima

de suelo seran de la misma manera que se realizé la ponderacion de los parametros

de evaluacion por sismo.

Al respecto, se acondicion6 dichos descriptores con lo indicado en la ponderacion

preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos elaborado por

CENEPRED*.

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y tomando

como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numeéricos, de acuerdo a

la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se muestra en la

Tabla 54.

Tabla 54. Matriz de comparacion pareada de 5x5, descriptor por aceleracion maxima de suelo

PARAMETROS | PGA = 0.45g spéﬁ? A5 SPGOA2<509359 SP£A1<%9259 PGA<0.10g

PGA = 0.45g 1 3 5 7 9
0.359 <PGA<0.45g 1/3 1 3 5 7
0.25g <PGA<0.35g 1/5 1/3 1 3 5
0.10g <PGA<0.25g 17 1/5 1/3 1 3
PGA<0.10g 1/9 17 1/5 1/3 1

SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000

1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacion Tabla 55, se obtuvo el vector

prioridad de la Tabla 56 , el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor

Tabla 55. Matriz de normalizacién, descriptor por aceleracién maxima de suelo

PARAMETROS | PGA20450 | _oinidic | cpopcnasg | <POAch25q |PEA<0100
PGA 2 0.45g 0560 0.642 0.524 0.429 0.360
0.35g SPGA<0.45g |  0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
0259 <PGA<035g |  0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
0.10g <PGA<025g |  0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
PGA<0.10g 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040

14 Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccidn del Riesgo de Desastres
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Tabla 56. Vector prioridad descriptor por aceleracion méaxima de

suelo
VECTOR PRIORIDAD PORCENTAJE
(Ponderacién) (%)

PGA 2 0.45¢ 0.503 50.28%

0.35g <PGA<0.45¢ 0.260 26.02%
0.25g <PGA<0.35¢g 0.134 13.44%
0.10g <PGA<0.25¢g 0.068 6.78%
PGA<0.10g 0.035 3.48%

1.000 100.00%

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 57.

Tabla 57. Relacion de consistencia,
descriptor por aceleracién maxima de suelo

IC= 0.0607
RC= 0.0544

Finalmente, se determina que la Relacion de Consistencia es menor a 0,1,
obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 29.

PGA =0.45G 0.35G 0.25G 0.10G PGA<0.10G
<PGA<0.45G <PGA<0.35G <PGA<0.25G

Figura 29. valor de vector prioridad, descriptor por Aceleracion maxima de
suelo
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El peligro sismico se expresa, entonces en términos de la tasa de excedencia
de valores dados de intensidad sismica. El presente estudio utilizé las fuentes de
subduccién de interfase asumiendo que estas fuentes presentan mecanismos
focales del tipo compresivo, o de falla inversa. Asi mismo, se utilizo las fuentes de
subduccion de intraplaca superficial e intraplaca intermedia asumiendo que estas
fuentes representan mecanismos focales del tipo tensional, o de falla normal.
Adicionalmente, fueron tomadas para el andlisis las fuentes continentales
(SENCICO, 2016, p. 50).

En base a los expuesto es que se determind la peligrosidad sismica sobre el
territorio nacional expresado en curvas de Probabilidad anual de excedencia vs
Aceleracion espectral, espectros de peligro uniforme y espectros de disefio para la

normativa nacional e internacional (SENCICO, 2016, p. 51).

Para la evaluacion del peligro sismico mediante leyes de atenuacién para
aceleraciones espectrales, se ha considerado las coordenadas geograficas del

distrito de Socos, las cuales se presentan en la Tabla 58.

Tabla 58. Tomado de (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI),

2008, p. 28)
Ubicacién geografica
Distri ol . : ,
istrito | Capital | Categoria| Altitud Latitud Sur Longitud
(m.s.n.m) Oeste
Socos | Socos | Pueblo 3400 -13°12°39” | -74°17°15”

La Tabla 59 muestra los resultados obtenidos con el programa CRISIS 2015

v2.2 correspondiente a las maximas aceleraciones horizontales esperadas en el

punto de analisis.

Tabla 59. Tomado de (SENCICO, 2018), Valores de maximas aceleraciones esperadas (PGA)

para la zona urbana del distrito de Socos

Coordenadas Aceleraciones Maximas PGA(gals) por

Ciudad Geograficas periodo de retorno en afios Tr
Latitud Longitud | Tr=50 | Tr=100 | Tr=475 | Tr=1000
Socos |-13°12°39” | -74°17°15” | 129.30 | 167.00 | 277.30 346.10
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Dependiendo del tipo de estructura, la norma E-030 de disefio
sismorresistente de edificaciones, define el coeficiente sismico de disefio a aquel
obtenido con un 10% de probabilidad de excedencia y un periodo de exposicion
sismica de 50 afios, el cual corresponde a un evento sismico de 475 afios de

periodo de retorno.

El peligro por sismo puede ser caracterizado por la aceleracion maxima del
suelo (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de
Desastres (CENEPRED), 2017). De acuerdo al modelo de atenuacion usado por
(SENCICO, 2016) considerando el perfil de suelo tipo roca, es de 277.30 gal que
es equivalente a 0.277g para la zona urbana del distrito de Socos, la cual sera
usada para la determinacién del peligro sismico en base a la metodologia del
CENEPRED.

Seleccion de coordenada Probabilidad anual de excedencia Espectro de peligro uniforme Espectro de disefio Informacion

Latitud:

Figura 30. Tomado de (Servicio Nacional de Capacitacion para la industria de la Construccion,
2017)
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Laftiud:  13.2108 Periode o= retomo m &5 1000 2476 - ¥
Longitud: 74 3875 Ianog) :

Figura 31. Tomado de (Servicio Nacional de Capacitacion para
la industria de la Construccién, 2017), Probabilidad anual de
excedencia

Lafud:  13.2108 Fariogais) v
Longltud: 742575 2% =W o A% TH % B3

=

Figura 32. Tomado de (Servicio Nacional de Capacitacion
para la industria de la Construccion, 2017), Espectro de
peligro uniforme
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Estratificacion de los rangos de peligrosidad sismica. Para la
determinacién de los rangos de peligrosidad por sismo se procede a multiplicar el
parametro con su respectivo descriptor, y mediante la suma de cada resultado se
determina el rango de cada nivel, y finalmente entre rango y rango se determinan
los 4 niveles de peligrosidad: Muy Alto, Alto, Medio y Bajo tal como. Lo anterior
quiere decir que entre el nivel muy bajo y bajo, la peligrosidad es “BAJA”, entre el
nivel bajo y regular, la peligrosidad es “REGULAR”, entre el nivel regular y alto, la
peligrosidad es “ALTA” y entre el nivel alto y muy alto la peligrosidad es “MUY ALTA”

tal como se muestra en la Figura 33.

o NIVELES DE PELIGROSIDAD RANGO

§ MUY ALTO 0.260<R<0.503
0

g ALTO 0.134<R<0.260
§ MEDIO 0.068<R<0.134
2 BAJO 0.035<R<0.068

Figura 33. Niveles de peligrosidad por sismo

Luego de haber realizado el proceso de andlisis jerarquico tomando en
cuenta los parametros de evaluacion, factores condiciones y factores
desencadenantes se determinaron los valores de los pesos ponderados de los

parametros y descriptores que se resumen en la Figura 34.

~N
MAGNITUD DE SISMO 0.643

PARAMETROS DE 0.500 [INTENSIDAD DE SISMO  |0.283| |—,

EVALUACION ACELERACION MAXIMA |0.074
DE SUELO

1 N —INIVELES DE PELIGRO|
RELIEVE 0:400 NIVELES | RANGO ]
T T e o | o 5 o
COBERTURA VEGETAL | 0.055 MEDIG [0.0¢8<R<0.134
SUSCEPTIBILIDAD |0.500 USO ACTUAL DE SUELO| 0.247 BAJO _ |0.035<R<0.068|mmm
L gégégzi%ENANTEs 0500—' GEOLOGICO |1.000 |)

Figura 34. Pesos ponderados de los parametros y descriptores para hallar ell peligro por sismo

Definidos los pardmetros de evaluacion condicionante y desencadenante,
obteniéndose los pesos ponderados de los parametros y descriptores procede a

determinar el peligro del area de estudio que se muestra en la Figura 35 donde se

93




puede observar que en zona urbana del distrito de Socos 396 lotes se encuentran

en Peligro Alto y 4 lotes en Peligro Medio.
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Figura 35. Mapa de peligro por sismo en la zona urbana del distrito de Socos
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3.10. ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA

Para el andlisis de vulnerabilidad de la zona urbana del distrito de Socos,
utilizando la metodologia del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), mediante el cual se evallta las
condiciones de los factores de vulnerabilidad por dimensién: fisica, social,
econOmica y ambiental, de la poblacién y sus medios de vida.

3.10.1. Anélisis de la dimensién fisica

Fragilidad fisica. Para la ponderacion de los parametros por fragilidad se
utilizé una matriz de 5x5 en el que se asignaron importancia de parametros frente
a otro segun la escala de Saaty. Donde se consideran los valores ponderados en
el siguiente orden de importancia: Material de construccion, Conservacion de la
edificacion, Antigledad de la construccion, configuracion en elevacion de la

edificacion y topografia del terreno.

Los datos obtenidos fueron recopilados a través de fichas de campo por cada lote
urbano. A los parametros ya mencionados se realiza la comparacion entre pares,
para determinar cual y cuanto mas importante es con respecto a la otra. Este
procedimiento se realizé entre todas las variables. De acuerdo a la Tabla 60 se
realizo la comparaciéon de los cinco parametros antes mencionados, y de acuerdo

a ello, se plantean las siguientes preguntas:

¢ Cuanto mas importante es el “Material de Construccion de la Edificaciéon” con
respecto a la “Conservacion de la Edificacion” en el analisis de la vulnerabilidad
sismica por fragilidad fisica? El “Material de Construccion de la Edificacién” es entre
igual y ligeramente mas importante que la “Conservacién de la Edificacion”.

Entonces de acuerdo a la descripcion se le da una puntuacion de 2.

¢ Cuanto mas importante es la “Material de Construccion de la Edificacidon” con
respecto a la “Antigiedad de Construccion de la Edificacion” en el analisis de la
vulnerabilidad sismica por fragilidad fisica? El “Material de Construccion de la

Edificacion” esta entre igual y ligeramente mas importante que la “Antigledad de

95



Construccion de la Edificacion”. Entonces de acuerdo a la descripcion se le da una

puntuacion de 3.

¢ Cuanto mas importante es el “Material de Construccion de la Edificacidon” con
respecto a la “Configuracion de elevacion de la edificacion” en el analisis de la
vulnerabilidad sismica por fragilidad fisica? El “Material de construccion de la
Edificacion” esta entre igual a mas importante que la “Configuracién de Elevacion
de la Edificacidon”. Entonces de acuerdo a la descripcion se le da una puntuacion
de 5.

Tabla 60. Matriz de comparaciones pareadas de los parametros por fragilidad fisica

PARAMETROS

MATERIAL DE
CONSTRUCCION
DE LA
EDIFICACION

CONSERVACION
DE LA
EDIFICACION

ANTIGUEDAD DE
CONSTRUCCION
DE LA
EDIFICACION

CONFIGURACION
DE ELEVACION
DE LA
EDIFICACION

TOPOGRAFIA
DEL
TERRENO

MATERIAL DE
CONSTRUCCION
DE LA
EDIFICACION

CONSERVACION
DE LA
EDIFICACION

1/2

ANTIGUEDAD DE
CONSTRUCCION
DE LA
EDIFICACION

1/3

1/2

CONFIGURACION
DE ELEVACION
DE LA
EDIFICACION

1/5

1/3

1/2

TOPOGRAFIA
DEL TERRENO

1/7

1/5

1/3

1/2

SUMA

2.176

4.033

6.833

11.500

18.000

1/SUMA

0.460

0.248

0.146

0.087

0.056

¢Cuanto mas importante es el “Material de Construccion de la Edificacion” con
respecto a la “Topografia del terreno” en el analisis de la vulnerabilidad sismica por
fragilidad fisica? El “Material de construccion de la Edificacion” esta entre igual a
mucho mas importante que la “Topografia del Terreno”. Entonces de acuerdo a la

descripcion se le da una puntuacion de 7.
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Estas descripciones se realizan sucesivamente hasta completar la matriz de

comparaciones pareada de 5x5. Posteriormente se realiza la matriz normalizada y

el Vector Suma Ponderado (VSP), el cual se representa en la Tabla 61.

Tabla 61. Matriz de comparacién normalizada de 5x5, por fragilidad fisica

ANTIGUEDAD ]
Cg"ﬁg&ﬁé&g,\l CONSERVACION DE CSQE&L\’/F;‘(\:%?\IN TOPOGRAFIA
PARAMETROS DE LA DE LA CONSTRUCCION DE LA DEL
) EDIFICACION DE LA ] TERRENO
EDIFICACION EDIFICACION EDIFICACION
MATERIAL DE
CONSTRUCCION 0.460 0.496 0.439 0.435 0.389
DE LA
EDIFICACION
CONSERVACION
DE LA 0.230 0.248 0.293 0.261 0.278
EDIFICACION
ANTIGUEDAD DE
CONSTRUCCION
DE LA 0.153 0.124 0.146 0.174 0.167
EDIFICACION
CONFIGURACION
DE ELEVACION
DE LA 0.092 0.083 0.073 0.087 0.111
EDIFICACION
TOPOGRAFIA
DEL TERRENO 0.066 0.050 0.049 0.043 0.056

Luego de ello se obtiene el vector prioridad: Obteniendo las siguientes

ponderaciones, de acuerdo al orden de importancia: Material de construccion de la
edificacidon (44.360%), Conservacion de la edificacién (26.180%), Antigliedad de
construccion de la edificacion (15.280%), Configuracion de elevacién de la

edificacion (8.920%), Topografia del terreno (5.260%). Como se muestra en la

Tabla 62.

Tabla 62. Vector prioridad por fragilidad fisica

VECTOR
PRIORIDAD PORC(OE/OI;ITA‘]E
(Ponderacién)
MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION 0.444 44.36%
CONSERVACION DE LA EDIFICACION 0.262 26.18%
ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION 0.153 15.28%
CONFIGURACION DE ELEVACION DE LA EDIFICACION 0.089 8.92%
TOPOGRAFIA DEL TERRENO 0.053 5.26%
1.000 100.00%
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Calculo de la relacion de consistencia (RC): Como primer paso, se multiplica las

matrices; es decir, la matriz de comparacion de pares con el vector priorizacion,

obtenido de la matriz de normalizacion, los resultados son denominados vector

suma ponderacion como se muestra en la Tabla 63.

Tabla 63. Vector suma ponderada por fragilidad fisica

TERRENO

ANTIGUE-
MATDE; AL | conserv | pAD DE CONFIGURACION
conemuc. | ACION | consTru| SO EIRACION| Topogr- | | vector
PARAMETROS ! DELA |CCION DE AFIA DEL Suma
CION DE LA DE LA
o s | EDIFICACH LA coPcasion | TERRENO | |Ponderada
N ON  |EDIFICACI
ON
MATERIAL DE
CONSJSLLJXC'ON 0.444 0.524 0.458 0.446 0.368 2.240
EDIFICACION
CONSERVACION
DE LA 0.222 0.262 0.306 0.267 0.263 1.320
EDIFICACION
ANTIGUEDAD DE
CONSJELLJEC'ON 0.148 0.131 0.153 0.178 0.158 0.768
EDIFICACION
CONFIGURACION
DE ELEVACIONDE|  0.089 0.087 0.076 0.089 0.105 0.447
LA EDIFICACION
TOPOGRAFIA DEL 0.063 0.052 0.051 0.045 0.053 0.264

Después, se calcula la Relacion de Consistencia (RC), el cual debe ser menor al

10% (RC< 0,1), lo que indicaria que los criterios utilizados en la matriz de

comparacion de pares, son los adecuados. Como segundo paso se halla el lambda

maxima (Amax.) dividiendo el Vector Suma Ponderado entre el Vector Priorizacion,

el resultado se muestra en la Tabla 64.
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Tabla 64. Hallando el Amdx por fragilidad fisica

Vector VECTOR
Suma PRIORIDAD Amax
Ponderada (Ponderacién)

2.240 0.444 5.049
1.320 / 0.262 = 5.041
0.768 0.153 5.024
0.447 0.089 5.011
0.264 0.053 5.015

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 65.

Tabla 65. Relacién de consistencia
< a 0.1 por fragilidad fisica

IC= 0.0070
RC= 0.0063

Finalmente, se determina que la Relacion de Consistencia es menor a 0,1,
obteniendo un valor de 0.0063, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 36.

MATERIALDE ~ CONSERVACION ANTIGUEDAD DE CONFIGURACION TOPOGRAFIA DEL

CONSTRUCCION DE LA CONSTRUCCION DE ELEVACIONDE  TERRENO
DE LA EDIFICACION DE LA LA EDIFICACION
EDIFICACION EDIFICACION

Figura 36. Vvalores de los parametros de fragilidad fisica.

Ponderacion de los descriptores por fragilidad fisica. El procedimiento de

calculo y ponderacion de los descriptores de la fragilidad fisica seran de la misma
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manera que se realizdé la ponderacién de los parametros de la fragilidad. A

continuacion, se resume dichas ponderaciones:

Material de construccién de la edificacion. EI material de construccion
predominante es el parametro mas importante en lo que respecta a la vulnerabilidad
por fragilidad fisica. Al respecto, se acondicion6 dichos descriptores con lo indicado
en la ponderacién preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por
Sismos elaborado por CENEPRED?.

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y tomando
como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numeéricos, de acuerdo a
la importancia que tiene un descriptor respecto del otro, tal como se muestra en la
Tabla 66.

Tabla 66. Matriz de comparacion de pares por material de construccion de la edificacion

) ESTERA, | rpoge | QUINCHA | PIEDRA | LADRILLOO
PARAMETROS | MADERAO | 270 | (CANACON |  CON BLOQUE DE
TRIPLAY BARRO) |CEMENTO| CEMENTO
ESTERA,
MADERA O 1 3 5 7 9
TRIPLAY
ADOBE O TAPIA 1/3 1 3 5 7
QUINCHA (
CARNA CON 1/5 1/3 1 3 5
BARRO)
PIEDRA CON
CEMENTO 17 1/5 1/3 1 3
LADRILLO O
BLOQUE DE 1/9 17 1/5 1/3 1
CEMENTO
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacion Tabla 67 , se obtuvo el vector

prioridad Tabla 68 , el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor

15 Centro Nacional de Estimacién, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres
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Tabla 67. Matriz de Normalizacion, para material de construccion de la edificacion

ESTERA, QUINCHA ( LADRILLO O
PARAMETROS | MADERA O A?gEIEAO CANA CON P'CEISNFIQEANCT(%N BLOQUE DE
TRIPLAY BARRO) CEMENTO
ESTERA,
MADERA O 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
TRIPLAY
ADOBE O TAPIA 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
QUINCHA ( CANA
CON BARRO) 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
PIEDRA CON
CEMENTO 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
LADRILLO O
BLOQUE DE 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040
CEMENTO

Tabla 68. Vector prioridad, por material de construccion de la edificacion

VECTOR PRIORIDAD
(Ponderacién)

PORCENTAJE (%)

ESTERA, MADERA

0,
0 TRIPLAY 0.503 50.28%
ADOBE O TAPIA 0.260 26.02%
QUINCHA ( CANA 0
CON BARRO) 0.134 13.44%
PIEDRA CON 0
CEMENTO 0.068 6.78%
LADRILLO O
BLOQUE DE 0.035 3.48%
CEMENTO
1.000 100.00%

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 69.

Tabla 69. Determinacién de la Relacion de
Consistencia, por material de construccién
de la edificacién

IC=

0.0607

RC=

0.0544

Finalmente, se determina que la Relacion de Consistencia es menor a 0,1,

obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparaciéon de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 37.
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ESTERA, MADERA ADOBE O TAPIA QUINCHA ( CANA

O TRIPLAY

CON BARRO)

PIEDRA CON LADRILLOO

CEMENTO BLOQUE DE
CEMENTO

Figura 37. Vvalor de vector prioridad para Material de construccion de la edificacion

Material de construccion

Se presenta la cantidad de lotes que tienen distintos usos observandose que

220 son de adobe, 54 de ladrillo, 4 de tapial,1 de piedra y 121 no tiene
edificaciones, como se observa en la Tabla 70.

Tabla 70. Material de construccién

CARTERILDE | canioap | PORCENTAJE
ADOBE 220 55%
LADRILLO 54 14%
TAPIAL 4 1%
PIEDRA 1 0%
NINGUNO 121 30%
TOTAL 400 100.00%

Asi también se puede observar la distribucion de lotes para cada material

de construccion, los cuales se pueden observar en la Figura 38

250

MATERIAL DE CONSTRUCCION

200

150

Cantidad

100

) .
0

ADOBE LADRILLO TAPIAL
H Cantidad 220 54

4

PIEDRA NINGUNO
1 121

Figura 38. Distribucién de material de construccion en las edificaciones
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Figura 39. Mapa de materiales de construccion
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Estado de conservacion de la edificacion. El estado de conservacion es el
pardmetro de mayor importancia después de haber realizado el proceso analitico
jerarquico en los parametros que influyen en la vulnerabilidad por fragilidad fisica.

Los 5 descriptores de este parametro son:

¢ Muy bueno: Reciben mantenimiento permanente, no presenta deterioro alguno.

¢ Bueno: Reciben mantenimiento permanente y solo tienen ligeros deterioros en
los acabados debido al uso normal.

e Regular: Reciben mantenimiento esporadico, las estructuras no tienen
deterioro (en caso de tenerlas no lo compromete y es subsanable) o los
acabados e instalaciones tienen deterioros visibles debido al mal uso.

e Malo: Las edificaciones no reciben mantenimiento regular, la estructura acusa
deterioros que la comprometen, aunque sin peligro de desplome. Los acabados
e instalaciones tienen visibles desperfectos.

e Muy Malo: Las estructuras presentan un deterioro tal que hace presumir su

colapso.

Al respecto, se acondicion6 dichos descriptores con lo indicado en la ponderacién
preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos elaborado por
CENEPRED?. Mediante la aplicaciéon de una matriz de comparacion de pares de
5x5 y tomando como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos,
de acuerdo a la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se

muestra en la Tabla 71.

Tabla 71. Matriz de comparacion de pares, estado de conservacion de la edificacion

PARAMETROS MUY MALO MALO REGULAR BUENO MUY BUENO

MUY MALO 1 3 5 7 9
MALO 1/3 1 3 5 7
REGULAR 1/5 1/3 1 3 5
BUENO 1/7 1/5 1/3 1 3
MUY BUENO 1/9 177 1/5 1/3 1

SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000

1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

16 Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccidn del Riesgo de Desastres
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Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacion Tabla 72, se obtuvo el vector

prioridad Tabla 73, el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor

Tabla 72. Matriz de normalizacion, estado de conservacién de la edificacion

PARAMETROS | MUY MALO | MALO |REGULAR| BUENO MUY BUENO
MUY MALO 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
MALO 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
REGULAR 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
BUENO 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
MUY BUENO 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040

Tabla 73. Vector prioridad, estado de conservacion de la edificacion

VEC(TDCSS dzgg;l)DAD PORCENTAJE (%)
MUY MALO 0.503 50.28%
MALO 0.260 26.02%
REGULAR 0.134 13.44%
BUENO 0.068 6.78%
MUY BUENO 0.035 3.48%
1.000 100.00%

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacién de
Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 74.
Tabla 74. Determinacion de la relacion de

consistencia, estado de conservacion de la
edificacién

IC= 0.0607
RC= 0.0544

Finalmente, se determina que la Relacién de Consistencia es menor a 0,1,
obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 40.
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MUY MALO MALO REGULAR BUENO MUY BUENO

Figura 40. Valores de vector prioridad por Estado de Conservacion de la
Edificacion

Estado de conservacion de la edificacion

Se presenta la cantidad de lotes con edificaciones que tienen distintos
estados de conservacion tal como se muestra en la Tabla 75, 52 en estado
bueno, 169 en estado regular, 43 en estado malo, 15 en estado muy malo,
121 como ninguno ya que no hay edificaciones en los lotes.

Tabla 75. Estado de conservacion de la edificacion

ESTADO DE PORCENTAJE

CONSERVACION CANUIEAD (%)
BUENO 52 13%
REGULAR 169 42%
MALO 43 11%
MUY MALO 15 4%
NINGUNO 121 30%
TOTAL 400 100.00%

Asi también se puede observar la distribucion de lotes por estado de
conservacion de la edificacion, los cuales se pueden observar en la Figura
41.
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140
120
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80
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m Cantidad 52 169 43 15 121

Figura 41. Distribucion de estado de conservacion de las edificaciones
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Figura 42. Mapa de estado de conservacion de las edificaciones
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Antigledad de construccion de la edificacion. La antigtiedad de construccion

predominante es el parametro en lo que respecta a la vulnerabilidad por fragilidad

fisica. Al respecto, se acondicion6 dichos descriptores con lo indicado en la

ponderacion preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos
elaborado por CENEPRED?’.

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y tomando

como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de acuerdo a

la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se muestra en la

Tabla 76.

Tabla 76. Matriz de comparacion pareadas para antigiledad de construccién de la edificacion

PARAMETROS De 40 gﬁos De 39 a40 | De 29 a 30 | De 19 a20 Mengr alo
a mas afos afnos afnos afnos
De 40 afios a mas 1 3 5 7 9
De 30 a 40 afios 1/3 1 3 5 7
De 20 a 30 afos 1/5 1/3 1 3 5
De 10 a 20 afios 1/7 1/5 1/3 1 3
Menor a 10 afios 1/9 1/7 1/5 1/3 1
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacion Tabla 77, se obtuvo el vector

prioridad Tabla 78, el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor

Tabla 77. Matriz de normalizacion para antigiiedad de construccion de la edificacion

PARAMETROS De 40 ?ﬁOS De 39 a40 | De 29 a30 | De 19 a 20 Mengr alo
a mas afos anos anos afos
De 40 afios a mas 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
De 30 a 40 afos 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
De 20 a 30 afios 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
De 10 a 20 afios 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
Menor a 10 afios 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040

17 Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres

109




Tabla 78. Vector prioridad para antigiledad de construccion de la

edificacion
VECTOR PRIORIDAD | p5pceNTAJE (%)
(Ponderacién)

De 40 afios a mas 0.503 50.28%
De 30 a 40 afios 0.260 26.02%

De 20 a 30 afios 0.134 13.44%

De 10 a 20 afios 0.068 6.78%

Menor a 10 afios 0.035 3.48%
1.000 100.00%

Posteriormente se calcula el Indice de Consistencia (IC) y la Relacién de
Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 79.
Tabla 79. Determinacion de la relacion de

consistencia para materiales de construccion
de la edificacion

IC= 0.0607
RC= 0.0544

Finalmente, se determina que la Relacion de Consistencia es menor a 0,1,
obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacién de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 43.

60.00%

50.28%
50.00%

40.00%

30.00%
26.02%
20.00%
13.44%

a,
10.00% 6.78% 3.48%

0.00%
DE40ANOSA  DE30A40 DE 20A 30 DE 10A 20 MENOR A 10
MAS ANOS ANOS ANOS ANOS

Figura 43. valor de vector prioridad por Antigiiedad de construccion de la edificacion
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Antigliiedad de construccion de edificacion

Se presenta la cantidad de lotes con edificaciones por antigiiedad de
construccion tal como se muestra en la Tabla 80, 59 menor a 10 afios, 42
de 10 a 20 afios, 62 de 20 a 30 afios, 27 de 30 a 40 afios, 89 de 40 afios a

mas y en 121 lotes no hay edificaciones.

Tabla 80. Antigiiedad de construccion de la edificacion

ANTIGUEDAD DE
CONSTRUCCION | CANTIDAD | "OREEITASE
DE EDIFICACION
MENOR A 10 ANOS 59 15%
10 A 20 ANOS 42 11%
20 A 30 ANOS 62 16%
30 A 40 ANOS 27 7%
40 ANOS A MAS 89 22%
NINGUNO 121 30%
TOTAL 400 100.00%

Asi también se puede observar la distribucion de lotes por estado de
conservacion de la edificacion, los cuales se pueden observar en la Figura

44,

Antiguedad de construccién de la edificacion

140
120

100

80
60
40
| I B
0

MENORA = 10A20 20A 30 30A40 40ANOSA NINGUNO
10 ANOS ANOS ANOS ANOS MAS

B Cantidad 59 42 62 27 89 121

Cantidad

o

Figura 44. Distribucién de antigiiedad de construccion de la edificacion
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Configuracion de elevacién de la edificacion. Es el parametro en lo que
respecta a la vulnerabilidad por fragilidad fisica. Al respecto, se acondicioné dichos
descriptores con lo indicado en la ponderacion preestablecida del Manual para la

Evaluacién del Riesgo por Sismos elaborado por CENEPRED?8,

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y tomando
como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de acuerdo a
la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se muestra en la
Tabla 81.

Tabla 81. Matriz de comparacion pareada por configuracion en elevacion de la edificacion

PARAMETROS 5 pisos a mas 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso
5 pisos a mas 1 3 5 7 9
4 pisos 1/3 1 3 5 7
3 pisos 1/5 1/3 1 3 5
2 pisos 1/7 1/5 1/3 1 3
1 piso 1/9 1/7 1/5 1/3 1
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacion Tabla 82, se obtuvo el vector

prioridad Tabla 83, el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor.

Tabla 82. Matriz de comparacion normalizada, por configuracion en elevacion de la edificacion

PARAMETROS | 5 pisos a mas 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso
5 pisos a mas 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
4 pisos 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280

3 pisos 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200

2 pisos 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120

1 piso 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040

Tabla 83. Vector prioridad por configuracion de elevacion de la edificacion

VECTOR PRIORIDAD
(Ponderacién)

5 pisos a méas 0.503 50.28%
4 pisos 0.260 26.02%

PORCENTAJE (%)

18 Centro Nacional de Estimacién, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres
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3 pisos 0.134 13.44%

2 pisos 0.068 6.78%

1 piso 0.035 3.48%
1.000 100.00%

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de
Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 84.
Tabla 84. Determinacion de la relacion de

consistencia por configuracion en elevacién
de la edificacion

IC= 0.0607
RC= 0.0544

Finalmente, se determina que la Relacién de Consistencia es menor a 0,1,
obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacién de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 46.

50.28%

5 PISOS A MAS 4 PISOS 3 PISOS 2 PISOS 1PISO

Figura 46. Valores de vector prioridad por configuracion de elevacion de la edificacion

e Configuracion de elevacion de la edificacion
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Se presenta la cantidad de lotes por configuracidon de elevacion de la
edificacidon tal como se muestra en la Tabla 85, 129 viviendas con 01 piso,
148 viviendas con 02 pisos, 1 vivienda con 03 pisos y en 122 lotes no hay
edificaciones.

Tabla 85. Configuracién de edificacion de la edificacion

NUMERO DE PORCENTAJE
PISOS CANTIDAD (%)
01 PISO 129 32%
02 PISOS 148 37%
03 PISOS 1 0%
NINGUNO 122 31%
TOTAL 400 100.00%

Asi también se puede observar la distribucién de lotes por configuracion en

edificacion de la edificacion, los cuales se pueden observar en la Figura 47.
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Figura 47. Distribucion de configuracion en elevacién de la edificacion

115



$76500 576500 576700 576800 576900 577000 577100 577200 577300 o
b T -8
2 2
2 3
© ©
8 8
3 -3
3 3
g 3
o a
b 2
3 3
8 4
s s
S S
a . -3
2 g 3
8 8
:

s s
2 2
3 ;]
g 2
8 8
g 3
2 8
8 4
8 8
2 -3
a 2
2 2
s s
8 8
b3 -8
2 2
4 3
$4 niwsaEr e
4 i 8
3 3
3 3
3 3
g PORCENTAJE LEYENDA g
2 NUVERODEPISOS ~ CANTIDAD .8
g ] NINGUNO 2
01PISO 129 32% Nt Bi&6, L

02PISOS 128 37% P

03 PISOS 1 0% | K

NINGUNO 122 31% I -

TOTAL a00 100.00% . :
g
-8
576500 576600 576700 577000 577100 577200 577300 @

; e s sume | sa s | s B
a2 ) 100 200 e -
Escalat: 500 ]

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

E
B S S S s

5]
s g ¥
g 2 £
3 H
]
%
i ]
F H
TESIS: § § £
EVALUACION DE RIESGO SISHICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, 2 s 3 i
UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, =] g ¥ H
¥ REDUCCION DEL RIES g 2 H
MO CONFIGURACION DE ELEVACION [LAMINA: L i|E % J g
DE LAEDIFICACION $[E 5 4
L5 NS ]
lmsisone - FEcHA URICACKN CE-01 T gz f z
I J93e Lireete Coris Samwerer g o0 £ [Rwlamcals ypcsre g : :
- 1orce
TESIETA. ESCALA: Fia Soces iz & H
Rast oty Masane Ot Insioses . i E "
L5 s H
: 13 5 i
5 2 X H
B adwe mean s sve seow sae £

Figura 48. Mapa de configuracion de elevacion de la edificacion

116



Topografia del terreno. Es el parametro en lo que respecta a la vulnerabilidad

por fragilidad fisica. Al respecto, se acondicion6 dichos descriptores con lo indicado

en la ponderacion preestablecida del Manual para la Evaluacién del Riesgo por
Sismos elaborado por CENEPRED™.

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y tomando

como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de acuerdo a

la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se muestra en la

Tabla 86.
Tabla 86. Matriz de comparacion pareadas por topografia del terreno
PARAMETROS | 50%<P<80% | 30%<P<50% | 20%<P<30% | 10%<P<20% | P<10%
50%<P<80% 1 3 5 7 9
30%<P<50% 1/3 1 3 5 7
20%<P<30% 1/5 1/3 1 3 5
10%<P<20% /7 1/5 1/3 1 3
P<10% 1/9 1/7 1/5 1/3 1
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacién Tabla 87, se obtuvo el vector

prioridad Tabla 88, el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor.

Tabla 87. Matriz de normalizacion por topografia del terreno

PARAMETROS | 50%<P<80% | 30%<P<50% | 20%<P<30% | 10%<P<20% P<10%
50%<P<80% 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
30%<P<50% 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
20%<P=<30% 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
10%<P<20% 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120

P<10% 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040
Tabla 88. Vector de prioridad por topografia del terreno
VECTOR PRIQ,RIDAD PORCENTAJE (%)
(Ponderacién)
50%<P<80% 0.503 50.28%
30%<P<50% 0.260 26.02%
20%<P<30% 0.134 13.44%
10%<P<20% 0.068 6.78%
P<10% 0.035 3.48%
1.000 100.00%
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Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 89.

Tabla 89. Determinacién de la relacion
de consistencia por topografia del terreno

IC= 0.0607
RC= 0.0544

Finalmente, se determina que la Relacién de Consistencia es menor a 0,1,
obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacién de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 49.

50.28%

26.02%

13.44%

6.78%
3.48%

50%<P=<80% 30%<P=<50% 20%<P=<30% 10%=<P<20% P<10%

Figura 49. Peso ponderado de Topografia del terreno

3.10.2. ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Exposicidn social. Esta relacionada a la localizacion de la poblacion dentro
del area de influencia ( (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion
del Riesgo de Desastres (CENEPRED), 2017, p. 54)), los valores numéricos han
sido obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico.

Para la ponderacion de los parametros por exposicion social se utilizé6 una
matriz de 3x3 en el que se asignaron importancia de parametros frente a otro segun

la escala de Saaty. Donde se calcularon los valores ponderados tomando como
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referencia el Manual para la Evaluacion de Riesgo pos Sismos elaborado por
CENEPRED en el siguiente orden de importancia: Servicios educativos expuestos,

Grupo etéreo, Servicio de salud terciario.

Los parametros ya mencionados se comparan entre pares, para determinar cual y
cuanto mas importante es con respecto a la otra. Este procedimiento se realizo
entre todas las variables. De acuerdo a la Tabla 90 se realiz6 la comparacion de los

tres parametros antes mencionados, y de acuerdo a ello, se plantean las siguientes

preguntas:
Tabla 90. Matriz de comparacion pareada (3x3), por exposicion social
" SERVICIO EDUCATIVO GRUPO SERVICIO DE SALUD
PARAMETROS EXPUESTO ETAREO TERCIARIO
SERVICIO
EDUCATIVO 1 3 5
EXPUESTO
GRUPO ETAREO 1/3 1 3
SERVICIO DE
SALUD 1/5 1/3 1
TERCIARIO

¢ Cuanto mas importante es el “Servicio Educativo Expuesto” con respecto al
“Grupo Etareo” en el analisis de la vulnerabilidad sismica por exposicién social? El
“Servicio Educativo Expuesto” es tres veces menos importante que el “Grupo
etareo”, estd entre igual y ligeramente mas importante que el “Grupo Etareo”.

Entonces de acuerdo a la descripcion se le da una puntuacion de 3.

¢ Cuanto mas importante es el “Servicio Educativo Expuesto” con respecto al
“Servicio de Salud Terciario” en el analisis de la vulnerabilidad sismica por
exposicion social? El “Servicio Educativo Expuesto” es cinco veces menos
importante que el “Servicio de Salud Terciario”, esta entre igual y mas importante
que el “Servicio de Salud Expuesto”. Entonces de acuerdo a la descripcion se le da

una puntuacion de 5.
Estas descripciones se realizan sucesivamente hasta completar la matriz de
comparaciones pareada de 3x3. Posteriormente se realiza la matriz normalizada y

el Vector Suma Ponderado (VSP), el cual se representa en la Tabla 91.
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Tabla 91. Matriz de comparacion normalizada de 3x3, por exposicion social

] SERVICIO EDUCATIVO ] SERVICIO DE SALUD
PARAMETROS At GRUPO ETAREO A
SERVICIO
EDUCATIVO 0.652 0.692 0.556
EXPUESTO
GRUPO ETAREO 0.217 0.231 0.333
SERVICIO DE
SALUD TERCIARIO 0.130 0.077 0.111

Luego de ello se obtiene el vector prioridad: Obteniendo las siguientes
ponderaciones, de acuerdo al orden de importancia: Servicio educativo expuesto
(63.330%), Grupo etareo (26.050%), Servicio de salud terciario (10.620%). Como

se muestra en la Tabla 92.

Tabla 92. Vector prioridad, por exposicion social

VECTOR PRIORIDAD | 5o cenTAIE (%)
(Ponderacién)
SERVICIO
EDUCATIVO 0.633 63.33%
EXPUESTO
GRUPO ETAREO 0.260 26.05%
SERVICIO DE
SALUD TERCIARIO 0.106 10.62%
1.000 100.00%

Céalculo de la relacion de consistencia (RC): Como primer paso, se multiplica las
matrices; es decir, la matriz de comparacion de pares con el vector priorizacion,
obtenido de la matriz de normalizacion, los resultados son denominados vector

suma ponderacion como se muestra en la Tabla 93.

Tabla 93. Vector suma ponderada, por exposicion social

SERVICIO
< GRUPO SERVICIO DE SALUD Vector Suma
PARAMETROS EDUCATIVO <
EXPUESTO ETAREO TERCIARIO Ponderada
SERVICIO
EDUCATIVO 0.633 0.781 0.531 1.946
EXPUESTO
GRUPO ETAREO 0.211 0.260 0.318 0.790
SERVICIO DE
SALUD TERCIARIO 0.127 0.087 0.106 0.320
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Después, se calcula la Relacion de Consistencia (RC), el cual debe ser menor al

10% (RC< 0,1), lo que indicaria que los criterios utilizados en la matriz de

comparacion de pares, son los adecuados. Como segundo paso se halla el lambda

maxima (Amax.) dividiendo el Vector Suma Ponderado entre el Vector Priorizacion,

el resultado se muestra en la Tabla 94.

Tabla 94. Hallando el Améx, por exposicién social

Vector Suma VECTOR PRIORIDAD Amiax
Ponderada (Ponderacion)
1.946 0.633 3.072
0.790 / 0.260 3.033
0.320 0.106 3.011

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 95.

Tabla 95. Relacién de consistencia
< a 0.1, exposicién social

IC= 0.0194
RC= 0.0369

Finalmente, se determina que la Relacion de Consistencia es menor a 0,1;

obteniendo un valor de 0.0369, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 50.
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SERVICIO EDUCATIVO GRUPOQ ETAREO SERVICIO DESALUD
EXPUESTO TERCIARIO

Figura 50. Valor del vector prioridad por exposicion social
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Ponderacion de los descriptores por exposicion social. El procedimiento de

calculo y ponderacion de los descriptores de exposicion social seran de la misma

manera que se realizd la ponderacion de los parametros de exposicion social. A

continuacion, se resume dichas ponderaciones:

Servicio Educativo Expuesto. Es el parametro de vulnerabilidad por

exposicion social. Al respecto, se acondiciond dichos descriptores con lo indicado

en la ponderacién preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por
Sismos elaborado por CENEPRED?°,

Mediante la aplicacién de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y tomando

como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de acuerdo a

la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se muestra en la

Tabla 96.

Tabla 96. Matriz de comparacion pareadas, servicio educativo expuesto

>75% DEL | <75% Y >50% | <50% Y >25% | <25% Y >10% [ <Y >10% DEL
PARAMETROS | SERVICIO | DEL SERVICIO | DEL SERVICIO |DEL SERVICIO [ SERVICIO
EDUCATIVO| EDUCATIVO EDUCATIVO EDUCATIVO | EDUCATIVO
EXPUESTO | EXPUESTO EXPUESTO EXPUESTO EXPUESTO
>75% DEL
SERVICIO
EDUCATIVO 1 3 5 7 9
EXPUESTO
<75% Y > 50%
DEL SERVICIO
EDUCATIVO 173 1 3 5 7
EXPUESTO
<50% Y > 25%
DEL SERVICIO
EDUCATIVO 1/5 1/3 1 3 5
EXPUESTO
<25% Y > 10%
DEL SERVICIO
EDUCATIVO 1/7 1/5 1/3 1 3
EXPUESTO
<Y > 10% DEL
SERVICIO
EDUCATIVO 1/9 17 1/5 1/3 1
EXPUESTO
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
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Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacion Tabla 97, se obtuvo el vector

prioridad , el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor Tabla 98.

Tabla 97. Matriz de comparacion normalizada, servicio educativo expuesto

PARAMETROS

>75% DEL

SERVICIO
EDUCATIVO
EXPUESTO

<75% Y > 50%
DEL SERVICIO
EDUCATIVO
EXPUESTO

<50% Y > 25%
DEL SERVICIO
EDUCATIVO
EXPUESTO

<25% Y > 10%
DEL SERVICIO
EDUCATIVO
EXPUESTO

<Y >10% DEL
SERVICIO
EDUCATIVO
EXPUESTO

>75% DEL

SERVICIO
EDUCATIVO
EXPUESTO

0.560

0.642

0.524

0.429

0.360

<75% Y > 50%
DEL SERVICIO
EDUCATIVO
EXPUESTO

0.187

0.214

0.315

0.306

0.280

<50% Y > 25%
DEL SERVICIO
EDUCATIVO
EXPUESTO

0.112

0.071

0.105

0.184

0.200

<25% Y > 10%
DEL SERVICIO
EDUCATIVO
EXPUESTO

0.080

0.043

0.035

0.061

0.120

<Y >10% DEL
SERVICIO
EDUCATIVO
EXPUESTO

0.062

0.031

0.021

0.020

0.040

Tabla 98. Vector prioridad, servicio educativo expuesto

VECTOR
PRIORIDAD PORCEE';ITAJE
(Ponderacion) 0
>75% DEL SERVICIO 0
EDUCATIVO EXPUESTO 0.503 50.28%
<75% Y > 50% DEL
SERVICIO EDUCATIVO 0.260 26.02%
EXPUESTO
<50% Y > 25% DEL
SERVICIO EDUCATIVO 0.134 13.44%
EXPUESTO
<25% Y > 10% DEL
SERVICIO EDUCATIVO 0.068 6.78%
EXPUESTO
<Y > 10% DEL SERVICIO 0
EDUCATIVO EXPUESTO 0.035 3.48%
1.000 100.00%
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Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacién de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 99.

Tabla 99. Tabla de consistencia,
servicio educativo expuesto

IC=

0.0607

RC=

0.0544

Finalmente, se determina que la Relacién de Consistencia es menor a 0,1,

obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 51.

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

e Servicio educativo expuesto

50.28%
26.02%
13.44%
6.78%

3.48%
>75% DEL <75%Y>50% =<50%Y>25% <25%Y>10% <Y>10%DEL
SERVICIO DEL SERVICIO  DELSERVICIO  DEL SERVICIO SERVICIO
EDUCATIVO EDUCATIVO EDUCATIVO EDUCATIVO EDUCATIVO
EXPUESTO EXPUESTO EXPUESTO EXPUESTO EXPUESTO

Figura 51: Pesos ponderados de Servicio educativo expuesto

En la zona urbana del distrito de Socos hay instituciones educativas que han

sido edificadas recientemente en los niveles inicial, primaria y secundaria por

lo que se le asigna un peso ponderado de ‘<Y > 10% DEL SERVICIO
EDUCATIVO EXPUESTO?”, en temas de riesgo las instituciones educativas

realizan simulacros de evacuacion por sismo que previene y prepara a la

poblacién educativa.
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Figura 52. Institucién educativa inicial

Figura 53. Institucion educativa primaria

125



Figura 54. Institucion educativa secundaria

Grupo etareo. Es el parametro de vulnerabilidad por exposicion social. Al

respecto, se acondicioné dichos descriptores con lo indicado en la ponderacion

preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos elaborado por

CENEPRED?,

Mediante la aplicacién de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y tomando

como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de acuerdo a

la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se muestra en la

Tabla 100.

Tabla 100. Matriz de comparacion pareadas 5x5, grupo etareo

DE 0 A5 ANOS DE5A12 DE 12 A 15
PARAMETROS | Y MAYOR A 65 | ANOS Y DE 60 | ANOS Y DE 50 A DEAlﬂsoAS‘go S%EA?QOOAS
ANOS A 35 ANOS 60 ANOS

DE 0 A5 ANOS

Y MAYOR A 65 1 3 5 7 9
ANOS

DE 5 A 12 ANOS

Y DE 60 A 35 1/3 1 3 5 7

ANOS

21 Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres
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DE 12 A 15
ANOS Y DE 50 1/5 1/3 1 3 5
A 60 ANOS
DE 15A 30
ANOS 1/7 1/5 1/3 1 3
DE 30 A50
AROS 1/9 17 1/5 1/3 1
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacion Tabla 101, se obtuvo el

vector prioridad , el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor Tabla

102.
Tabla 101. Matriz de comparacion normalizada, grupo etareo
DE 0 A5 ANOS [DE5 A 12 ANOS | DE 12 A 15 ANOS
PARAMETROS | Y MAYORAG65 | Y DE 60A 35 Y DE 50 A 60 DEA}QSOAS‘?‘O S%EA?QOOAé
ANOS ANOS ANOS

DEOA5ANOSY
MAYOR A 65 ANOS 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
DE5A 12 ANOS Y

DE 60 A 35 ANOS 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
DE 12 A 15 ANOS Y

DE 50 A 60 ANOS 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
DE 15 A 30 ANOS 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
DE 30 A 50 ANOS 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040

Tabla 102. Vector prioridad, grupo etareo

VECTOR PRIORIDAD PORCENTAJE (%)
(Ponderacion)
DEO0A5ANOSY .
MAYOR A 65 ANOS 0.503 50.28%
DE 5 A 12 ANOS Y DE .
60 A 35 ANOS 0.260 26.02%
DE 12 A 15 ANOS Y
DE 50 A 60 ANOS 0.134 13.44%
DE 15 A 30 ANOS 0.068 6.78%
DE 30 A 50 ANOS 0.035 3.48%
1.000 100.00%
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Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 103.

Tabla 103. Relacion de consistencia,
grupo etareo

IC= 0.0607
RC= 0.0544

Finalmente, se determina que la Relacién de Consistencia es menor a 0,1;
obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 55.

60.00%
50.28%

50.00%
40.00%
30.00% 26.02%

20.00% 13.44%

10.00% 6.78% 3.48%

0.00%
DEOASANOSYDESA12ANOS DE12A15 DE 15A 30 DE 30A 50
MAYORA65 YDEG60A35 ANOSYDESOA ANOS ANOS
ANOS ANOS 60 ANOS

Figura 55. Valores de vector prioridad de Grupo etareo

e Grupo etareo

En la zona urbana del distrito de Socos hay predominancia de poblacién
infantil y personas de la tercera edad, por lo que se le asigna un descriptor
de “DE 0 A 5 ANOS Y MAYOR A 65 ANOS” tal como se muestra en la Tabla
104.
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Tabla 104. Poblacién del area urbana del distrito de Socos por
edades simples tomado de (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2018)

DISTRITO Y EDADES URBANA
SIMPLES TOTAL
HOMBRES | MUJERES

Distrito SOCOS 1,131 538 593
Menores de 1 afio 17 9 8

De 1 a 4 afos 105 51 54

De 5 a 9 afios 109 59 50
De 10 a 14 afios 143 74 69
De 15 a 19 afios 109 54 55
De 20 a 24 afos 79 35 44
De 25 a 29 afios 71 36 35
De 30 a 34 afios 45 21 24
De 35 a 39 afos 55 27 28
De 40 a 44 afios 75 35 40
De 45 a 49 afios 38 23 15
De 50 a 54 afios 53 23 30
De 55 a 59 afios 45 18 27
De 60 a 64 afios 38 13 25
De 65 y mas afos 149 60 89

Servicio de salud terciario. Es el parametro de vulnerabilidad por exposicion
social. Al respecto, se acondicion6 dichos descriptores con lo indicado en la
ponderacion preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos
elaborado por CENEPRED??,

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y tomando
como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de acuerdo a
la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se muestra en la
Tabla 105.
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Tabla 105. Matriz de comparacion de pares, servicio de salud terciario

>60% DEL | <60% Y >35% | <35% Y >20% | <20% Y >10% | <Y > 10% DEL
PARAMETROS SERVICIO [DEL SERVICIO | DEL SERVICIO | DEL SERVICIO | SERVICIO DE
DE SALUD DE SALUD DE SALUD DE SALUD SALUD
EXPUESTO EXPUESTO EXPUESTO EXPUESTO EXPUESTO
>60% DEL
SERVICIO DE
SALUD 1 3 5 7 9
EXPUESTO
<60% Y > 35%
DEL SERVICIO
DE SALUD 1/3 1 3 5 7
EXPUESTO
<35% Y > 20%
DEL SERVICIO
DE SALUD 1/5 1/3 1 3 5
EXPUESTO
<20% Y > 10%
DEL SERVICIO
DE SALUD 1/7 1/5 1/3 1 3
EXPUESTO
<Y >10% DEL
SERVICIO DE
SALUD 1/9 1/7 1/5 1/3 1
EXPUESTO
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacion Tabla 106, se obtuvo el

vector prioridad , el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor Tabla

107.

Tabla 106. Matriz de comparacién normalizada, servicio de salud terciario

>60% DEL | <60% Y >35% | <35% Y >20% | <20% Y >10% | <Y > 10% DEL
PARAMETROS SERVICIO | DEL SERVICIO | DEL SERVICIO | DEL SERVICIO | SERVICIO DE
DE SALUD DE SALUD DE SALUD DE SALUD SALUD
EXPUESTO EXPUESTO EXPUESTO EXPUESTO EXPUESTO
>60% DEL
SERVICIO DE
SALUD 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
EXPUESTO
<60% Y > 35%
DEL SERVICIO
DE SALUD 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
EXPUESTO
<35% Y > 20%
DEL SERVICIO
DE SALUD 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
EXPUESTO
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<20% Y > 10%
DEL SERVICIO
e D 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
EXPUESTO
<Y > 10% DEL
SERVICIO DE
SaLon 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040
EXPUESTO
Tabla 107. Vector prioridad, servicio de salud terciario
VECTOR PRIORIDAD | PORCENTAJE
(Ponderacién) (%)
>60% DEL SERVICIO DE )
SALUD EXPUESTO 0.503 20.28%
<60% Y > 35% DEL SERVICIO .
DE SALUD EXPUESTO 0.260 26.02%
<35% Y > 20% DEL SERVICIO
DE SALUD EXPUESTO 0.134 13.44%
<20% Y > 10% DEL SERVICIO .
DE SALUD EXPUESTO 0.068 6.78%
<Y > 10% DEL SERVICIO DE
SALUD EXPUESTO 0.035 3.48%
1.000 100.00%

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 108.

Finalmente, se determina que la

Tabla 108. Relacion de consistencia,

servicio de salud terciario

IC=

0.0607

RC=

0.0544

Relacion de Consistencia es menor a 0,1,

obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 56.
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Figura 56. Vvalor de vector prioridad, Servicio de salud terciario

e Servicio de salud terciario

En la zona urbana del distrito de Socos hay un centro de salud, por lo que
se le asigna un descriptor de “< Y > 10% DEL SERVICIO DE SALUD
EXPUESTQO?” tal como se muestra en la Figura 57 .

Figura 57. Centro de Salud de Socos
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Fragilidad social. Estéa referida a las condiciones de desventaja o debilidad
gue tiene el ser humano y sus medios de vida frente a un peligro (Centro Nacional
de Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED),
2017, p. 54) los valores numéricos han sido obtenidos mediante el proceso de

analisis jerarquico.

Para la ponderacion de los parametros por fragilidad social se utiliz6 una
matriz de 3x3 en el que se asignaron importancia de parametros frente a otro segun
la escala de Saaty. Donde se calcularon los valores ponderados tomando como
referencia el Manual para la Evaluacion de Riesgo pos Sismos elaborado por
CENEPRED en el siguiente orden de importancia: Género, Crecimiento

poblacional, Nivel de pobreza.

Los parametros ya mencionados se comparan entre pares, para determinar
cual y cuanto mas importante es con respecto a la otra. Este procedimiento se
realizd entre todas las variables. De acuerdo a la Tabla 109, se realizo la
comparacion de los tres parametros antes mencionados, y de acuerdo a ello, se
plantean las siguientes preguntas:

Tabla 109. Matriz de comparacion pareadas de 3x3, fragilidad social

) . CRECIMIENTO
PARAMETROS GENERO NN NIVEL DE POBREZA
GENERO 1 3 5
CRECIMIENTO
POBLACIONAL 13 1 B
NIVEL DE
POBREZA U5 13 1

¢ Cuanto mas importante es el “Género” con respecto al “Crecimiento poblacional”
en el analisis de la vulnerabilidad sismica por fragilidad social? El “Género” es tres
veces menos importante que el “Crecimiento poblacional”’, esta entre igual y
ligeramente mas importante que el “Género”. Entonces de acuerdo a la descripcion

se le da una puntuacion de 3.
¢, Cuanto mas importante es el “Género” con respecto al “Nivel de pobreza” en el

analisis de la vulnerabilidad sismica por fragilidad social? El “Género” es cinco

veces menos importante que el “Nivel de pobreza®, esta entre igual y mas
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importante que el “Género”. Entonces de acuerdo a la descripcion se le da una

puntuacion de 5.

Estas descripciones se realizan sucesivamente hasta completar la matriz de
comparaciones pareada de 3x3. Posteriormente se realiza la matriz normalizada y

el Vector Suma Ponderado (VSP), el cual se representa en la Tabla 110.

Tabla 110. Matriz de comparacién normalizada de 3x3, fragilidad social

. . CRECIMIENTO
PARAMETROS GENERO POBLACIONAL NIVEL DE POBREZA
GENERO 0.652 0.692 0.556
CRECIMIENTO
POBLACIONAL 0.217 0.231 0.333
NIVEL DE
POBREZA. 0.130 0.077 0.111

Luego de ello se obtiene el vector prioridad: Obteniendo las siguientes
ponderaciones, de acuerdo al orden de importancia: Género (63.330%),
Crecimiento poblacional (26.050%), Nivel de pobreza (10.620%). Como se muestra
en la Tabla 111.

Tabla 111. Vector prioridad por fragilidad social

VECTOR PRIORIDAD | o0 cenTATE (%)
(Ponderacion)
GENERO 0.633 63.33%
CRECIMIENTO
POBLACIONAL 0.260 26.05%
NIVEL DE ]
POBREZA 0.106 10.62%
1.000 100.00%

Célculo de la relacion de consistencia (RC): Como primer paso, se multiplica las
matrices; es decir, la matriz de comparacion de pares con el vector priorizacion,
obtenido de la matriz de normalizacion, los resultados son denominados vector

suma ponderacion como se muestra en la Tabla 112.
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Tabla 112. Vector suma ponderada, fragilidad social

< . CRECIMIENTO NIVEL DE Vector Suma
PARAMETROS GENERO POBLACIONAL POBREZA Ponderada
GENERO 0.633 0.781 0.531 1.946
CRECIMIENTO
POBLACIONAL 0.211 0.260 0.318 0.790
NIVEL DE
POBREZA 0.127 0.087 0.106 0.320

Después, se calcula la Relacion de Consistencia (RC), el cual debe ser menor al
10% (RC< 0,1), lo que indicaria que los criterios utilizados en la matriz de
comparacion de pares, son los adecuados. Como segundo paso se halla el lambda
maxima (Amax.) dividiendo el Vector Suma Ponderado entre el Vector Priorizacion,

el resultado se muestra en la Tabla 113.

Tabla 113. Hallando el A méax, fragilidad social

Vector Suma VECTOR PRIORIDAD AMiEx
Ponderada (Ponderacion)
1.946 0.633 3.072
0.790 / 0.260 = 3.033
0.320 0.106 3.011

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 114.

Tabla 114. Relacién de consistencia < a 0.1,
fragilidad social

IC= 0.0194
RC= 0.0369

Finalmente, se determina que la Relacién de Consistencia es menor a 0,1;
obteniendo un valor de 0.0369, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacién de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 58.
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Figura 58. Vvalor de vector prioridad por Fragilidad social

Ponderacion de los descriptores por fragilidad social. El procedimiento de
calculo y ponderaciéon de los descriptores de fragilidad social seran de la misma
manera que se realizé la ponderacion de los parametros de fragilidad social. A

continuacion, se resume dichas ponderaciones:

Género. Es el parametro de vulnerabilidad por fragilidad social. Al respecto,
se acondicion6 dichos descriptores con lo indicado en la ponderacion
preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos elaborado por
CENEPRED?.

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y
tomando como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de
acuerdo a la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se

muestra en la Tabla 115.
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Tabla 115. Matriz de comparacion pareadas, descriptor de género

PARAMETROS

La mayoria de la
poblacion son
mujeres, ellas tienen
a cargo el sustento
familiar (cuidado de
hijos, trabajo de
campo,
mantenimiento del
hogar)

Existe regular
poblacion de
mujeres que
tiene a cargo
el sustento
familiar

Existe poca
poblacién de
hombres y
mujeres que
tiene a cargo el
sustento
familiar

La mayoria de
la poblacion
hombres y
mujeres tiene a
cargo el
sustento
familiar

Toda la
poblacién de
mujeres y
hombres tiene
a cargo el
sustento
familiar

La mayoria de la
poblacion son
mujeres, ellas

tienen a cargo el

sustento familiar
(cuidado de
hijos, trabajo de
campo,
mantenimiento
del hogar)

Existe regular

poblacion de

mujeres que
tiene a cargo el
sustento familiar

1/3

Existe poca
poblacion de
hombres y
mujeres que
tiene a cargo el
sustento familiar

1/5

1/3

La mayoria de la
poblacion
hombres y

mujeres tiene a
cargo el sustento
familiar

1/7

1/5

1/3

Toda la
poblacion de
mujeres y
hombres tiene a
cargo el sustento
familiar

1/9

1/7

1/5

1/3

SUMA

1.787

4.676

9.533

16.333

25.000

1/SUMA

0.560

0.214

0.105

0.061

0.040

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacion Tabla 116, se obtuvo el

vector prioridad , el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor que se

muestra en la Tabla 117.

137




Tabla 116. Matriz de comparacion normalizada de 5X5, descriptor de género

La mayoria de la .
La mayoria

poblamon son Existe regular EX|ste.poca de la Todgrla
mujeres, ellas it poblacién de - poblacién de
. poblacion de poblacion X
tienen a cargo el muieres que hombres y hombres mujeres y
PARAMETROS sustento familiar muj d mujeres que ; >Y hombres tiene
; - tiene a cargo | .. mujeres tiene
(cuidado de hijos, tiene a cargo a cargo el
trabajo de campo el sustento el sustento a cargo el sustento
JO de PO, familiar . sustento i
mantenimiento del familiar familiar familiar

hogar)

La mayoria de la
poblacion son
mujeres, ellas

tienen a cargo el

sustento familiar 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360

(cuidado de hijos,

trabajo de campo,
mantenimiento del
hogar)

Existe regular
poblacion de
mujeres que tiene 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
a cargo el sustento
familiar

Existe poca
poblacion de
hombres y
mujeres que tiene
a cargo el sustento
familiar

0.112 0.071 0.105 0.184 0.200

La mayoria de la
poblaciéon hombres
y mujeres tiene a 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
cargo el sustento
familiar

Toda la poblacion
de mujeres y
hombres tiene a 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040
cargo el sustento
familiar

Tabla 117. Vector prioridad, descriptor de género

VECTOR
PRIORIDAD
(Ponderacién)

PORCENTAJE
(%)

La mayoria de la
poblacién son mujeres,
ellas tienen a cargo el
sustento familiar (cuidado 0.503 50.28%

de hijos, trabajo de
campo, mantenimiento del

hogar)
Existe regular poblacién

de mujeres que tiene a 0.260 26.02%
cargo el sustento familiar
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Existe poca poblacién de

hombres y mujeres que

tiene a cargo el sustento
familiar

0.134

13.44%

La mayoria de la
poblacion hombres y
mujeres tiene a cargo el
sustento familiar

0.068

6.78%

Toda la poblacién de
mujeres y hombres tiene a
cargo el sustento familiar

0.035

3.48%

1.000

100.00%

Posteriormente se calcula el Indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 118.

Tabla 118. Relacion de consistencia, descriptor por género

IC=

0.0607

RC=

0.0544

Finalmente, se determina que la Relacién de Consistencia es menor a 0,1,

obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 59.
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Figura 59. valores de vector prioridad, descriptor de Género

Género

En la zona urbana del distrito de Socos segun el ultimo censo de poblacion
hay 538 hombres y 593 mujeres se puede ver en la Tabla 119, tomando en
cuenta las visitas realizadas a cada uno de los lotes las mujeres fueron las
gue brindaron informacion de las edificaciones por lo que se le asigna un
descriptor de “Existe regular poblacion de mujeres que tiene a cargo el
sustento familiar”.

Tabla 119. Poblacion por género tomado de (Insituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI), 2018)

. URBANA
GENERO TOTAL
HOMBRES | MUJERES
Distrito SOCOS 538 593 1,131

Crecimiento poblacional. Es el parametro de vulnerabilidad por fragilidad

social. Al respecto, se acondicion6 dichos descriptores con lo indicado en la
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ponderacion preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos
elaborado por CENEPRED?*.

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y tomando
como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numeéricos, de acuerdo a
la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se muestra en la
Tabla 120.

Tabla 120. Matriz de comparacion pareadas, descriptor de crecimiento poblacional

PARAMETROS > 5% De<4%al>3% | De <4% al > 3% | De <3% al > 2% < 2%
> 5% 1 3 5 7 9
De <5% al > 4% 1/3 1 3 5 7
De < 4% al > 3% 1/5 1/3 1 3 5
De <3% al > 2% 1/7 1/5 1/3 1 3
< 2% 1/9 1/7 1/5 1/3 1
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacién Tabla 121, se obtuvo el vector

prioridad , el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor Tabla 122.

Tabla 121. Matriz de comparacién normalizada de 5x5, descriptor de crecimiento
poblacional

PARAMETROS >5% De<4% al>3% | De <4% al > 3% | De < 3% al > 2% <2%
> 5% 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
De<5%al>4% | 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
De<4%al>3% | 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
De<3%al>2%| 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
<2% 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040

Tabla 122. Vector prioridad, descriptor de crecimiento

poblacional
VECTOR PRIORIDAD | PORCENTAJE
(Ponderacién) (%)
PP25% 0.503 50.28%
30%=<PP<40% 0.260 26.02%
20%<PP<30% 0.134 13.44%
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10%<PP<20% 0.068 6.78%

PP< 10% 0.035 3.48%
1.000 100.00%
Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 123.

Tabla 123. Relacién de constancia,
descriptor de crecimiento poblacional

IC= 0.0607
RC= 0.0544

Finalmente, se determina que la Relacién de Consistencia es menor a 0,1,
obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacién de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 60.

60.00%

50.28%
50.00%
40.00%

30.00% 26.02%
20.00%
° 13.44%
5 6.78%

10.00% 3.48%
0.00%

> 5% DE<S5%AL> DE<4%AL> DE<3%AL> <2%

4% 3% 2%

Figura 60. Valores de vector prioridad de Crecimiento poblacional

e Crecimiento poblacional
En la zona urbana del distrito de Socos a nivel del distrito tiene un

crecimiento poblacional menor a 2%, por lo que se le asigna un descriptor
de “E < 2%”".

Nivel de pobreza. Es el parametro de vulnerabilidad por fragilidad social. Al

respecto, se acondicioné dichos descriptores con lo indicado en la ponderacion

142



preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos elaborado por
CENEPRED?®,

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y tomando
como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de acuerdo a
la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se muestra en la
Tabla 124.

Tabla 124. Matriz de comparacién pareada para crecimiento poblacional

PARAMETROS | PP240% [30%<PP<40% | 20%<PP<30% | 10%<PP<20% | PP< 10%
PP=40% 1 3 5 I 9
30%=<PP<40% 1/3 1 3 5 7
20%=<PP<30% 1/5 1/3 1 3 5
10%=PP<20% 7 1/5 1/3 1 3
PP< 10% 1/9 1/7 1/5 1/3 1
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacion Tabla 125, se obtuvo el vector

prioridad , el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor Tabla 126.

Tabla 125. Matriz de comparacion normalizada de 5x5 para crecimiento poblacional

PARAMETROS | PP240% |30%<PP<40% [20%<PP<30% | 10%<PP<20% | PP< 10%
PP=40% 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
30%<PP<40% 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
20%=<PP<30% 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
10%<PP<20% 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
PP< 10% 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040

Tabla 126. Vector prioridad para crecimiento poblacional

VECTOR PRIORIDAD | PORCENTAJE
(Ponderacién) (%)
PP240% 0.503 50.28%
30%=<PP<40% 0.260 26.02%
20%<PP<30% 0.134 13.44%
10%=<PP<20% 0.068 6.78%
PP< 10% 0.035 3.48%
1.000 100.00%
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Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 127.

Tabla 127. Relacién de consistencia para crecimiento poblacional

IC=

0.0607

RC=

0.0544

Finalmente, se determina que la Relacién de Consistencia es menor a 0,1,

obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacién de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 61.
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0.00%
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Figura 61. Valor de vector prioridad de Nivel de pobreza

Nivel de pobreza

En la zona urbana del distrito de Socos el total de pobres es 85.5% (Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica, 2010), en donde la pobreza es mayor

a 40% se le asigna un descriptor de “PP=240%" .

Resiliencia social. Esta referida a la capacidad de las personas, familias y

comunidades, entidades publicas y privadas para asimilar, absorber, adaptarse,

cambiar, resistir y recuperarse frente al impacto de un peligro (Centro Nacional de
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Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), 2017,
p. 57) los valores numéricos han sido obtenidos mediante el proceso de analisis

jerarquico.

Para la ponderacion de los parametros por resiliencia social se utilizé6 una
matriz de 3x3 en el que se asignaron importancia de parametros frente a otro segun
la escala de Saaty. Donde se calcularon los valores ponderados tomando como
referencia el Manual para la Evaluacion de Riesgo pos Sismos elaborado por
CENEPRED en el siguiente orden de importancia: Percepcién del riesgo, Actitud

frente al riesgo, Capacitacion en gestion del riesgo de desastres.

Los parametros ya mencionados se comparan entre pares, para determinar
cual y cuanto mas importante es con respecto a la otra. Este procedimiento se
realizd entre todas las variables. De acuerdo a la Tabla 128, se realizé la
comparacion de los tres parametros antes mencionados, y de acuerdo a ello, se

plantean las siguientes preguntas:

Tabla 128. Matriz de comparacion de pares de 3x3 por resiliencia social

. CAPACITACION EN
PARAMETROS PERCREE(S:Q')\' DEE ACTA'[%?E';%%\'TE GESTION DEL RIESGO
DE DESASTRES
PERCEPCION DEL 1 3 5
RIESGO
ACTITUD FRENTE AL
RIESGO 13 1 3
CAPACITACION EN
GESTION DEL RIESGO 1/5 1/3 1
DE DESASTRES
SUMA 1.533 4.333 9.000
1/SUMA 0.652 0.231 0.111

¢ Cuanto mas importante es la “Percepcion del riesgo” con respecto a la “Actitud
frente al riesgo” en el analisis de la vulnerabilidad sismica por resiliencia social? La
“Percepcion del riesgo” es tres veces menos importante que la “Actitud frente al
riesgo”, esta entre igual y ligeramente mas importante que la “Percepcion del

riesgo”. Entonces de acuerdo a la descripcion se le da una puntuacion de 3.
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¢Cuanto mas importante es la “Percepciéon del riesgo” con respecto a la
“Capacitacion en gestion del riesgo de desastres” en el analisis de la vulnerabilidad
sismica por resiliencia social? La “Percepcion del riesgo” es cinco veces menos
importante que la “Capacitacidén en gestidon del riesgo de desastres”, esta entre igual
y mas importante que el “Género”. Entonces de acuerdo a la descripcion se le da

una puntuacion de 5.

Estas descripciones se realizan sucesivamente hasta completar la matriz de
comparaciones pareada de 3x3. Posteriormente se realiza la matriz normalizada y

el Vector Suma Ponderado (VSP), el cual se representa en la Tabla 129.

Tabla 129. Matriz de comparacién normalizada por resiliencia social

. ACTITUD CAPACITACION EN
PARAMETROS ITDEEIT_CRI’:_IE(S:I(?(’)\I FRENTE AL GESTION DEL RIESGO
RIESGO DE DESASTRES
PERCEPCION DEL RIESGO 0.652 0.692 0.556
ACTITUD FRENTE AL RIESGO 0.217 0.231 0.333
CAPACITACION EN GESTION
DEL RIESGO DE DESASTRES 0.130 0.077 0.111

Luego de ello se obtiene el vector prioridad: Obteniendo las siguientes
ponderaciones, de acuerdo al orden de importancia: Percepcion del riesgo
(63.330%), Actitud frente al riesgo (26.050%), Capacitacion en gestion del riesgo

de desastres (10.620%). Como se muestra en la Tabla 130.

Tabla 130. Vector prioridad por resiliencia social

VECTOR PRIORIDAD | 55 cENTAJE (%)
(Ponderacion)

PERCEPCION DEL )
A 0.633 63.33%

ACTITUD FRENTE AL .
AN 0.260 26.05%

CAPACITACION EN
GESTION DEL RIESGO 0.106 10.62%
DE DESASTRES

1.000 100.00%

Célculo de la relacion de consistencia (RC): Como primer paso, se multiplica las

matrices; es decir, la matriz de comparacién de pares con el vector priorizacion,
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obtenido de la matriz de normalizacioén, los resultados son denominados vector

suma ponderacion como se muestra en la Tabla 131.

Tabla 131. Vector de suma ponderada por resiliencia social

. ACTITUD CAPACITACION EN Vector
PARAMETROS 'TDEE'T_CR',EIE(SZQD\' FRENTE AL | GESTION DEL RIESGO Suma
RIESGO DE DESASTRES Ponderada
PERCEPCION DEL
RIESGO 0.633 0.781 0.531 1.946
ACTITUD FRENTE AL
RIESGO 0.211 0.260 0.318 0.790
CAPACITACION EN
GESTION DEL RIESGO 0.127 0.087 0.106 0.320
DE DESASTRES

Después, se calcula la Relacion de Consistencia (RC), el cual debe ser menor al
10% (RC< 0,1), lo que indicaria que los criterios utilizados en la matriz de
comparacion de pares, son los adecuados. Como segundo paso se halla el lambda
maxima (Amax.) dividiendo el Vector Suma Ponderado entre el Vector Priorizacion,
el resultado se muestra en la Tabla 132.

Tabla 132. Hallando el Amaéx, por resiliencia social

Vector Suma VECTOR
PRIORIDAD Amax
Ponderada s
(Ponderacion)
1.946 0.633 3.072
0.790 / 0.260 = 3.033
0.320 0.106 3.011

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 133.

Tabla 133. Relacion de
consistencia < a 0.1; por resiliencia
social

IC= 0.0194
RC= 0.0369
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Finalmente, se determina que la Relacion de Consistencia es menor a 0,1;
obteniendo un valor de 0.0369, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 62.

70.00% 63.33%

60.00%
50.00%
40.00%

30.00% 26.05%

20.00%
10.62%

10.00%

0.00%

PERCEPCIONDEL  ACTITUDFRENTEAL CAPACITACION EN
RIESGO RIESGO GESTION DELRIESGO
DE DESASTRES

Figura 62. valor de vector prioridad por Resiliencia social

Ponderacion de los descriptores por resiliencia social. El procedimiento de
calculo y ponderacion de los descriptores de resiliencia social seran de la misma
manera que se realizé la ponderacién de los parametros de resiliencia social. A

continuacion, se resume dichas ponderaciones:

Percepcion del riesgo. Es el parametro de vulnerabilidad por resiliencia
social. Al respecto, se acondicion6 dichos descriptores con lo indicado en la
ponderacion preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos
elaborado por CENEPRED?S,

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y
tomando como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de
acuerdo a la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se

muestra en la Tabla 134.
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Tabla 134. Matriz de comparacion pareada de 3x3, descriptor percepcion del riesgo

PARAMETROS

La totalidad
de la
poblacion
desconoce
los peligros y
no percibe el
riesgo de su
localidad

La mayoria de
la poblacion
conoce los
peligros pero
no percibe el
riesgo existente
de su localidad

La poblacién
conoce los
peligros de
su localidad,
y percibe el
riesgo
existente

La poblacion
conoce los
peligros de su
localidad y se
siente segura ante
el impacto de los
riesgos existentes

La poblacion
esté protegida
y responde al
impacto de los
peligros que se
presenta en su

localidad

La totalidad de la
poblacion
desconoce los
peligros y no
percibe el riesgo
de su localidad

La mayoria de la
poblacién conoce
los peligros pero
no percibe el
riesgo existente
de su localidad

1/3

La poblacion
conoce los
peligros de su
localidad, y
percibe el riesgo
existente

1/5

1/3

La poblacién
conoce los
peligros de su
localidad y se
siente segura
ante el impacto
de los riesgos
existentes

17

1/5

1/3

La poblacion
esta protegida y
responde al
impacto de los
peligros que se
presenta en su
localidad

1/9

1/7

1/5

1/3

SUMA

1.787

4.676

9.533

16.333

25.000

1/SUMA

0.560

0.214

0.105

0.061

0.040

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacion Tabla 135, se obtuvo el

vector prioridad , el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor Tabla 136.
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localidad

Tabla 135. Matriz de comparacion normalizada de 5x5, descriptor de percepcion del riesgo
La totalidad de | La mayoria de | La poblacion La poblacion La poblacién
iy - conoce los . .
la poblacion la poblacion conoce los peligros de su esta protegida
) desconoce los conoce los peligros de su localidad y se y responde al
PARAMETROS peligros y no peligros pero localidad, y siente sequra impacto de los
percibe el no percibe el percibe el ; peligros que se
. . : . ante el impacto
riesgo de su | riesgo existente riesgo de los riesgos presenta en su
localidad de su localidad existente . localidad
existentes
La totalidad de la
poblacion
desconoce los 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
peligros y no
percibe el riesgo
de su localidad
La mayoria de la
poblacion conoce
los peligros pero 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
no percibe el
riesgo existente de
su localidad
La poblacion
conoce los
peligros de su 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
localidad, y
percibe el riesgo
existente
La poblacion
conoce los
peligros de su
localidad y se 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
siente segura ante
el impacto de los
riesgos existentes
La poblacion esta
protegida y
responde al
impacto de los 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040
peligros que se
presenta en su
localidad
Tabla 136. Vector prioridad, descriptor percepcion del riesgo
VECTOR PRIORIDAD | PORCENTAJE
(Ponderacion) (%)
La totalidad de la
pob!amon descono_ce los 0.503 50.28%
peligros y no percibe el
riesgo de su localidad
La mayoria de la
poblacion conoce los
peligros pero no percibe el 0.260 26.02%
riesgo existente de su
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La poblacién conoce los
peligros de su localidad, y
percibe el riesgo existente

0.134

13.44%

La poblacién conoce los
peligros de su localidad y
se siente segura ante el
impacto de los riesgos
existentes

0.068

6.78%

La poblacién esta
protegida y responde al
impacto de los peligros
gue se presenta en su

localidad

0.035

3.48%

1.000

100.00%

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacién de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 137.

Tabla 137. Relacion de consistencia, percepcion del riesgo

IC=

0.0607

RC=

0.0544

Finalmente, se determina que la Relacion de Consistencia es menor a 0,1,

obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 63.
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Figura 63. Valores de vector prioridad de Percepcion del riesgo

Actitud frente al riesgo. Es el parametro de vulnerabilidad por resiliencia
social. Al respecto, se acondicion6 dichos descriptores con lo indicado en la
ponderacion preestablecida del Manual para la Evaluacion del Riesgo por Sismos
elaborado por CENEPRED?’.

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y tomando
como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de acuerdo a
la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se muestra en la
Tabla 138.
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Tabla 138. Matriz de comparacién pareadas para Actitud frente al riesgo

PARAMETROS

La mayoria
de la
poblacion es

fatalista,
conformista y
con desidia

Una parte de la
poblacién es
previsora en
asumir el riesgo,
no implementan

medidas para
prevenir el riesgo

Una parte de la
poblacién es
previsora en
asumir el riesgo,
no implementan

medidas para
prevenir el riesgo

Una parte de la
poblacién es
previsora en

asumir el riesgo,
asumen el riesgo,
implementan
escasas medidas
para prevenir el
riesgo

Toda la
poblacién es

previsora,
implementan
diversas medidas
para prevenir el
riesgo

La mayoria de
la poblacion es
fatalista,
conformista y
con desidia

La mayoria de

la poblacion es

escasamente
previsora

1/3

Una parte de la
poblacién es
previsora en

asumir el
riesgo, no
implementan
medidas para
prevenir el
riesgo

1/5

1/3

Una parte de la
poblacién es
previsora en
asumir el
riesgo, asumen
el riesgo,
implementan
escasas
medidas para
prevenir el
riesgo

1/7

1/5

1/3

Toda la
poblacion es
previsora,
implementan
diversas
medidas para
prevenir el
riesgo

1/9

1/7

1/5

1/3

SUMA

1.787

4.676

9.533

16.333

25.000

1/SUMA

0.560

0.214

0.105

0.061

0.040
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Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacion Tabla 139, se obtuvo el vector

prioridad , el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor Tabla 140.

Tabla 139. Matriz de comparacion normalizada para Actitud frente al riesgo

PARAMETROS

La mayoria
de la
poblacién
es fatalista,
conformista
y con
desidia

Una parte de la
poblacién es
previsora en

asumir el riesgo,

no implementan
medidas para
prevenir el riesgo

Una parte de la
poblacion es
previsora en

asumir el
riesgo, no
implementan
medidas para
prevenir el
riesgo

Una parte de la
poblacion es
previsora en

asumir el riesgo,
asumen el riesgo,
implementan
escasas medidas
para prevenir el
riesgo

Toda la
poblacién es
previsora,
implementan
diversas
medidas para
prevenir el
riesgo

La mayoria de
la poblacion es
fatalista,
conformista y
con desidia

0.560

0.642

0.524

0.429

0.360

La mayoria de
la poblacion es
escasamente
previsora

0.187

0.214

0.315

0.306

0.280

Una parte de la
poblacion es
previsora en

asumir el
riesgo, no
implementan
medidas para
prevenir el
riesgo

0.112

0.071

0.105

0.184

0.200

Una parte de la
poblacion es
previsora en

asumir el
riesgo, asumen
el riesgo,
implementan
escasas
medidas para
prevenir el
riesgo

0.080

0.043

0.035

0.061

0.120

Toda la
poblacion es
previsora,
implementan
diversas
medidas para
prevenir el
riesgo

0.062

0.031

0.021

0.020

0.040
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Tabla 140. Vector prioridad para Actitud frente al riesgo

VECTOR PRIORIDAD | PORCENTAJE
(Ponderacién) (%)

La mayoria de la poblacion
es fatalista, conformista y 0.503 50.28%
con desidia

La mayoria de la poblguon 0.260 26.02%
es escasamente previsora

Una parte de la poblacion

es previsora en asumir el

riesgo, no implementan 0.134 13.44%

medidas para prevenir el
riesgo

Una parte de la poblacion
es previsora en asumir el
riesgo, asumen el riesgo,
implementan escasas
medidas para prevenir el
riesgo

0.068 6.78%

Toda la poblacion es
previsora, mp_lementan 0.035 3.48%
diversas medidas para

prevenir el riesgo

1.000 100.00%

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 141.

Tabla 141. Relacion de consistencia para actitud frente al riesgo

IC= 0.0607
RC= 0.0544

Finalmente, se determina que la Relacion de Consistencia es menor a 0,1,
obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 64.

155



60.00%

50.28%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

LA MAYORIA DE LA LA MAYORIA DE LA UNA PARTE DE LA UNA PARTE DE LA TODA LA POBLACION ES

POBLACION ES FATALISTA, POBLACION ES POBLACION ES PREVISORAPOBLACION ES PREVISORA PREVISORA,
CONFORMISTAY CON ESCASAMENTE EN ASUMIR EL RIESGO, NO EN ASUMIREL RIESGO, IMPLEMENTAN DIVERSAS
DESIDIA PREVISORA IMPLEMENTAN MEDIDAS ~ ASUMEN EL RIESGO,  MEDIDAS PARA PREVENIR
PARA PREVENIREL IMPLEMENTAN ESCASAS EL RIESGO
RIESGO MEDIDAS PARA PREVENIR

EL RIESGO

Figura 64: Valores de vector prioridad por Actitud frente al riesgo

e Actitud frente al riesgo

En la zona urbana del distrito de Socos a través de la ficha de recopilacion
de datos de la edificaciones y contacto con los pobladores tienen poco
conocimiento o capacidad de reaccidn ante la ocurrencia de un sismo. Por
lo que se le asigna el descriptor de “Una parte de la poblacion es previsora

en asumir el riesgo, no implementan medidas para prevenir el riesgo”.

Capacitacion en Gestion del Riesgo de Desastres (GRD). Es el parametro
de wvulnerabilidad por resiliencia social. Al respecto, se acondiciond dichos
descriptores con lo indicado en la ponderacion preestablecida del Manual para la
Evaluacion del Riesgo por Sismos elaborado por CENEPRED?.

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y
tomando como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de
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acuerdo a la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se

muestra en la Tabla 142.

Tabla 142. Matriz de comparacion pareada de 5x5, para Capacitacion en Gestién del Riesgo de

Desastres
o Capacitacion
Capacitacion con
. L cosntante en
La totalidad regular Capacitacion temas
no recibe frecuencia en constante en .
R Escasa concernientes a
) ningun tipo de capacitacion temas temas GRD
PARAMETROS | programa de concernientes a | concernientes a o
N en temas de : : actualizaciones y
capacitacion GRD GRD_, S|_endo su GRD_, S|_endo su participando en
en temas de difusion y difusién y simulacros. siendo
GRD cobertura cobertura total. e 12
mayoritaria su difusion y
cobertura total.
La totalidad no
recibe ningun
tipo de 1 3 5 7 9
programa de
capacitacion en
temas de GRD
Escasa
capacitacién en 1/3 1 3 5 7
temas de GRD
Capacitacion
con regular
frecuencia en
temas
concernientes a 1/5 1/3 1 3 5
GRD, siendo su
difusion y
cobertura
mayoritaria
Capacitacion
constante en
temas
concernientes a 1/7 1/5 1/3 1 3
GRD, siendo su
difusion y
cobertura total.
Capacitacion
cosntante en
temas
concernientes a
GRD,
actualizaciones 1/9 1/7 1/5 1/3 1
y participando
en simulacros,
siendo su
difusion y
cobertura total.
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040
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Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacion Tabla 143, se obtuvo el vector

prioridad , el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor Tabla 144.

Tabla 143. Matriz de comparacion normalizada para Capacitacion en Gestion del riesgo de

desastres
oy Capacitacion
La totalidad (:C%?]afe'talj:rn Capacitaciéon | constante en
no recibe 9t constante en temas
LT frecuencia en X
ningun tipo Escasa temas temas concernientes
de L : concernientes a GRD,
PARAMETROS| programa Zﬁﬁ%ﬁg'gg con;:ecggeDntes a GRD, actualizaciones
d'e ., GRD siendo su S|_end_9 su y pa_rﬂmpando
capacitacion difusion difusion y en simulacros,
en temas de coberturz cobertura siendo su
GRD mavoritaria total. difusion y
y cobertura total.
La totalidad no
recibe ningun
prog‘;grgz i 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
capacitacion en
temas de GRD
Escasa
capacitacion en 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
temas de GRD
Capacitacion
con regular
frecuencia en
temas
concernientes a 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
GRD, siendo su
difusion y
cobertura
mayoritaria
Capacitacion
constante en
temas
concernientes a 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120

GRD, siendo su
difusion y
cobertura total.
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Capacitacion
cosntante en
temas
concernientes a
GRD,
actualizaciones
y participando
en simulacros,
siendo su
difusion y
cobertura total.

0.062

0.031

0.021

0.020

0.040

Tabla 144. Vector prioridad para Capacitacion en Gestion del Riesgo de Desastres

VECTOR PRIORIDAD | PORCENTAJE
(Ponderacién) (%)
La totalidad no _reupe ningun tipo de programa de 0.503 50.28%
capacitacién en temas de GRD
Escasa capacitacion en temas de GRD 0.260 26.02%
Capacitacion con regular'fret_:yenma en temas concernientes 0134 13.44%
a GRD, siendo su difusién y cobertura mayoritaria
Capacnauo_n constant.e ep,temas concernientes a GRD, 0.068 6.78%
siendo su difusién y cobertura total.
Capacitacion constante en temas concernientes a GRD,
actualizaciones y participando en simulacros, siendo su 0.035 3.48%
difusion y cobertura total.
1.000 100.00%

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 145.

Tabla 145. Relacion de consistencia para
Capacitacion en Gestion del Riesgo de Desastres

IC=

0.0607

RC=

0.0544

Finalmente, se determina que la Relacién de Consistencia es menor a 0,1,

obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacién de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 65.
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COBERTURA MAYORITARIA SIMULACROS, SIENDO SU

DIFUSIONY COBERTURA
TOTAL.

Figura 65. Valores de vector prioridad para Capacitacién en gestion del riesgo de desastres.

Capacitaciéon en Gestion de Riesgo de Desastres (GRD)

En la zona urbana del distrito de Socos las instituciones educativas y el
centro de salud realizan simulacros de evacuacion ante la ocurrencia de
sismo, por lo que se le asigna un descriptor de “Capacitacion constante en
temas concernientes a GRD, siendo su difusion y cobertura total” a
excepcion de la municipalidad distrital de Socos que es escasa la
capacitacion a la poblacion del distrito de Socos. Por lo que se le asigna en

descriptor de “Escasa capacitacion en temas de GRD?”,

3.10.3. Analisis de la dimensidon econdmica

Exposicién econdmica. Esta relacionada a la actividad laboral del area de

influencia ( (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de

Desastres (CENEPRED), 2017, p. 59)), los valores numéricos han sido obtenidos

mediante el proceso de andlisis jerarquico.

2% Gestion de riesgo de desastres
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Para la ponderacion de los parametros por exposicién econdmica se utilizo
una matriz de 3x3 en el que se asigharon importancia de parametros frente a otro
segun la escala de Saaty. Donde se calcularon los valores ponderados tomando
como referencia el Manual para la Evaluacion de Riesgo pos Sismos elaborado por
CENEPRED en el siguiente orden de importancia: Localizacion de la edificacion,
Servicio basico de agua potable y saneamiento, Servicio de las empresas eléctricas
expuestas.

Los parametros ya mencionados se comparan entre pares, para determinar
cual y cuanto mas importante es con respecto a la otra. Este procedimiento se
realizd entre todas las variables. De acuerdo a la Tabla 146 se realizé la
comparacion de los tres parametros antes mencionados, y de acuerdo a ello, se

plantean las siguientes preguntas:

Tabla 146. Matriz de comparacion pareadas de 3x3 por Exposicion econémica

SERVICIO DE
A LOCALIZACION DE LA SERVICIO DE AGUA EMPRESAS
PARAMETROS - POTABLE Y -
EDIFICACION SANEAMIENTO ELECTRICAS
EXPUESTAS
LOCALIZACION DE
LA EDIEICACION 1.000 3.000 5.000
SERVICIO DE
AGUA POTABLE Y 0.333 1.000 3.000
SANEAMIENTO
SERVICIO DE
EMPRESAS
ELECTRICAS 0.200 0.333 1.000
EXPUESTAS

¢ Cuanto mas importante es la “Localizacion de la edificacion” con respecto al
“Servicio de agua potable y saneamiento” en el analisis de la vulnerabilidad sismica
por exposicion econdmica? La “Localizacion de la edificacion” es tres veces menos
importante que el “Servicio de agua potable y saneamiento”, esta entre igual y
ligeramente mas importante que la “Localizacion de la edificacion”. Entonces de

acuerdo a la descripcion se le da una puntuacion de 3.
¢ Cuanto mas importante es la “Localizacion de la edificacion” con respecto al

“Servicio de empresas eléctricas expuestas” en el analisis de la vulnerabilidad

sismica por exposicion econémica? La “Localizacion de la edificacion” es cinco
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veces menos importante que el “Servicio de empresas eléctricas expuestas”, esta
entre igual y mas importante que la “Localizacion de la edificacién”. Entonces de
acuerdo a la descripcion se le da una puntuacion de 5.

Estas descripciones se realizan sucesivamente hasta completar la matriz de

comparaciones pareada de 3x3. Posteriormente se realiza la matriz normalizada y

el Vector Suma Ponderado (VSP), el cual se representa en la Tabla 147.

Tabla 147. Matriz de comparacién normalizada de 3x3 por Exposicion econémica

SERVICIO DE
, LOCALIZACION DE LA | SERVICIO DE AGUA EMPRESAS
PARAMETROS , POTABLE Y /
EDIFICACION SANEAMIENTG ELECTRICAS
EXPUESTAS
LOCALIZACION DE
v 0.652 0.692 0.556
SERVICIO DE
AGUA POTABLE Y 0.217 0.231 0.333
SANEAMIENTO
SERVICIO DE
EMPRESAS
B BT RIens 0.130 0.077 0.111
EXPUESTAS

Luego de ello se obtiene el vector prioridad: Obteniendo las siguientes
ponderaciones, de acuerdo al orden de importancia: Localizacion de la edificacion
(63.330%), Servicio de agua potable y saneamiento (26.050%), Servicio de

empresas eléctricas expuestas (10.620%). Como se muestra en la Tabla 148.

Tabla 148. Vector prioridad por Exposicion econémica

VECTORPRIORIDAD | 0 cenTATE (%)
(Ponderacion)
LOCALIZACION DE )
LA EDIFICACION 0.633 63.33%
SERVICIO DE
AGUA POTABLE Y 0.260 26.05%
SANEAMIENTO
SERVICIO DE
EMPRESAS
ELECTRICAS 0.106 10.62%
EXPUESTAS
1.000 100.00%
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Calculo de la relacion de consistencia (RC): Como primer paso, se multiplica las

matrices; es decir, la matriz de comparacion de pares con el vector priorizacion,

obtenido de la matriz de normalizacion, los resultados son denominados vector

suma ponderacion como se muestra en la Tabla 149.

Tabla 149. Vector suma ponderada por Exposicion econémica

LOCALIZACION | SERVICIO DE AGUA Sgﬁ;’;%gA%E Vector
PARAMETROS DELA POTABLE Y il Suma
EDIFICACION SANEAMIENTO v Ponderada
LOCALIZACION
DE LA 0.633 0.781 0.531 1.946
EDIFICACION
SERVICIO DE
AGUA POTABLE 0.211 0.260 0.318 0.790
Y SANEAMIENTO
SERVICIO DE
EMPRESAS
SEPRESAS 0.127 0.087 0.106 0.320
EXPUESTAS

Después, se calcula la Relacion de Consistencia (RC), el cual debe ser menor al

10% (RC< 0,1), lo que indicaria que los criterios utilizados en la matriz de

comparacion de pares, son los adecuados. Como segundo paso se halla el lambda

maxima (Amax.) dividiendo el Vector Suma Ponderado entre el Vector Priorizacion,

el resultado se muestra en la Tabla 150.

Tabla 150. Hallando el Améx para Exposicién econémica

Vector Suma
Ponderada

VECTOR PRIORIDAD
(Ponderacion)

1.946

0.633

0.790

0.260 =

0.320

0.106

Amax

3.072

3.033

3.011

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 151.

Tabla 151. Relacién de consistencia < a 0.1 por
Exposicién econémica

IC=

0.0194

RC=

0.0369
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Finalmente, se determina que la Relacion de Consistencia es menor a 0,1;
obteniendo un valor de 0.0369, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 66.

70.00%

63.33%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00% 26.05%
20.00%
10.62%

10.00%

0.00%
LOCALIZACION DE LA SERVICIO DEAGUA SERVICIO DE EMPRESAS
EDIFICACION POTABLE Y SANEAMIENTO  ELECTRICAS EXPUESTAS

Figura 66. Valores de vector prioridad por Exposicion econémica

Ponderacion de los descriptores por exposicion econdmica. El procedimiento
de calculo y ponderacion de los descriptores de exposicion econémica. A

continuacion, se resume dichas ponderaciones:

Localizacién de la edificacibn. Es el parametro de vulnerabilidad por
exposiciobn econdémica. Al respecto, se acondicion6 dichos descriptores con lo
indicado en la ponderacion preestablecida del Manual para la Evaluacion del

Riesgo por Sismos elaborado por CENEPRED?°.

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y
tomando como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de
acuerdo a la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se
muestra en la Tabla 152.

Tabla 152. Matriz de normalizacion pareada de 5x5 para localizacion de la edificacion

Muy cercana O | Cercana 0.2 | Medianamente | Alejada 3 - | Muy alejada

PARAMETROS | 'y -0.20km | km -1 km cercal-3km 5 km > 5 km

Muy cercana 0

km - 0.20 km 1 3 5 ! °

30 Centro Nacional de Estimacidn, Prevencidn y Reduccién del Riesgo de Desastres
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Cercana 0.2 km - 1/3 1 3 5 7
1 km
Medianamente 1/5 1/3 1 3 5
cercal-3km
Alejada 3 - 5 km 1/7 1/5 1/3 1 3
Muy alejada > 5 1/9 17 1/5 13 1
km
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacion Tabla 153, se obtuvo el vector

prioridad , el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor Tabla 154.

Tabla 153. Matriz de comparacion normalizada para localizacion de la edificacion

; Muy cercana 0 | Cercana 0.2 Medianamente | Alejada 3 | Muy alejada
PARAMETROS km - 0.20 km km -1 km cercal-3km -5km >5km
Muy cercana 0 km - 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
0.20 km
Cercanak%z km - 1 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280
Medianamente cerca 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200
1-3km
Alejada 3 - 5 km 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
Muy alejada > 5 km 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040

Tabla 154. Vector prioridad para localizacion de la edificacion

VECTOR PRIORIDAD | popcENTAIE (9)
(Ponderacion)

Muy cercana 0 km - o
0.20 km 0.503 50.28%
Cercana 0.2 km -1 0.260 26.02%

km
Medianamente cerca 0134 13.44%
1-3km

Alejada 3 - 5 km 0.068 6.78%

Muy alejada > 5 km 0.035 3.48%
1.000 100.00%

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 155.
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Tabla 155: Relacién de consistencia para localizacién de la edificacion

IC= 0.0607
RC= 0.0544

Finalmente, se determina que la Relacién de Consistencia es menor a 0,1,

obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 67.

60.00%
50.28%

50.00%

40.00%

30.00% 26.02%

20.00%

13.44%

10.00% 6.78%
3.48%

0.00%

MUY CERCANA O CERCANA 0.2 KM MEDIANAMENTE ALEJADA 3 - 5 KM MUY ALEJADA > 5
KM -0.20KM -1KM CERCA1-3 KM KM

Figura 67. Valores del vector prioridad de Localizacion de la edificacion

Localizacion de la edificacion

La zona urbana del distrito de Socos se encuentra localizada a 3.25 km de
la falla de Socos como lo denomin6é el Dr. James Wise en su estudio
“Geologia de la cuenca Intermontafiosa de Ayacucho Peru central”, por lo

que se le asigna el descriptor de “Alejada 3-5 Km”.

Servicio basico de agua potable y saneamiento. Es el parametro de

vulnerabilidad por exposicion economica. Al respecto, se acondiciond dichos
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descriptores con lo indicado en la ponderacion preestablecida del Manual para la

Evaluacién del Riesgo por Sismos elaborado por CENEPRED3.

Mediante la aplicacion de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y tomando
como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de acuerdo a
la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se muestra en la
Tabla 156.

Tabla 156. Matriz de comparacion pareada de 5x5 para servicio basico de agua potable y
saneamiento

) >75%del | >50%y=<75% [ >25%y<50% |>10%y<25% | _ <10% del
PARAMETROS servicio del servicio del servicio del servicio serv?lci) ex ouesto
expuesto expuesto expuesto expuesto P
> 75% del servicio
expuesto 1 3 5 / 9
0, 0,
> 50% y < 75% del 1/3 1 3 5 7
servicio expuesto
o, o,
> 25% y < 50% del 1/5 13 1 3 5
servicio expuesto
> 10% y < 25% del 177 15 13 1 3
servicio expuesto
o,
> y < 10% del 1/9 17 1/5 13 1
servicio expuesto
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacion Tabla 157, se obtuvo el

vector prioridad , el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor Tabla

158.

Tabla 157. Matriz de comparacién normalizada para servicio basico de agua potable y

alcantarillado

' > 75% del | > 50% y < 75% | > 25% y < 50% | > 10% y < 25% | > y < 10%
PARAMETROS servicio del servicio del servicio del servicio del servicio
expuesto expuesto expuesto expuesto expuesto
- —
> 75% del servicio | ) o 0.642 0.524 0.429 0.360
expuesto
0, 0,
>50% y<75%del| ) ,q; 0.214 0.315 0.306 0.280
Servicio eXpueStO
0, 0,
>25% y=50%del| .4, 0.071 0.105 0.184 0.200
Servicio eXpueStO

31 Centro Nacional de Estimacién, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres
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0, o)
>10% y<25%del | g g, 0.043 0.035 0.061 0.120
Servicio eXpUeStO
0,
>y < 10% del 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040
sServicio eXpuestO

Tabla 158. Vector prioridad para servicio de agua potable y alcantarillado

VECTOR PRIORIDAD | PORCENTAJE
(Ponderacion) (%)
> 75% del servicio 0.503 50.28%
expuesto ' .
>50% y < 75% del 0.260 26.02%
servicio expuesto ' '
>25% y < 50% del 0.134 13.44%
Servicio expuesto ' '
0, 0,
>10% y < 25% del 0.068 6.78%
servicio expuesto
0,
>y S 10% del 0.035 3.48%
servicio expuesto
1.000 100.00%

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 159.

Tabla 159. Relacion de consistencia para
servicio de agua potable y alcantarillado

IC=

0.0607

RC=

0.0544

de

Finalmente, se determina que la Relacién de Consistencia es menor a 0,1,

obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacion de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 68.
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50.28%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
> 75% DEL >50%Y<75%DEL >25%Y<50%DEL >10%Y<25%DEL > Y<10%DEL
SERVICIO SERVICIO SERVICIO SERVICIO SERVICIO
EXPUESTO EXPUESTO EXPUESTO EXPUESTO EXPUESTO

Figura 68. Valores de vector prioridad de Servicio basico de agua potable y saneamiento

e Servicio basico de agua potable y saneamiento

En la zona urbana del distrito de Socos se realizo la ejecucion de obra del
proyecto “Construccion de Pistas y Veredas del Barrio de San Cristobal,
distrito de Socos — Huamanga — Ayacucho” en el afios 2012 (INFOBRAS
Sistema de Informacion de Obras Publicas, 2018), en donde la red de agua
potable y saneamiento existente fue reemplazado por nuevas redes y se
encuentran en regular condicion por lo que se le asigna el descriptor “> y <

10% del servicio expuesto”

Servicio de la empresa eléctrica expuesta. Es el parametro de vulnerabilidad
por exposicion econdémica. Al respecto, se acondiciond dichos descriptores con lo
indicado en la ponderacion preestablecida del Manual para la Evaluacion del
Riesgo por Sismos elaborado por CENEPRED?.

Mediante la aplicacién de una matriz de comparacion de pares de 5x5 y tomando
como referencia la tabla de Saaty, se asignaron valores numéricos, de acuerdo a
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la importancia que tiene un descriptor respecto del otro tal como se muestra en la

Tabla 160.

Tabla 160. Matriz de comparacion pareada de 5x5 para Servicio de la empresa eléctrica expuesta

) > 75% del >50%y<75% | >25% y<50% [>10%y<25% | > y<10%
PARAMETROS servicio del servicio del servicio del servicio del servicio
expuesto expuesto expuesto expuesto expuesto
0
> 75% del 1 3 5 7 9
servicio expuesto
>50%y<75%
del servicio 1/3 1 3 5 7
expuesto
>25% y < 50%
del servicio 1/5 1/3 1 3 5
expuesto
>10% vy < 25%
del servicio 1/7 1/5 1/3 1 3
expuesto
0,
>y = 10% del 1/9 17 1/5 13 1
servicio expuesto
SUMA 1.787 4.676 9.533 16.333 25.000
1/SUMA 0.560 0.214 0.105 0.061 0.040

Posteriormente, aplicado una matriz de normalizacion Tabla 161, se obtuvo el vector

prioridad, el cual viene a ser el peso ponderado de cada descriptor Tabla 162.

Tabla 161. Matriz de comparacién normalizada de 5x5 para Servicio de la empresa eléctrica

expuesta
] >75%del | >50%y<75% |>25%y<50% |>10%y<25% |> y<10% del
PARAMETROS servicio del servicio del servicio del servicio servicio
EXpUGStO expuesto expuesto expuesto expueStO
> 75% del servicio
expUesto 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360
0, 0,
>50%y<75%del| 147 0.214 0.315 0.306 0.280
Servicio expuesto
0, 0,
>25%y<50%del| 45 0.071 0.105 0.184 0.200
Servicio expuesto
0, 0,
>10% y < 25% del 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120
Servicio expuesto
0,
>y =10% del 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040

servicio expuesto
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Tabla 162. Vector prioridad para servicio de la empresa eléctrica

expuesta

VECTOR PRIORIDAD
(Ponderacién)

PORCENTAJE (%)

> 75% del servicio

0.503 50.28%
expuesto
>50% y < 75% del 0.260 26.02%
servicio expuesto ' '
> 25% y < 50% del 0.134 13.44%
servicio expuesto ' '
>10% y < 25% del 0.068 6.78%
servicio expuesto ' '
0,
> y<10% del 0.035 3.48%

servicio expuesto

1.000 100.00%

Posteriormente se calcula el indice de Consistencia (IC) y la Relacion de

Consistencia (RC), los resultados se indican en la Tabla 163.

Tabla 163. Relacion de consistencia para
servicio de la empresa eléctrica expuesta

IC=

0.0607

RC=

0.0544

Finalmente, se determina que la Relacién de Consistencia es menor a 0,1,

obteniendo un valor de 0.0544, el cual indica que los criterios utilizados, en la matriz

de comparacién de pares, son los adecuados tal como se muestra en la Figura 69.
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Figura 69. Peso ponderado de Servicio de empresa eléctrica expuesta

e Servicio de la empresa eléctrica expuesta

En la zona urbana del distrito de Socos cuenta con el servicio de electricidad,
gue abastece al area de estudio con postes de alumbrado publico y
acometidas a la mayoria de lotes con edificaciones por lo que se le asigna el
descriptor de “> y < 10% del servicio expuesto” ante la ocurrencia de un

sismo.

3.10.4. Estratificacion de los rangos de la vulnerabilidad sismica

Para la determinacion de los rangos de vulnerabilidad para sismos se
procede a multiplicar el parametro con su respectivo descriptor, y mediante la suma
de cada resultado se determina el rango de cada nivel tal como se muestra en la
Figura 70, y finalmente entre rango y rango se determinan los 4 niveles de
vulnerabilidad: Muy Alto, Alto, Medio y Bajo. Lo anterior quiere decir que entre el
nivel muy bajo y bajo, la vulnerabilidad es “BAJA”, entre el nivel bajo y regular, la
vulnerabilidad es “REGULAR”, entre el nivel regular y alto, la vulnerabilidad es

“‘ALTA” y entre el nivel alto y muy alto la vulnerabilidad es “MUY ALTA”.
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RATERTAL DE COMSTROCCION

DE LA EDIFICACION
ESTADO DE CONGERVACION

DE LA EDIFICACION
R S - R 1 ANTIGUEDAD DE CONSTROCCION

—{ DIMENSIGN FiSICA | 0,633 I—{ RAGILIDAD al_ﬁ.| 1.000 | DF LA EDIFICACION 0.153
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=0
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Figura 70. Niveles de vulnerabilidad

Definidos la dimensién fisica, econdmica y social se obtuvo los pesos ponderados
de los parametros y descriptores tal como se muestra en la figura Figura 70 se
procedié a determinar la vulnerabilidad del area de estudio que se muestra en la
Figura 71, donde se puede observar que en zona urbana del distrito de Socos 10
lotes se encuentran en Vulnerabilidad Muy Alto, 212 lotes en Vulnerabilidad Alto,
53 lotes en Vulnerabilidad Medio y 125 lotes en Vulnerabilidad Bajo.
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3.11. ANALISIS DE RIESGO SISMICO

Una vez identificado y analizado el peligro al que estd expuesto la zona
urbana del distrito de Socos mediante la evaluacién de la intensidad, la magnitud,
la frecuencia o periodo de recurrencia, y el nivel de susceptibilidad ante el fenomeno
de sismo, y realizado el respectivo analisis de los componentes que inciden en la
vulnerabilidad explicada por la exposicion, fragilidad y resiliencia, la identificacién
de los elementos potencialmente vulnerables (viviendas en cada lote), el tipo y nivel
de dafios que se puedan presentar, se procede a la conjuncion de estos para

calcular el nivel de riesgo de la zona urbana del distrito de Socos.

Para estratificar el nivel del riesgo se hara uso de una matriz de doble entrada:
matriz del grado de peligro y matriz del grado de vulnerabilidad. Para tal efecto, se
requiere que previamente se halla determinado los niveles de intensidad y
posibilidad de ocurrencia de un determinado peligro y del analisis de vulnerabilidad,
respectivamente. Es decir, es el valor (X, Y), en un plano cartesiano. Donde en el
eje de la Y estan los niveles del Peligro y en eje de la X estan las Vulnerabilidades
(Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED), 2014, p. 147) como se muestra en la Figura 72.

En la Figura 73 se muestra los niveles de riesgo por sismo que se determinaron
para el presente estudio que resulta de haber multiplicado la estratificacion de
peligro por vulnerabilidad.

Figura 72. Plano cartesiano (Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED), 2014, p. 148)
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Contrastacion de hipotesis

Aplicada la metodologia del CENEPRED para la evaluacion de riesgos utilizando el
método multicriterio de Saaty se determiné el nivel de peligro, vulnerabilidad y
riesgo sismico de la Zona Urbana del Distrito de Socos. Con lo cual podemos
concluir gue este método permite realizar la evaluacion del riesgo sismico y predecir
los efectos materiales y sociales que pudieran tener antes, durante y después de la

ocurrencia de un sismo.

4.2. Analisis e interpretacion

» Se determind los pesos de los parametros y descriptores para el peligro
sismico, haciendo uso del proceso de analisis jerarquico siendo resultado
del Pardmetro de evaluacion (magnitud de sismo, intensidad de sismo y
aceleracion maxima de suelo) cuyo peso representa el 50% y la
susceptibilidad (factores condicionantes y factores desencadenantes) cuyo
peso es de 50% quienes inciden en iguales porcentajes para la

determinacion del peligro sismico.

» Se determiné los pesos de los parametros y descriptores para la
vulnerabilidad sismica, haciendo uso del proceso de andlisis jerarquico
siendo resultado de la Dimension fisica (fragilidad social) cuyo peso
representa el 63.3%, Dimension social (Exposicidn social, fragilidad social y
resiliencia social) cuyo peso representa el 26.00% y Dimensién econémica
(Exposicion econémica) cuyo peso representa el 10.60% que son los pesos

para la determinacién de la vulnerabilidad sismica.

> Se determind los pesos de los parametros y descriptores el riesgo sismico,
haciendo uso del proceso de analisis jerarquico siendo resultado del

producto de peligro y vulnerabilidad sismica.
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» Luego de haber determinado los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo
sismico de la zona urbana del distrito de Socos cuyos resultados se

muestran en la Tabla 164, Tabla 165, Tabla 166.

Tabla 164. Cantidad de lotes por niveles de peligro

sismico
PELIGRO CANTIDAD RCECENIAE

(%)

MUY ALTO 0 0%

ALTO 396 99%

MEDIO 4 1%

BAJO 0 0%

TOTAL 400 100.00%

De la Tabla 164 se puede apreciar que los 396 (99%) de los lotes se
encuentran en peligro sismico alto y 4 (1%) de los lotes se encuentran en

peligro sismico bajo..

Tabla 165. Cantidad de lotes por niveles de
vulnerabilidad sismica
VULNERABILIDAD CANTIDAD PORC(OE/TTAJE
(]
MUY ALTO 10 3%
ALTO 212 53%
MEDIO 53 13%
BAJO 125 31%
TOTAL 400 100.00%

De la Tabla 165 se puede apreciar que 10 (3%) lotes tienes vulnerabilidad
sismica muy alto, 212 (53%) lotes vulnerabilidad sismica alto, 53 (13%) lotes

vulnerabilidad media y 125 lotes vulnerabilidad sismica bajo.

Tabla 166. Cantidad de lotes por niveles de riesgo

sismico
RIESGO CANTIDAD elilGdAS
(%)
MUY ALTO 0 0%
ALTO 223 56%
MEDIO 177 44%




BAJO 0 1%
TOTAL 400 100.00%

De la Tabla 166 se puede apreciar que 223 (56%) lotes se encuentran en

riesgo sismico alto y 177 (44%) lotes se encuentran riesgo sismico medio.

» Luego de culminado el trabajo de investigacion se procedié previa

coordinacion con las autoridades de la comunidad campesina de Socos

realizar una exposicion de los resultados del trabajo de investigacion el
viernes nueve (09) de diciembre del 2018.

Figura 75. Exposicion del trabajo de investigacion en el auditorio del palacio
municipal de Socos.
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Figura 76. Se aprecia la asistencia de la poblacion a la exposicion de resultados del
trabajo de investigacion.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Con la investigacion desarrollada en la presente tesis se ha llegado a las siguientes

conclusiones y recomendaciones:

5.1. CONCLUSIONES

» Se determiné los niveles de riesgo sismico en la zona urbana del distrito de
Socos utilizando la metodologia del CENEPRED?? identificAndose 223 lotes
con riesgo alto y 177 lotes con riesgo medio, que se pueden apreciar e

identificar en el mapa de riesgo.

» Se identifico los parametros y descriptores aplicando el Analisis de Proceso
Jerarquico (AHP) obteniéndose como resultado el mapa de peligro con 396
lotes con nivel de peligro alto y 4 lotes con nivel de peligro medio; mapa de
vulnerabilidad con nivel de vulnerabilidad muy alto 10 lotes, nivel de
vulnerabilidad alto 212 lotes, nivel de vulnerabilidad medio 53 lotes y nivel

de vulnerabilidad bajo 125 lotes.

» Se ha identificado que 220 lotes cuentan con edificaciones cuyo material
predominante es adobe y de acuerdo al Mapa de Riesgo Sismico, presentan
un nivel de riesgo alto; ello debido al estado de conservacion, antigiiedad de
la edificacién, configuracion de elevacion de la edificacion y topografia del

terreno que inciden en mayor porcentaje al incremento del riesgo sismico.

» Se ha identificado que 54 lotes cuentan con edificaciones cuyo material
predominante es el ladrillo y de acuerdo al Mapa de Riesgo Sismico,
presentan un nivel de riesgo medio, haciendo notar que las edificaciones de

albanileria tendrian un regular comportamiento ante la ocurrencia de sismo.

33 Centro Nacional de Estimacidn, Prevencidn y Reduccién del Riesgo de Desastres
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5.2.

Se realiz6 el mapa de peligro, vulnerabilidad y riesgo sismico que constituye
una herramienta de gestidn y respuesta para identificar los lotes que sufririan

dafios ante un evento simico.

El nivel de involucramiento de la poblacion en el area de estudio en
actividades de preparacion, percepcion para afrontar emergencias es bajo,
lo que demuestra que no es consciente del riesgo a la que esta sujeta el area
de estudio, debido principalmente a la falta de iniciativas por parte de las

autoridades locales a realizar capacitaciones y/o simulacros.

Se hizo conocer los resultados de la presente investigacion a la poblacion
de la zona urbana del distrito de Socos, llamando la atencion acerca de la
situacion en que se encuentran sus viviendas. Por lo que se pide tomar las
medidas necesarias del caso a las autoridades locales. Ya que se
identificaron 223 lotes con edificaciones con el nivel de riesgo alto.

Los pardmetros y descriptores usados en el presente estudio son
Unicamente para la zona urbana del distrito de Socos, pudiéndose aplicar en
otros ambitos geograficos previa identificacion de los factores
condicionantes (geografia, geologia, etc.) y desencadenantes (sismo,
erupciones volcanicas, movimientos en masa, erosion de suelos, etc.) que

haran que se consideren nuevos parametros y descriptores.

RECOMENDACIONES

Se recomienda usar la metodologia del CENEPRED ya que los parametros
y descriptores requeridos para la evaluacién de riesgos estan establecidas
para cada peligro (sismo, deslizamiento, precipitaciones pluviales,

inundaciones, etc.) en nuestro caso el sismo.
Realizar coordinaciones con las autoridades locales, organizaciones y la

poblacién para una adecuada recoleccion de datos en base a la informacion

catastral actualizada de la zona urbana del distrito de Socos con la finalidad
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5.3.

de que en estudios futuros se pueda ampliar el andlisis y se pueda obtener

resultados mas precisos.

Se recomienda brindar capacitaciones frecuentes a la poblacion del area de
estudio para que exista un adecuado manejo de los procesos de gestion del
riesgo como son: prevencion y reduccién, preparacién y respuesta,
recuperacion y asi la poblacion pueda afrontar de una mejor manera la

ocurrencia de evento simico.

Se recomienda actualizar periddicamente la base de datos del presente
estudio ya que la evaluacion de riesgos es un proceso dindmico y cambiante
las cuales haran que los mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo sismico

obtenidos en la presente investigacion cambien.

Se recomienda que las futuras edificaciones sean disefiadas utilizando el
Reglamento Nacional de Edificaciones y se emitan la licencia de edificacion

previa revision por parte de la Municipalidad Distrital de Socos.

TRABAJOS FUTUROS

Realizar ensayos geofisicos como son refraccion sismica, para la
determinacioén de las propiedades de suelo y/o roca del que esta compuesto

la zona urbana del distrito de Socos.
Realizar de evaluacion de riesgo por deslizamiento de taludes que permitan

identificar exactamente la zona de deslizamiento en las vias de acceso a la

zona urbana del distrito de Socos.
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ANEXO

Ensayos estandares de Mecanica de suelos

Planos

189



=
INGEOTECON

GEOTECNIAY CONCRETO

ENSAYOS ESTANDARES DE
MECANICA DE SUELOS

INFORME N°001-2018/TT-EI-Z2-001/INGEOTECON

PROYECTO

"EVALUACION DE RIESGO SiSMICO
EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO
DE SOCOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO
NACIONAL DE ESTIMACION,
PREVENCION Y REDUCCION DEL
RIESGOS DE DESASTRES
(CENEPRED)”.

SOLICITANTE

GERARDO MALVARTE OCHOA
Ubicacion

.g@@;i{ﬁq_ﬁ SOCOS: SOCOS: HUAMANGA: AYACUCHO

.?_f?.'ﬁ
* i Fecha

ENERO DEL 2018

CONSULTO




INGEQTECON

GEOTECNIAY CONCRETO

ENSAYOS ESTANDARES DE
MECANICA DE SUELOS

INFORME N°002-2018/TT-EI-Z-001/INGEOTECON

PROYECTO

"EVALUACION DE RIESGO SiSMICO
EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO
DE SOCOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO
NACIONAL DE ESTIMACION,
PREVENCION Y REDUCCION DEL
RIESGOS DE DESASTRES
(CENEPRED)”.

SOLICITANTE
GERARDO MALVARTE OCHOA
Ubicacion
SOCOS: SOCO0S: HUAMANGA: AYACUCHO
Fecha

ENERO DEL 2018

", \ .Nmmﬂmwmmmoummmmwmomwm:mmmmm



=
INGEBTECON

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL

DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO
NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
DE DESASTRES (CENEPRED)"

OBRA

PARTE DE LA |LOCALIZACION : SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO
FECHA DE REALIZACION : ENERO DEL 2018

EXPLORACION
CALICATA : CALICATA 01
UBICACION EXPLORAC. WGS 84 HUSO L ZONA 18
Este=5F6F58m, Norte=853861 8.
TIPO DE EXCAVACION : MANUAL
PROFUNDIDAD : 2.50m COLUMNA
NIVEL FREATICO : No se encontrd a la profundidad de exploracion. il Bz, Misstrs
— 8 2 |%5E| smsoo Clasific.
DESCRIPCION U & |85 om0 | sucs
m | (m) | (m)
De 0.00W 4 0.30w, terreno de cobertura de color waron elaro con olor orgdnico, - a0l T mease-
comformano por swelos orghnicos com arcilla Yy arenas, con presencia de ratoes - emlosl N ’, it 1" | oH
inciplentes, material de consistencia wedia | compresibilidad media. b o
De 0.20Mm & 1.30m,Depbsitos aluviales, terremo de color gris marronezeo con un olor 7 b i
norgdnice, conformado por arcilla Ligera que se clasifica en el sistema unificado de L i 1.00 cL
clasificacion de suelos SKCS como wum CL. E .
De 1.30M & 2.50m, Depbsitos aluviales, tervens de color gris con un olor Lnorgdnico, F .
conforraado por Arena Arcillosa con Grava que se clasifica en el sistema wunificado de 1.30
clasificacion de suelos SUCS como un SC Y en el sistema de clasificacion del '

AASHTO comd Un A-2-6(0), presentn mucha cantidad de grava (39.7%), mucha
cantidad de Avena (41.9%) Y presenta pequeira cantidad de finos (12.4%). esta matriz | ..
envuelve aproximadamente boleos en un 10% Y bloques en un 15%. La fracclbn gruesa -
es de perfil sub angular con texturna seml rugosa, La fracelén que pasa la malla Ne 40
es de plasticidad Media (indice pléstico de 23.2% Lo que indica que la fraccién finaes | |
muy areilloso), y de comprestbilidad Media (Limite Liquido 32.5%, Limite Plastico de i T
15.2%). EL terreno de encuentra hiomedo (humedad de £.32F), La fraceion fina presenta
und consistencia muy duro.

1.20

PELIGRO

PROHIBIDO PASAR <
- i
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Proyecto

DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA
Exploracion : C-01_E-03

Estrato / Nivel

Fecha : ENERO DEL 2018

LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)

Codigo

Regidn/Provinc.

: MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito

Lugar

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

: 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/INt

: AYACUCHO / HUAMANGA
: SOCOs
: SOCOS

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(MTC E 111)

RECIPIENTE Ne 42 126
1 PESO SUELO HUMEDO-+RECIPIENTE or 29.088 26.335
2 PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE ar 29.254 25.466
3 PESO RECIPIENTE ar 24.452 19.824
4 PESO AGUA {1)-(2) ar 0.73 0.87
5 PESO SECO (2)-(4) ar 4.80 5.64
6 HUMEDAD % 15.28% 15.40%
LIMITE PLASTICO % 15.3%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO | UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne 300 97 59
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 36.137 37.261 34,192
2 PESO SUELO SECO +RECIPIENTE ar 32.803 33.503 30.645
3 PESO RECIPIENTE ar 23519 24.375 22.136
4 PESO AGUA (1)-(2) gr 3.334 3.668 3.547
5 PESO SECO (2)-(4) ar 0.284 0219 8.509
6 HUMEDAD % 35.91% 39.79% 41.69%
7 NUMERO DE GOLPES Ne as 22 16
LIMITE LIQUIDO % 38.5%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 23.2%
43.0% = 60.0 I 7 T
i i PEETE s s o = ” -
S e e e SN TN N o —— ,~7£
42.0% T B - ] R 5,
o \ = 50.0 5 v/
! I B ]
41.0% +—— ‘\ —————— §450 — ¥
- — = 40,0 —— TR el —
S 40.0% N : 5 . — T SL 7.
5 — N& 8 : y. .
g \ : 3 350 7 7
g g 0 S I
£ 39.0% % 30.0 . / ]
-g E 250 b TN ‘I_ T /- i i e
_13 38.0% — e SR P tuot L7 1 ] - .
£ : @ 20.0 r—A
2 R R SR AR TR, 53 2 2 il Lo canigiln g5 (Roge s & SENSEMEL [
§ 37.0% - 2150 : <
- — '}['_ : « 10.0 S y : MH 4 OH
36.0% i — s s W, | —,
o ol 5.0 Al Ok
S — = | vt SR e o Fee 7 no = -1 o = &
35.0% — : 0.0 ! L
14.00 25 0O 10 20 30 40 S0 60 70 8 90 100

log (Numero de Golpes)

CURVA DE FLUIDEZ

Limite Liquido LL (%)
CARTA DE PLASTICIDAD
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(MTC E 107)

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

Proyecto
DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo interno  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracion : C-01_E-03 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato/Nlivel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SOCOS
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : S0CO0S
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN | % RETEN % QUE 2% B T E s,
ASTM {mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DA DG - I
e e —s
Di 3 75.000 - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 21/2" 63.500 - - - 100.00 |Peso seco inicial (gr) 4406.8
E 2 50.800 909.00 20.63 20.63 79.37 JPeso seco lavado (gr) 3597.0
g 1172 38.100 - - 20.63 79.37 |Pérdida por lavado (gr) 809.6
E 1" 25.400 - - 20.63 79.37 |Humedad (%) 8.32
o 3/4" 19.000 125.60 2.85 2348 76.52 §% Grava 39.7
o 12" 12.700 259.20 5.88 29.36 70.64 |% Grava gruesa 235
8 38 9.500 199.20 452 33.88 66.12 |% Grava fina 16.2
T 1/4* 6.350 170.00 3.86 37.74 62.26 |% Arena 41.9
~|u-.l Ne 4 4,760 86.00 1.96 39.69 60.31 |% Arena gruesa 8.4
s N2 8 2.360 248.80 5.65 45.34 54.66 |% Arena media 21.0
[e] N210 2.000 122.00 277 48.11 51.89 |% Arena fina 12.6
5' N°16 1.100 280.40 6.36 54.47 4553 |% de Finos 18.4
2 N° 30 0.590 444,00 10.08 64.54 35.46 [D1g = Dy = 0.0408
E N° 40 0.425 168.80 451 69.06 30.94 IDsogom) = 0.3859
(V] N° 50 0.297 136.40 3.10 7215 27.85 |Dgogmm = 46284
7)) N® 100 0.149 276.40 6.27 78.42 2158 |Cu= e
ﬁ N° 200 0.075 141.20 3.20 81.63 18.37 |Cc = -
'a:l' Fondo - 81.63 CLASIFICACION
z Lavado 809.6 18.37 100.00 AASHTO A-2-6 (0)
< |ToTAL 4406.6 100.0 Clasificacion SUCS sSC
ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
« 2. . CURVA GRANULOMETRICA .
g 2z ¢f £ b ¢ ¢ R 2 E :E OB R OF. T 4lw
— 100
, 20
— — S +80
= = — <
0 o
. A <
— — 60 o
=] w
=2
— - = == I
40 W
-
—] <
—+ 30 =~
=z
T w
= 20 )
- = —F = [
10 ©
o
= 0
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) =
LIMOY ARENA GRAVA BOLON.
ARCILLA FINA [ MEDIA | GRUESA FINA GRUESA RO
.
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LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA

Proyecto METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE
DESASTRES (CENEPRED) ",
Salicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo : 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/IN¢
Exploracion : C-02_E-03 Region/Provinc.  : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato / Nivel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : S0COS
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : SOCOS
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(MTC E 111)
RECIPIENTE Ne 304 29
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE gr 32.054 33.377
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 30.526 31.688
3 PESO RECIPIENTE gr 23.541 23,885
4 PESO AGUA (1)-(2) gr 1.53 1.69
5 PESO SECO (2)-(4) ar 6.99 7.80
8 HUMEDAD % 21.88% 21.64%
LIMITE PLASTICO % 21.8%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne 148 297 63
i PESO SUELO HUMEDO-+RECIPIENTE gr 29.325 31.975 31.457
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 26.635 28.773 27.764
3 PESO RECIPIENTE ar 22,312 23.773 22,172
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 2,690 3.202 3.693
5 PESO SECO (2)-(4) gr 4.324 5.000 5593
6 HUMEDAD % 62.22% 64.04% £6.03%
7 NUMERO DE GOLPES N2 35 27 21
LIMITE LIQUIDO % 64.7%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 42.9%
665K = 600 T— |, S S - I
66.0% 55.0 ' R IR I ;;‘ 7]
50.0 4——or——t— (S !
65.5% e i A e e - v |
£ 45.0 —
e !---TA'MF - ey g ool - ~ -
T 65.0% 2 40,0 e aie o %
] o SR TR (PO R DR 52N il G . -
£ < 35,0 ' z 1
E 645% S } SR _,7Z ST N
T B 300 1 . B
S 64.0% = R IR RS B4 / i e ,
o o 250 S ot [ T '
. g I [T ¥ v i+ i
5 g s s 5 s,
£ 2 150 2 !
S 63.0% = Sl P s— IA| A TP ]
10.0 S r : MH J CH
628k 5.0 — 7 Wit —\_"}L-— — r E N —— -
RSN e . - -4
62.0% 0.0 i 4 :
14.00 25 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
log (Numero de Golpes) Limite Liquido LL (%)

CURVA DE FLUIDEZ DE PLASTICIDAD

NG VICTO R P

—
n]l & AVW’“
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INGEQTECON

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL

DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO
NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
DE DESASTRES (CENEPRED)"

OBRA

PARTE DE LA [LOCALIZACION : SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO

FECHA DE REALIZACION : ENERO DEL 2018

EXPLORACION
CALICATA : CALICATA 02
UBICACION EXPLORAC.  : WGS 84 HUSO L ZONA 18
Bste=576749m, Norte=8538725m.

TIPO DE EXCAVACION : MANKAL
PROFUNDIDAD : 2.40m COLUMNA
NIVEL FREATICO Se encontrd ala ‘Pl’ofuwalidatf{_o_if,ni_.éom. Lé g % 1 [— g:?lr:
DESCRIPCION ] & (35 GRATIco | sucs
De 0.00W 4 0.-4014-&, terreno de cobertura de color maron oscuro con oloy orgénico, il Bl i 7 T poarent
conformado por suelos orghnicos con arcilla y arenas, con presencia de raices -ox|  |040) 1] .r' | ‘ OH
inciplentes, material de consistencia media Yy compresibilidad media. | LJjoso] LI
De 0.40m 0 1.60m, Depbsitos aluviales, tervewo de color gris com un olor lnorghnico, iy b :
conformado por qarava Arcillosa con Arena que se clasifica en el sistema unificado de | ) .
clasificacion de suelos SUCS comp un GM Y ew el sistema de Clasificacisn del o g Mgtz
AASHTO como un A-2-4(0) 1200 | A-2-4(0)
De1.60Mm 4 2.40m, Depbsitos aluviales, tevveno de color gris con un olor inorganico, i J ¢
conformade por Arenn Arcillosa com Grava gue se elasifica en el sistema unificado de |- ( (
clasificacién de suelos SUCS como un SC Y ew el sistema de clasificacion del | o160 - :J/- - wl
AASHTO conmip un A-2-7(5), presenta mucha cantidad de Grava (31.3%), mucha - % :
cantidad de Arena (39.6%) Y de pequeia a mucha cantidad de finos (29.1%). esta E | | / Ml
wmatriz eavuelve aproximadamente boleos en un 10% y bloques en wun 10%. La fraceibn | 2RL9)
gruesa es e perfil sub angular con textura semd rugosa, La fracelbn que pasa la malla | %
Ne 40 es de plasticidad Alta (fndice pldstico de 42.9% Lo que indica que La fraccibn fina 2405~ o
es muy areilloso), y de compresibilidad Alta (Limite Liquide e4.7%,. Limite Plistico de
21.8%). El terveno de encuentra himedo con presencia visible de agua (humedad de

16.:2229), la fmooi.ém. fwua presenta ung conslsteneia muy duro.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO
(MTC E 107)

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA

METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

Proyecto
DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo interno  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracion : C-02_E-03 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato/Nivel  : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : S0COS
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : S0CO0S
oreriid [orit ol B o L MRt il B Lt DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM {mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO
o 3 75.000 - - - ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 212" 63.500 - Peso seco inicial (gr) 1498.9
E 2 50.800 - Peso seco lavado (gr) 1063.0
ﬁ 11/2" 38.100 - Pérdida por lavado (gr) 4358
1" 25.400 - - - Humedad (%) 16.28
g 34" 19.000 124.20 8.29 8.29 % Grava 33
o 172" 12.700 55.26 3.69 11.97 % Grava gruesa 8.3
8 3/8" 9.500 81.36 543 17.40 % Grava fina 23.0
T 1/4" 6.350 146.52 9.78 27.18 % Arena 39.6
Iu-‘ Ne 4 4.760 62.16 , 415 31.32 % Arena gruesa 14.6
s Ne 8 2.360 163.56 10.91 42.24 % Arena media 15.9
(o] N210 2.000 55.80 3.72 45.96 % Arena fina 9.0
5' N°16 1.100 96.12 6.41 52.37 % de Finos 291
Z N° 30 0.590 105.72 7.05 59.43 Dip = Deinm) = 0.0258
E N° 40 0.425 37.08 247 61.90 Dagimmy = 0.0974
(4] N° 50 0.297 26.04 1.74 63.64 Deogmm) = 2.8518
(7 N° 100 0.149 63.48 424 67.87 Cu = =
I N° 200 0.075 45.72 3.05 70.92 Cc= -
E Fondo - 70.92 CLASIFICACION
2 | Lavado 435.8 29.08 100.00 AASHTO A-2-7 (5)
< |ToTAL 1498.9 100.0 Clasificacién SUCS sC
ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
2 8- o chgA _GRANULOMETRICA . .
% % £ £ & ¢ & E: E E® BB O§ . T 4lnm
I 100
- |
= — 90
— 80 F
A B e = — <
- [
= o — — I z
+60 O
e = 2 i 2 o = w
>
— = 50 5
— S 40 M
-
= = —— i
= 30
femi o F—— — — z
w
—r— T 20 o
™ ©
— 10 ©
= ] (RN P B N o
2 —1 o
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LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA

Proyecto METODOLOGIA DEL CENTRCQ NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE
DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo : 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/IN(
Exploracion : C-03_E-02 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato / Nivel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SOCOS
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : SOCOSs
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(MTC E 111)
RECIPIENTE Ne 287 99
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE gr 32.911 36.186
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 31.486 34,430
3 PESO RECIPIENTE gr 23,262 24.179
4 PESO AGUA (1)-(2) gr 1.43 1.76
5 PESO SECO (2)-(4) gr 8.22 10.25
6 HUMEDAD % 17.33% 17.13%
LIMITE PLASTICO % 17.2%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE N2 21 146 309
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE gr 22.987 34.169 28.993
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE or 20.354 31.426 26.298
3 PESO RECIPIENTE ar 11.404 22,599 18.069
4 PESO AGUA (1)-(2) gr 2.633 2.743 2.695
5 PESO SECO (2)-(4) gr 8.950 8.827 8.229
6 HUMEDAD % 20.42% 31.08% 32.75%
7 NUMERO DE GOLPES Ne 27 22 17
LIMITE LIQUIDO % 30.0%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 12.8%
33.0% T — 60.0 T 7
sty I — 1. | G
—— \ e 55.0 | - //
. o _3__W 50 0 SN— 4 . E— ‘s‘y", - o = , Sl
h Y ’ - e y ]
32.0% N R 45.0 - " ¥
h -~ o AN A SR IV
= L o 4 CH-u4-0OH
T 315w \“ 3 40.0 S
A rd V.
£ \ T 35.0 S
g B = — ; A
£ 31.0% X Z 30,0 -
s N\ & . S s e /---——--——-
£ 30.5% A= u [ ot L~ —T
£ \ @ 20.0 /
et "‘\ o a— /
g 30.0% ‘-::..::-:-: :--------——i .._E 15.0 ’I
© I 10.0 ) = 7 MH J OH
29.5% LY . AEE
hd 5.0 L Pttt
N R
29.0% 0.0 .
14.00 25 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
log {(Numero de Golpes) Limite Liquido LL {%)

CURVA DE FLUIDEZ ARTA DE PLASTICIDAD
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)
: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
Proyecto METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE
DESASTRES (CENEPRED) “.
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo interno  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracién : C-03_E-02 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato/NIvel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SOCO0S
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : 80CO0S
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % BETEN | % RETEN % QUE
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM {mm) | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
2 3 75.000 - - 2 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 21/2" 63.500 - - - 100.00 |Peso seco inicial {gr) 4360.2
E 2" 50.800 - - - 100.00 |Peso seco lavado (gr) 3485.0
g 112 38.100 679.00 15.57 15.57 84.43 |Pérdida por lavado (gr) 865.2
E ik 25.400 397.20 9.11 24.68 75.32 |Humedad (%) 8.14
0o 3/4" 19.000 524.80 12.04 36.72 63.28 |% Grava 54.1
o 1/2" 12,700 316.80 7.27 4398 56.02 |% Grava gruesa 36.7
8 3/8" 9.500 164.00 3.76 47.75 52,25 |% Grava fina 17.3
T 114" 6.350 171.60 3.94 51.68 48.32 |% Arena 26.1
E Ne 4 4.760 103.60 2.38 54.06 45.94 1% Arena gruesa 6.0
s N8 2.360 188.00 431 58.37 41,63 1% Arena media 10.3
0 N2 10 2.000 73.60 1.69 60.06 39.94 1% Arena fina 9.8
5' N°16 1.100 145.20 3.33 63.39 36.61 |% de Finos 19.8
4 N°® 30 0.590 208.40 4.78 68.17 31.83|D1p = Doy = 0.0378
§ N° 40 0.425 94.00 2.16 70.32 29.68 |Dsgmmy = 0.4497
G| Nso 0.297 71.20 1.63 71.96 28.04 |Deginmy = 16.1547
" N° 100 0.149 189.20 4.34 76.29 2371 |Cu=
o N° 200 0.075 168.40 3.86 80.16 19.84 |Cc =
E Fondo - 80.16 CLASIFICACION
Z | Lavado 865.2 19.84 100.00 AASHTO A-2-6 (0)
< |TOTAL 4360.2 100.0 Clasificacion SUCS GC
GRAVA ARCILLOSA CON ARENA
. s . CURVA GRANULOMETRICA .
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: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL

DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO
NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
DE DESASTRES (CENEPRED)"

OBRA

PARTE DE LA |[LocauizacioN : SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO

FECHA DE REALIZACION  : ENERO DEL 2018
EXPLORACION
CALICATA : CALICATA 03

UBICACION EXPLORAC. T WGS 84 HUSO L ZONA 1K
Este=576963m, Norte=g8538F84m.

TIPO DE EXCAVACION : MANUWAL
PROFUNDIDAD : 2.00m COLUMNA

id.

Muestra

No se encontré a La profundidac de exploracién. 3
g g SIMBOLO Clasific.
g

)

NIVEL FREATICO
[DESCRIPCION : P

GRAFICO sUCS

Escala
3 Profu

b
i
=]

DE 0.00m. A 0.20m, terreno de cobertura de color maaron grisaces cow olor orgdwnice, ‘ T M-1/EA
conformaco por swelos orghnicos con arcilla y arenas, con presencia de ratces m — e
nciplentes, material de consistencia wedia iy compresibilidad wedia. o

De 0.20Mm & 2.00v, Depbsitos aluviales, terreno de color gris blanguesine cow un olor _—
lnorgénico, conformado por Grava Avcillosa con Arena que se elasifiea en el sistema [ oe
unificado de clasificacion de suelos SUCS como un GC Y e el sistema de Clasificacion
del AASHTO como un A-2-6(0), presenta bastante cantidad de Grava (54.1%), de A-2-6(0)
pequERA @ mucha cantidad de Arenn (2e.1%) Y pequeira cantidad de finos (19.8%).
esta matriz envuelve aproximadamente boleos en un 10% 4 blogues en un 10%. La
{racelon gruesa es de perfil sub angular con textura semi rugosa, La fracecidn que pasa
la walla N2 40 es de plasticidad Media ((ndice plistico de 12.8% Lo que indica quela |- =
fraceibn fina es arcilloso), Y de compresibilidad Baja (Limite Liquido 20.0%, Limite | 1200
Plistico de 17.2%). EL terreno de encuentra hitmedo (humedad de £.14%), La fraccién
flna presenta una consisteneia muy duro.
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: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO

QBRA NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
DE DESASTRES (CENEPRED)"
PARTE DE LA |Locatizacion : SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO
FECHA DE REALIZACION : ENERO DEL 2018
EXPLORACION
CALICATA : CALICATA 04

UBICACION EXPLORAC. WGS 84 HUSO L ZONA 18
Este=576843m, Norte=8538807.

TIPO DE EXCAVACION : MANUWAL

PROFUNDIDAD : 2.40m COLUMNA

|NIVEL FREATICO No se encontrd a la profundidad de explovacisn. |

Muestra
SIMBOLO Clasific,
GRAFICO sUCs
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DESCRIPCION H (:)

De 0.00wm a 1.20m, terreno de cobertura de color marbn grisaceo con olor crgénico,
conformade por suelos orghnicos con avcilla de plasticidad alta, con presencin de raices
tneipientes, material de consistencia media Yy compresibilidad media.

o 1:20 [ M-1/E-1

oL

Lnorgdnico, conformado por qrava Arcillosa con Arena gue se clasifica en el sistema P A
unificado de clasificacibn de suelos SUCS como un GC Y ew el sistema de Clasificacion Ir
del AASHTO como un A-2-6(0). :
Dt 1.90m 0 2.40m, Depésitos aluviales, tervewo de color maron con un olor inorgénico, | 1o
conformado por Arena Arcillosa con Grava que se clasifica en el sistema unificado de | ..,
clasificacion de suelos SUCS como un SC Y en el sistema de Clasificacion del
AASHTO como un A-6(2), presenta pequenn cantidad de qrava (15.3%), wucha
cantidad de Arena (44.8%) Y mucha cantidad de finos (40.0%). esta matriz envuelve
aproximadmmente boleos en un 5% Y bloques ew un 10%. La fraceibn gruesa es de perfil
sub angular con textura semd rugosa, La fraccidn que pasa La wmalla N2 40 es de
plasticidad Media (fndice plastico de 16.8% Lo que tndlica que La fraccibn fina es
arcilloso), Yy de compresibilidad Medin (Limdite Ligquido 7.4 %, Limite Plastico de
20.6%)- El terreno de encuentra hivmedo (humedad de 24.01%), la fraccibn fina
presenta una consistencia muy duro.
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e 1.20m a4 1.90m, Depbsitos aluviales, tevveno de color gris blanquesino con un olor I !
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LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCQS, UTILIZANDO LA

Proyecto METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE
DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo : 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/INt
Exploracion : C-04_E-03 Regién/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato / Nivel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : S0COS
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : SOCOS
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(MTCE 111)
RECIPIENTE Ne 147 53
1 PESO SUELO HUMEDOQ +RECIPIENTE ar 33.126 36.720
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 31.283 34.300
3 PESO RECIPIENTE ar 22.414 22.450
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 1.84 2.42
5 PESO SECO (2)-(4) ar 8.87 11.85
6 HUMEDAD % 20.78% 20.42%
LIMITE PLASTICO % 20.6%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne 139 292 286
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 38.336 33.771 36.656
2 PESO SUELQ SECO+RECIPIENTE gr 34.714 30.875 32.866
3 PESO RECIPIENTE gr 24.436 23.253 23.195
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 3.622 2.896 3.790
5 PESO SECO (2)-(4) ar 10.278 7.622 9.671
6 HUMEDAD % 35.24% 38.00% 39.19%
7 NUMEROQ DE GOLPES ° 35 23 19
LIMITE LIQUIDO % 37.4%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 16.8%
39.5% — ; 60.0 7
e T - 1 , R '-7
39.0% “ : 55.0 8 371 7]
e 50.0 E A g
38.5% \L — - 4 Q_‘?'. S
) X 450 —
T 38.0% \ & 40.0 S cliwoh
3 N 3 —
£ 37.5% - = N\ 2 350 > 7
5 @Jmﬁ;#ug& k= -, —/
= - @ 300 -t
£ 37.0% - L 2 1 i / e B B
o ; = N= w 22.0 2 _gruor | 7
:E 36.5% + L ¥ - [ A I
§ #aea i B <60 s 7 —
c o B T i il M
S 36.0% —N— £ B0 ——1— W4 O j
B T 2 5.0 L kot
35.0% +— z 0.0 ! g
14.00 25 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

log (Numero de Golpes)

CURVA DE FLUIDEZ Limite Liquido LL (%)

ARTA DE PLASTICIDAD

RTAL &0
KY CONCRETO
{1239
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

Proyecto
DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo interno  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracién : C-04_E-03 Regidon/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato/NIvel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SOCOS
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : S0COs
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN bl L %auE DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
o 3" 75.000 - 100.00 [ ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 21/2" 63.500 100.00 |Peso seco inicial (gr) 1082.4
E 25 50.800 100.00 JPeso seco lavado (gr) 649.8
-4 112" 38.100 - 100.00 |Pérdida por lavado (gr) 4326
E 1" 25.400 - - - 100.00 JHumedad (%) 24.01
o 3/4" 19.000 9.50 0.88 0.88 99.12 |% Grava 15.3
o 1/2" 12.700 44.20 4.08 4.96 95.04 |% Grava gruesa 09
8 3/8" 9.500 38.20 3.53 8.49 91.51 |% Grava fina 14.4
T 1/4" 6.350 40.25 3.72 12.21 87.79 |% Arena 44.8
~E Ne4 4.760 33.10 3.06 16.27 84.73 J% Arena gruesa 10.7
s Ne g 2.360 85.30 7.88 23.15 76.85 |% Arena media 16.8
0 N2 10 2,000 30.60 2.83 25.98 74.02 |% Arena fina 17.2
5' N°16 1.100 60.60 5.60 31.57 68.43 |% de Finos 40.0
2 N°® 30 0.590 84.20 7.78 39.35 60.65 |D1o = Dejmmy = 0.0188
E N°® 40 0.425 37.30 345 42.80 57.20 |Doem) = 0.0563
(L] N° 50 0.297 2850 263 45.43 54.57 |Dsogmm) = 0.5591
o | N° 100 0.149 83.20 7.69 53.12 46.88 |Cu= -
o | N 200 0.075 74.80 6.91 60.03 39.97 |ICc = G
E Fondo - 60.03 CLASIFICACION
Z | Llavado 432.6 39.97 100.00 AASHTO A-6 (3)
< froTaL 1082.4 100.0 Clasificacién SUCS sC
ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
. . . CURVA GRANULOMETRICA L
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: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL

DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO
RERA NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO

DE DESASTRES (CENEPRED)"

PARTE DE LA | ocauzacion : SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO

EXPLORACION FECHA DE REALIZACION : ENERO DEL 2018

CALICATA : CALICATA 05

UBICACION EXPLORAC. T WGS €4 HUSO L ZONA 18
Este=577056vm, Norte=853874&m..

TIPO DE EXCAVACION : MANUAL

PROFUNDIDAD : 2.00m COLUMNA

NIVEL FREATICO  : No se encontrd a La profundidad de exploracion. e Musstra
’ I% | 2 % & smeoLo Clasific.

DESCRIPCION L2 B SRR | g
) | ) | m)

De 0.00Mm A 0.60m, tevveno de cobertura de color maron grisacen con olor srgdnico, t HRHARAL

conformado por suelos orgnieos con arcilla y arenas, con presencia de ratees L HHHHHHH Y=

55 ; " ; ; frase " : HEHHHH TR

inciplentes, material de consistencia wedia y compresibilidad media. o MH: HH i

De 0.60m 6 2.00m, Depbsitos aluviales, terreno de color gris blanguesing con un olor |- «»[2:52 'f.l’ Bl

tnorghnico, conformade por Arena Arcillosa con Grava que se clasifica en el sistema ol /

cantidad de Arena (32.2%) Y mucha cantidad de finos (35.6%). La fracelbn que pasa
la malla N2 40 es de plasticidad baja (fndice pléstico de £.3% Lo que indica que la

fraccibn fina es arcilloso), Y de compresibilidad Buja (Limite Liquide 29.1%, Limite F
Pléstico de 20.9%). Bl terremo de encuentra hivmedo (humedad de 10.02%), La fraccibn |-~ //
fina presenta una consistencia muy duro. C e

wnificado de clasificacibn de suelos SUCS como un SC Y ew el sistema de Clasificacion |
del AASHTO como un A-4 (0), presenta mucha cantidad de qrava (32.2%), mucha . / N
| /

TN o g TS l:ﬁ & s 9' .

A.H. COVADONGA Mz P2 LOTE 8 - AYACUCHO, RPM #999402095 FIJO: 066 318525 RPC 989 , CORREQ: ingeot @hotmail.com, WEB: WWW.INGEOTECON.COM
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LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)

Proyecto

Solicitante

Exploracion
Estrato / Nlvel

Fecha

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

DESASTRES (CENEPRED) ".

: GERARDO MALVARTE OCHOA

: C-05_E-02

: ENERO DEL 2018

: MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito

Codigo

Regién/Provinc.

Lugar

: 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/IN(

: AYACUCHO / HUAMANGA
: SOCOSs
: S0C0s

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(MTC E 111)

RECIPIENTE Ne 54 307
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 30.818 32.152
2 PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE gr 29.264 30.630
3 PESO RECIPIENTE gr 21.769 23,393
4 PESO AGUA (1)-(2) gr 1.55 1.52
5 PESO SECO (2)-(4) gr 7.49 7.24
6 HUMEDAD % 20.73% 21.03%
LIMITE PLASTICO % 20.9%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne 118 70 290
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 35.358 27578 33.510
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 32,651 25.460 31.224
3 PESOQ RECIPIENTE ar 23.225 18.189 23.588
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 2.707 2.118 2.286
5 PESO SECO (2)-(4) ar 9.426 7.271 7.636
6 HUMEDAD % 28.72% 20,13% 29.04%
7 NUMERO DE GOLPES Ne 31 25 17
LIMITE LIQUIDO % 29.1%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 8.3%
30.1% 60.0 5
o SNSRI o S IS AR [ $ | -
29.9% E = %0 7 //
__:;\_',..,W 50.0 $ 7
29.7% N\ F i [ 7 I
N ‘E’ 45.0 = : ———
- N = F——CH-u-OH
S 29.5% N 5 400 . v
£ N B 35.0 < 5
£ N = . 7 7
s A Y S g e o
I 29.3% N % 30.0 = 4 i
[} Y N o . ____// R
4 e ——— N & 35,0 i
| 29.1% \ LT IV T R -
g TN @ 20.0 %
] P P P 45 BT
S 28.9% - £ 150 -2
o N ez . NH | OH
10.0 =
28.7% o el — e
5.0 H— MOk
28.5% : 0.0 ——
14.00 25 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

log (Numero de Golpes)
CURVA DE FLUIDEZ

Limite Liquido LL (%)

HTA DE PLASTICIDAD
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA

METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

Proyecto
DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo interno  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracion : C-05_E-02 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato/Nlvel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SO0COS
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : 80COS
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN | 9% RETEN % QUE e T R
ASTM {mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
o 3 75.000 - - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 212 63.500 - 100.00 |Peso seco inicial (gr) 4187.0
E 2 50.800 - - - 100.00 |Peso seco lavado (gr) 2696.6
< | 12 38.100 274,50 6.56 6.56 93.44 |Pérdida por lavado (gr) 1490.4
E 1 25.400 173.10 4.13 10.69 89.31 JHumedad (%) 10.02
0 34" 19.000 240.90 5.75 16.44 83.56 |% Grava 32.2
o 172" 12.700 91.50 2.19 18.63 81.37 |% Grava gruesa 164
8 3/8" 9.500 225.00 5.37 24.00 76.00 |% Grava fina 15.8
- 1/4* 6.350 233.25 5.57 29.57 70.43 |% Arena 32.2
[
.E N4 4.760 109.80 262 32.20 67.80 % Arena gruesa 8.0
s N2 g 2.360 24450 5.84 38.04 61.96 |% Arena media 12.2
0 N2 10 2.000 90.60 2.16 40.20 59.80 |% Arena fina 12.1
= N°16 1.100 167.70 4.01 44.21 55.79 |% de Finos 35.6
2
2 N° 30 0.590 235.80 5.63 49.84 50.16 |D1p = Degymy = 0.0211
gl wao 0.425 105.30 251 52.35 4765 |Daggnm) = 0.0632
(0] N° 50 0.297 86.70 2.07 54.42 45.58 | Deogmm) = 2.0333
) N° 100 0.149 168.00 4.01 58.44 41.56 [Cu=
N N° 200 0.075 249.90 5.97 64.40 35.60 |Cc=
E Fondo - 64.40 CLASIFICACION
Z | lavado 1,490.4 35.60 100.00 AASHTO A-4 (0)
< JroTAaL 4187.0 100.0 Clasificacion SUCS SC
ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
2 s. . CURVA GRANULOMETRICA T
% x 2§ £ & 2z & 2 2 2 ¥ BE 5. I 4w
I 100
20
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ARCILLA FINA ] MEDIA [ GRUESA FINA GRUESA /BLoQ.
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LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)

Proyecto

Solicitante

Exploracion
Estrato / Nivel

Fecha

- "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

DESASTRES (CENEPRED) .
: GERARDO MALVARTE OCHOA

: C-06_E-02

: ENERO DEL 2018

Codigo

: 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/INt

Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA

: MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito

Lugar

: SOCOs
: SOCOs

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(MTCE 111)

RECIPIENTE Ne 285 45
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 30.249 31.224
2 PESO SUELO SECO +RECIPIENTE or 30.527 29,397
3 PESO RECIPIENTE ar 23.170 21.475
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 1.72 1.83
5 PESO SECO (2)-{4) ar 7.36 7.92
6 HUMEDAD % 23.41% 23.06%
LIMITE PLASTICO % 23.2%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE N2 141 119 143
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 33.085 33.472 31,591
2 PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE ar 30.740 31.224 29.346
3 PESO RECIPIENTE ar 22.405 23.666 22,031
4 PESO AGUA (1)-(2) or 2.345 2.248 2.245
5 PESO SECO (2)-(4) ar 8.335 7.658 - 7.315
6 HUMEDAD % 28.14% 29.74% 30.69%
7 NUMERO DE GOLPES Ne a5 23 17
LIMITE LIQUIDO % 29.4%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 6.1%
31.0% 60.0 >
55.0 -—— S S A R 4
30.5% \_\ 50.0 6] i 3@’ ] S J/__
——N € 450 — ]
% 30.0% }\ ~ % 40.0 ; B -_-o.u.l v
§ - ‘\“ E 35.0 B //
ok = pe
':::BJ e %::_'_"'1':_',',:"\ § 2 7 / -
8 ; EN & 250 I 1% 4
5 — '\'\ — 2150 —
28.5% 1T— ; 4}\__ 10.0 St . MH  OH
H XI 50 e = ot ]
28.0% ! - 0 +— — =
14.00 25 0O 10 20 30 40 S50 60 70 8 90 100

log (Numero de Golpes)
CURVA DE FLUIDEZ

Limite Liquido LL (%)

-------------

A DE PLASTICIDAD
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: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO

QERA NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
DE DESASTRES (CENEPRED)"
PARTE DE LA |.ocauzacion : SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO
EXPLORACION FECHA DE REALIZACION : ENERO DEL 2018
CALICATA : CALICATA 06

JUBICACION EXPLORAC. : WGS 84 HUSD L ZONA 18
Este=576968wm, Norte=g538909m.

TIPO DE EXCAVACION F MANUWAL
PROFUNDIDAD : 2.50Mm COLUMNA
7 . s [ =
No se encontrd a La profundidad de exploracidn. ‘ ﬁ g % g iy
NIVEL FREATICO o & | GRAFICO | syucs
j‘ il M-1/E-1
aia HHH GH

conformado por suelos orghnicos cow arcilla Yy arewas, con presencia de ratces
inciplentes, materinl de consistencin media Y compresibilidad wmedia.

0.50 !

DESCRIPCION
De 0.00Mm A 0.50m, terreno de cobertura de color vaaron grisaceo cow olor orgénico, R HH T ‘

inorgéinico, conformado por Grava Limosa con Arena que se clasifica en el sistema
unificado de clasificactin de suelos SUCS como un GM Y en el sistema de
clasificactbn del AASHTO comp un A-2-4(0), presenta mucha cantidad de qrava
(44.7%), mucha cantidad de Arena (34.3%) y mucha cantidad de flnos (21.0%). La
fraceidn que pasa La malla N2 40 es de plasticidad baja (indice pléstico de &.1% Lo que
ndica que La fracelbn fina poco areilloso), 1 de compresibilidad Baja (Limite Liquido
29.4%, Linmite Plistico de 22.2%). El terreno de encuentra hivmedo (humedad de 2.21%),
la fraceibn flna presenta una consistencin muy duro.
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AR _}._

| le2eTe%e®

De 0.50m 6 2.50m, Depbsitos aluviales, terveno de color gris blanguesino con un olor ,




Version00/FR.OPE.04/Agosto2017

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)
: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
Proyecto METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE
DESASTRES (CENEPRED) .
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codige interno  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracion : C-06_E-02 Regién/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : S0COS
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : SOCOS
[ TAMRZ T Abertura [ PESO (or) I % RETEN [ SRETER % ave DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA EaE
0 3 75.000 - - - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 212 63.500 - - - 100.00 JPeso seca inicial (gr) 41264
E 2" 50.800 - - - 100.00 JPeso seco lavado (gr) 3260.3
=4 11/2" 38.100 518.25 12.56 12.56 87.44 |Pérdida por lavado (gr) 866.1
E 1 25.400 288.00 6.98 19.54 80.46 [Humedad (%) 8.21
) 3/4° 19.000 34740 842 27.96 72.04 |% Grava 447
o 1/2" 12,700 105.90 257 30.52 69.48 |% Grava gruesa 28.0
8 3/8" 9.500 262.80 6.37 36.89 63.11 |% Grava fina 16.8
T 1/4" 6.350 201.90 4,89 41.79 58.21 1% Arena 34.3
E Ne 4 4,760 120.60 2.92 4471 55.29 |% Arena gruesa 9.0
S N2 8 2.360 275.40 6.67 51.38 48.62 |% Arena media 13.1
0 N210 2.000 96.00 233 53.71 46.29 [% Arena fina 12.2
5' N°16 1.100 179.10 434 58.05 41.95 1% de Finos 21.0
2 N° 30 0.590 252.00 6.11 64.16 35.84 |Dyo = Doy = 0.0357
E N° 40 0.425 109.80 2.66 66.82 33.18 |Daoynmy = 0.2651
(V] N° 50 0.297 83.40 2.02 68.84 31.16 |Degjmm) = 7.5000
) N° 100 0.149 222.00 5.38 74.22 25.78 |Cu=
0 N° 200 0.075 197.70 4.79 79.01 20.99 |Cc=
= Fondo - 78.01 CLASIFICACION
‘E Lavado 866.1 20.99 100.00 AASHTO A-2-4 (0)
< [toTAL 4126.4 100.0 Clasificacion SUCS GM
GRAVA LIMOSA CON ARENA

CURyAOGIR;ANQLOMETRICA
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INGEOTECON

PARTE DE LA
EXPLORACION

OBRA

LOCALIZACION
FECHA DE REALIZACION

CALICATA
UBICACION EXPLORAC.

TIPO DE EXCAVACION

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL

DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO
NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
DE DESASTRES (CENEPRED)"

: SOCOS / SOCOS /{ HUAMANGA / AYACUCHO

: ENERO DEL 2018

: CALICATA 07

: WGS 84 HUSO L ZONA 18
Este=5F76879m, Norte=853894 6.

: MANUWAL

PROFUNDIDAD

NIVEL FREATICO  :

2.50m

COLUMNA

No se encontré a la profundidad de exploracién.

SIMBOLO Clasific.

E Mueslra
F{ GRAFICO sucs

Escala.
3. Profundid.
ngitud

El
z

DESCRIPCION

i
1t
DE 0.00m 4 0. 70w, terreno de cobertura de color maron grisacen con olor orghinico, : s JI il
conformado por suelos orgdnicos com arcilla y arenas, cow presencin de ratees i: ,
I

oL

, [ M-1/E-1
|

HH

l!

Lneipientes, material de consistencia weedia Y compresibilidad wmedia. = o=(0.70 it ‘iri
i s

De 0.70m A 2.50m, Depbsitos aluviales, terreno de color gris blanguesing con wn olor ‘ >
inorgdnico, conforvado por Arenn Linmaosa con Grava gue se clasifica ew el sistema p
untficado de clasificacion de suelos SUCS como un SM Y en el sistema de S P8 08087
clasificacibn del AASHTO como un A-2-4 (0), presenta mucha cantidad de crava _ ATATATAN e
(32.0%), vaucha cantidad de Arenn (41.5%) y de pequeina a mucha cantidad de finos _ ¢ A-2-40)
(26.5%). Esta matriz eavuelve aproximadamente boleos en un 5% i bloques en un 10%. | :-
ta fraccidn gruesa es de perfil sub angular con textura semi rugosa, La fraceibn que A
pasa La wmalla N2 40 es de plasticidad baja (fndice pldstico de €.9% Lo que tndica que La 4

q

b

fraccibw fina poco arcilloso), Yy de compresibilidad Baja (Limite Liquide 29.7F, Limite i
Pléstico de 22.8%). EL terreno de encuentra hiomedo (humedad de 11.51F), La fraceién | il 50 *
finn presenta una consistencia muy duro.

1
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i
i
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I
I
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Version00/FR.OPE.03/Agosto2017

Proyecto

DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA
Exploracion : C-07_E-02

Estrato / Nlvel

Fecha : ENERO DEL 2018

: MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito

LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

Codigo : 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/INt
Regién/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA

: SOCOoS
Lugar : SOCOSs

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS

(MTCE 111)

ING. VICTOR

RECIPIENTE Ne 286 139
1 PESO SUELO HUMEDO-+RECIPIENTE ar 27.927 29.129
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 27.043 28.261
3 PESO RECIPIENTE ar 23.195 24,436
4 PESO AGUA (1)-(2) gr 0.88 0.87
5 PESO SECO (2)-(4) gr 3.85 3.83
6 HUMEDAD % 22.97% 22.69%
LIMITE PLASTICO % 22.8%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne 63 97 70
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE gr 31.201 34.037 26,952
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 20.167 31.834 24,905
3 PESO RECIPIENTE gr 22.172 24,375 18.189
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 2.034 2.203 2.047
5 PESOQ SECO (2)-(4) gr 6.996 7.460 6.716
6 HUMEDAD % 29.08% 29.53% 30.48%
7 NUMERO DE GOLPES Ne 35 28 17
LIMITE LIQUIDO % 209.7%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 6.9%
30.6% — 60.0 = /
30.4% e — 350 1= s /
-‘\— 50.0 EA y
h . Z vv- EE
30.2% N § 45.0 1
b, Y — szl
o . & 400
T 30.0% N, °
N < 35.0
§ N S |
T 29.8% < N 7 300 ;
£ — = & 250
8 29.6% - & = -
€ ; N 8200 {— i
5 29.4% ; \;“ 2 150 -
s Vo 10.0 E 7 MH 1) OH
29.2% ! - \_ ey s =)
1 5.0 MOk
! ¥ | H
29.0% 0.0 | {
14.00 25 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
log (Numero de Golpes) Limite Liqui
te Liquido LL (%)
CURVA DE FLUIDEZ ARTA DE PLASTICIDAD
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(MTC E 107)

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA

METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

Proyecto
DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codige interno  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracion : C-07_E-02 Regién/Provinc. : AYACUCHO /f HUAMANGA
Estrato/Nlvel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : S0C0Ss
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar :S0CO0S
[T TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN | % RETEN % QUE
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM {mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
o 3 75.000 - - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 212 63.500 . 100.00 [Peso seco inicial (gr) 23495
E 2 50.800 - 100.00 |Peso seco lavado (gr) 1726.5
g 11/2" 38.100 - - - 100.00 |Pérdida por lavado (gr) 623.0
E 1 25.400 107.00 455 4.55 95.45 Humedad (%) 11.51
o 34" 19.000 92.40 3,93 8.49 9151 |% Grava 320
o 12" 12.700 168.40 717 15.65 84.35 |% Grava gruesa 8.5
8 3/8" 9.500 142,00 6.04 21.70 78.30 [% Grava fina 235
T 1/4" 6.350 145.90 6.21 27.91 72.09 |% Arena 415
E Ne4 4.760 96.60 411 32.02 67.98 |% Arena gruesa 10.2
s N°8 2.360 175.80 748 39.50 60.50 J% Arena media 15.7
0 N2 10 2.000 63.60 21 42.21 57.79 |% Arena fina 15.6
5' N°16 1.100 123.00 5.24 47.44 52.56 |% de Finos 26.5
5 N° 30 0.580 170.40 7.25 54.70 45.30 |D 1o = Doy = 0.0283
o« N° 40 0.425 75.20 3.20 57.90 4210 |Daggmm) = 0.1237
(¢] N° 50 0.297 60.80 259 60.49 39.51 |Dsogmm) = 2.2938
7] N° 100 0.149 181.00 7.70 68.19 31.81|Cu= =i
7] N° 200 0.075 124.40 5.29 73.48 2652 |Cc=
E Fondo - 73.48 CLASIFICACION
zZ Lavado 623.0 26.52 100.00 AASHTO A-2-4 (0)
< |roTAL 2349.5 100.0 Clasificacion SUCS sSM
ARENA LIMOSA CON GRAVA
¢ s, , CURVA GRANULOMETRICA -
2 > 23 2 x = z :: : £ §£ B ® ¥+ T ale
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INGEOTECON

OBRA
DE DESASTRES (CENEPRED)"

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO
NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO

PARTE DE LA |.ocauzacion

: SOCOS / SOCOS /f HUAMANGA / AYACUCHO

EXPLORACION FECHA DE REALIZACION : ENERO DEL 2018

CALICATA : CALICATA 08

|uBICACION EXPLORAC. 1 WGS 84 HUSO L ZONA 18

Este=576725m, Morte=8528893m..

que indica que La fraccibn fina es arcilloso), y de compresibilidad Media (Llmite
Liquido 41.4%, Lindite Plistico de 25.6%). EL tevveno de eneuentra hitmedo (humedad
de 14.61%), La fraceion fina presenta una consistencia muy duro.

TIPO DE EXCAVACION : MANUAL

PROFUNDIDAD : 2.40m COLUMNA

NIVEL FREATICO : No se encontrd a La profundidad de exploraciin. g | § 3 iuesba

DESCRIPCION  : 1170 smas | gume gl
{m) | (m) | (m)

De 0.00m @ 0.60m, terreno ole cobertura de color marow grisaces cow olor orgéinteo, HHE l il il

conformado por suelos orgdnicos con arcilla Yy arenas, con presencia de raices " 0.60 M ! M-gEA

incipientes, material de consistencia media y compresibilidad media. s - ‘ 1

De 0.60m a 0.90m, Depbsitos aluviales, terveno de color gris con wn olor tnorgdnico, o %/ ; W22

conformade por Arena Arcillosa que se clasifiea ew el sistema wnifleado de elasifieactdn | *“lo.50 | AB(3)

de suelos SUCS como un SC Y ew el sistema de Clasificaciin del AASHTO como un A- |- = ,'//',

&(3) | 5 I

De 0.90m i 2.40m, Depbsitos aluviales, terveno de color marrow grisaseo con un olor | M-3/E-3

tnorgdnico, conformado por Arena Arcillosa con Grava que se clasifica en el sistema o 060 N

unificado de clasificacibn de suelos SUCS como un SC Y en el sistema de Clasificacion | .. b

del AASHTO como un A-2-7(1), presenta pequena cantldad de qrava (19.7%), [ .. ’

bastante cantidad de Arena (51.7%) Y de pequeira a mucha cantidad de finos (22.6%). | / |

La fraceién que pasa Lla wmalla N2 40 es de pLasticidad wedia (fndice pms’cico de 15.7% Lo SEG . /;g il
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LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA

Proyecto

DESASTRES (CENEPRED) *.
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA
Exploracion : C-08_E-03

Estrato / Nivel

Fecha : ENERO DEL 2018

Codigo

METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

1 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/IN¢

Regién/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA

: MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito

Lugar

: SOCOS
: SOCOS

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(MTCE 111)

RECIPIENTE Ne 292 148
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE gr 31.796 30.492
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 30.065 28.820
3 PESQO RECIPIENTE ar 23.253 22.312
4 PESOC AGUA (1)-(2) gr 1.74 1.67
5 PESO SECO (2)-(4) gr 6.80 6.51
6 HUMEDAD % 25.60% 25,69%
LIMITE PLASTICO % 25.6%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE N2 118 290 10
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE gr 33.590 33.142 33.508
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 30.653 30.402 27.512
3 PESOQO RECIPIENTE ar 23.225 23.588 13.8589
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 2,937 2.740 5.996
5 PESO SECO (2)-(4) ar 7.428 6.814 13.653
5] HUMEDAD % 39.54% 40.21% 43.92%
7 NUMERO DE GOLPES N2 31 28 19
LIMITE LIQUIDO % 41.4%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 15.7%
60.0 .
- ; -
55.0 + o4 Sl
o X ;
50.0 o !
L N SO — 7 vv | _
=T 4 \; i
- %}45.0 " - - __/-r ]
o CHuOH. |
8 _040.0 ] i 7 —Ehhe / T g
7] 1} ’ V.
g S 350 ;
= 2 o / -y
T @ 300 w |
-g E 25.0 b : —L "—i.u oL / T -
< o] o SWEUOL LA F L - )
T = ] 4 7 ]
< v 20.0
2 & B A A FRR (R I
£ 2 150 {===d===4 =g€d=cs
w - - SNSTRERNS. 15 N - S [SSPENELY SO [ .
40.0% 10.0 =f : MH 4 OH
5.0 Gl ML :GL [
35.0% 0.0 1
14.00 25 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

log (Numero de Golpes)
CURVA DE FLUIDEZ

Limite Liquido LL (%)

RTA DE PLASTICIDAD
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(MTC E 107)

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

Proyecto
DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codige interno  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracion : C-08_E-03 Regién/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
E@r&_ﬂo/vael : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : S0CO0s
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : S0CO0S
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN | % RETEN % QUE Sk T AR
ASTM {mm) I nE'rEmnol PARCIAL IAcuuuuno ik PASA naA LA _——
- ——— — — -
a 3 75.000 - - - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 212" 63.500 - - g 100.00 |Peso seca inicial (gr) 28204
E 2" 50.800 . - . 100.00 |Peso seco lavado (gr) 20144
4 11/2" 38.100 - - - 100.00 |Pérdida por lavade (gr) 806.0
E 1 25.400 93.00 3.30 3.30 96.70 |Humedad (%) 14.61
o 3/4" 19.000 - - 3.30 96.70 |% Grava 19.7
o 12" 12,700 68.25 242 5.72 94.28 |% Grava gruesa 3.3
8 3" 9.500 104.50 37 9.42 90.58 |% Grava fina 16.4
T 1/4" 6.350 198.75 7.05 16.47 83.53 1% Arena 51.7
E Ne 4 4,760 91.25 3.24 19.70 80.30 |% Arena gruesa 125
= Ne g 2.360 246.13 8.73 28.43 71.57 |% Arena media 213
0 N2 10 2.000 106.50 3.78 32.21 67.79 |% Arena fina 18.0
5 N°16 1.100 209.25 7.42 39.63 60.37 |% de Finos 286
2 N° 30 0.590 27550 9.77 49.40 50.60 |D10 = Dogum = 0.0262
§ N° 40 0.425 114.75 4.07 53.46 46.54 |Daginm) = 0.0023
(&) N° 50 0.297 89.75 3.18 56.65 43,35 |Deogom = 1.0805
) N° 100 0.149 245.25 8.70 65.34 34.66 |Cu= "
) N® 200 0.075 171.50 6.08 71.42 28.58 |Cc = 5
3 Fondo - 7142 CLASIFICACION
b4 Lavado 806.0 28.58 100.00 AASHTO A-2-7 (1)
< [roTAL 2820.4 100.0 Clasificacion SUCS sSC
ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
s g, , CURVA GRANYLOMETRICA o
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: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO

CBRA NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
DE DESASTRES (CENEPRED)"
PARTE DE LA |ocauzacion : SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO

EXPLORACION FECHA DE REALIZACION : ENERO DEL 2018

CALICATA : CALICATA 09

UBICACION EXPLORAC.  : WGS 84 HUSO L ZONA 18
Este=5FF0Fewm, Norte=8538838m.

TIPO DE EXCAVACION : MANUWAL
PROFUNDIDAD : 2.50m COLUMNA
NIVEL FREATICO : Mo se encontrd a La profundidad de exploracisn. § | H i’ t oppao | S
DESCRIPCION : | & 13y oo | sies
De 0.00Mm @ 0.50w terreno de coberturn de color maron grisaceo con olor orghnico, . i ||| s M-1/E-1
conformado por suelos orgléinicos con arcilla Yy arenas, con presencia de raices ol oo i ok '
incipientes, material de consistencin media iy compresibilidad media. E-ow
DE 0.50m & 2.50m, Depbsitos Aluviales, terreno de coloy maron grisaseo, conformado por i ‘
wing Limo Aremoso com Grava que se clasifiea en el sistemn unificado de elasificacin def |
suelos SUCS como un ML Y en el sistema de Clasificacion del AASHTO como un A- L_ i M-2/E-2
&(5), presentn de poco @ pequena cantldad de Grava (12.7%), mucha cantidad de Arena | ' 2.00 A-6(5) |
(22.1%) Yy presenta mucha bastante cantidad de finos (55.2%), La fraccion que pasa f .
la malla Ne 40 es de plasticidad wedia (Tndice plastico de 13.1% Lo que indica quela | ™"
fraccibn fina es arcilloso), i de compresibilidad Media (Limite Liquido 28.4%, Limite | ™7 {
Plédstico de 25.2%). EL terreno de encuentra hiomedo (huwmedad de 12.1%), La fraccibwn - h '
flna presenta wan consistenein muy duro. F ilas0

’-\g

¥ B

A.H. COVADONGA Mz P2 LOTE 8 - AYACUCHO, RPM #399402095 FIJO: 066 318525 RPC 989900609, CORREQ: ingectecvpq@hotmail.com, WEB: WWW.INGEQTECON.COM
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LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

Proyecto

DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA
Exploracién : C-09_E-02

Estrato / Nivel
Fecha

Codigo

Regién/Provinc.

: MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito
Lugar

: ENERO DEL 2018

: 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/INt

: AYACUCHO / HUAMA
: S0COs
: SOCOsS

NGA

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(MTC E 111)

RECIPIENTE Ne 304 59
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 29.865 28.981
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 28.588 27.601
3 PESO RECIPIENTE ar 23.541 22.136
4 PESO AGUA (1)-2) ar 1.28 1.38
5 PESO SECO (2)-(4) gr 5.05 5.47
6 HUMEDAD % 25.30% 25.25%
LIMITE PLASTICO % 25.3%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
REGIPIENTE Ne 309 21 146
1 PESO SUELO HUMEDO+REGIPIENTE ar 27.842 21735 30.806
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 25.223 18.901 28.468
3 PESO RECIPIENTE ar 18.069 11.404 22,599
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 2.619 2.834 2.338
5 PESO SECO (2)-(4) ar 7.154 7.497 5.869
6 HUMEDAD % 36.61% 37.80% 39.84%
7 NUMERO DE GOLPES Ne a4 29 19
LIMITE LIQUIDO % 38.4%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 13.1%
40.5% 60.0 5
550 4—"—— b -
40.0% — . _ A R —
W N 50.0 ' s =
39.5% \ — — Jr A 5 —
N R 450 ;J;
~ X > ]
o N o ’ o
E: 39.0% NS . 40.0 . wOH 1
E 385% i e ° 350 7 7
- < o - ” /
z 3 300 L
o 38.0% - & A 1 A
8 t \Q:___ I 25.0 Tz {uor
;-] # 7
§ e —N—— § 200 —= y
c : N 2 150 2
a4 30% ¢ N R i MH U OH
36.5% : —+| 1% o gt
=R - 5.0 A MEp-oL
36.0% : 0.0 :
14.00 25 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
log (Numero de Golpes) Limite Liquido LL (%
CURVA DE FLUIDEZ b )
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO
(MTC E 107)

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA

Proyecto METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE
DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo interno  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracion : C-09_E-02 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato/Nlvel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito :S0COs
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : S0COS
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN | % RETEN % QUE
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
o 3 75.000 - - - 100.00 | ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 21/ 63.500 = - - 100.00 |Peso seco inicial (gr) 1517.2
E 2 50.800 - - - 100.00 JPeso seco lavado (gr) 680.2
< 12 38.100 : - : 100.00 |Pérdida por lavado (gr) 837.0
'E 1" 25.400 - - - 100.00 [Humedad (%) 19.82
0 3/4" 19.000 24,08 1.59 1.59 98.41 |% Grava 127
o 12" 12.700 42.30 279 437 95.63 |% Grava gruesa 1.6
8 3/8" 9.500 54.45 3.59 7.96 92.04 |% Grava fina 11.2
T 1/4" 6.350 41.85 2.76 10.72 89.28 |% Arena 321
E Ne 4 4.760 30.60 2.02 12.74 87.26 1% Arena gruesa 6.1
s N2 8 2.360 65.70 433 17.07 82.93 1% Arena media 1.7
0 N210 2.000 26.25 1.73 18.80 81.20 [% Arena fina 14.3
5' N°16 1.100 52.05 3.43 22,23 77.77 |% de Finos 55.2
2 N°® 30 0.590 85.05 5.61 2784 72.16 |D1g = Degomy = 0.0136
E N° 40 0.425 40.65 2.68 30.52 69.48 |Dzmmy = 0.0408
(] N° 50 0.297 32.25 213 32.64 67.36 |Deoymm) = 0.1390
7)) N° 100 0.149 100.20 6.60 39.25 60.75 |Cu= -
7] N° 200 0.075 84.75 559 4483 5517 |Cc = 5
E Fondo . 44.83 CLASIFICACION
2 | Lavado 837.0 56.17 100.00 AASHTO A-6 (5)
< [voTAL 1517.2 100.0 Clasificacion SUCS ML
LIMO ARENOSO
« s. . CURVA GRANULOMETRICA .
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INEEOTECON

PARTE DE LA
EXPLORACION

OBRA

LOCALIZACION
FECHA DE REALIZACION

CALICATA
UBICACION EXPLORAC.

TIPO DE EXCAVACION

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO
NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
DE DESASTRES (CENEPRED)"

: SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO

: ENERO DEL 2018

: CALICATA 10

tWGS 84 HUSO L ZONA 18
Este=5FF0FFm, Norte=8538914wm..

: MANUAL

PROFUNDIDAD
NIVEL FREATICO

2.30m

COLUMNA

No se encontrd a La profundidad de exploracidn.

Muestra
g SIMBOLO Clasific.

DESCRIPCION H

GRAFICO sucs

{
Escala.
3 Profundid.
Longitud
Tr

conformeado por suelos orgdnicos cow arcilla Yy arenas, con presencia de ratees

De 0.00m & 100w terreno de cobertura de color maron grisaceo con olor orgénico, J o
nciplentes, materinl de consistencin media i comprestbilidad media. [ ool

i M-1/E-1
i oL

De 1.00m & 2.30m, Depbsitos Aluviales, terveno de color gris blanguesino, conformado | ™ it
POY WAR Grava Limosa con Arena que se clasifica en el sistema unificado de l
clasificacidn de suelos SUCS como un GM Y en el sistema de clasificacion del S :
AASHTO come un A-2-4(0), presenta mucha canticdad de grava (27.0%), mucha — 12 ’ ¢
cantidad de Arenn (35.5%) y de pequeirn a mucha cantidad de finos (27.5%), esta o ’ i
matriz eavuelve aproximadamente boleos en un 10% Y bloques en un 10%. La fraceidn . _— :

gruesa es de perfil sub angular con textura semd rugosa, La fracclbn que pasa la walla | \

Ne 40 es de plasticidad Baja (fndice pldstico de 6.4% Lo que indica que la fraccibn fina | \

es poco areilloso), Y de compresibilidad baja (Limite Liquido 29.6%, Limite Pldsticode | ” 5*
22.2%), el terreno se encuentra hivmedo sin preseneia visible de agua (huwedad de 230 +
11.66F), La fraccion fina presenta una comsistencia muy Aduro.

,|1.00

M-2/E-2
GM
A-2-4(0)

fr:
e

e F ez gl




Version00/FR.OPE.03/Agosto2017

LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)

Proyecto

Solicitante

Exploracion
Estrato / Nivel

Fecha

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA

METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

DESASTRES (CENEPRED) “.
: GERARDO MALVARTE OCHOA

: C-10_E-02

: ENERO DEL 2018

: MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito

Codigo

Regién/Provinc.

Lugar

: AYACUCHO / HUAMANGA
: SOCOs
: SOCOS

: 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/IN'

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(MTC E 111)

RECIPIENTE Ne 126 29
1 PESO SUELO HUMEDO-+RECIPIENTE ar 25.065 28,851
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 24,071 27.920
3 PESO RECIPIENTE ar 19.824 23.885
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 0.99 0.93
5 PESO SECO {2)-(4) ar 425 4,04
6 HUMEDAD % 23.41% 23.07%
LIMITE PLASTICO % 23.2%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne 307 42 53
1 PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ar 33.406 34.764 35.498
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 31.163 32.367 32.364
3 PESO RECIPIENTE gr 23.393 24.452 22,450
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 2243 2,377 3.134
5 PESO SECO (2)-(4) gr 7.770 7.935 8914
6 HUMEDAD % 28.87% 29.96% 31.61%
7 NUMERO DE GOLPES Ne 28 24 18
LIMITE LIQUIDO % 29.6%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 6.4%
32.0% 60.0 5
=l N N I
A 55.0 > //
31.5% \ 50.0 S [ g.'-,' y A
\ L4 - v?' N
31.0% \ §_ 45.0 A N —
= & Fa OH
3 \. \‘ £ 400 7 —ChH-OH—|—
@ \ o 7 4
£ 305% \ T 35.0 7 —
= \ £ 300 e 4
3 30.0% L & -t /j"'
. (] n' A
8 \ w 250 7 Qo L/
8 - g M L
ra
& 29.5% 5 = =
8 1 \‘ £ 15.0 =
N " 7/ MH 4 OH
29.0% —\ 200 7 7~ ,
\ | 50 +—— Mi-p-OL
28.5% am— 0.0 -
14.00 25 0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100

log (Numero de Golpes)
CURVA DE FLUIDEZ

Limite Liquido LL (%)

RTA DE PLASTICIDAD




Version00/FR.OPE.04/Agosto2017

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)
: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
Proyecto METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE
DESASTRES (CENEPRED) ",
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo interno  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracién : C-10_E-02 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato/NIvel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SOCO0Ss
‘Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar :80COS
[T TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % HETEN | % RETEN % QUE
DATOS DEL ANALISIS QRANULOMETRICO
ASTM (mm) | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA ails
al ¢ 75.000 - - 100,00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 21/2" 63.500 - - 100.00 |Peso seco inicial (gr) 3556.1
E 2' 50.800 - - - 100.00 JPeso seco lavado (gr) 2578.1
g 11/2" 38.100 228.75 6.43 6.43 93.57 |Pérdida por lavado (gr) 978.0
= 1" 25.400 137.10 3.86 10.29 89.71 [Humedad (%) 11.66
g 3/4" 19.000 252.30 7.09 17.38 82.62 |% Grava 37.0
o 172" 12,700 174.90 492 22.30 77.70 |% Grava gruesa 174
8 3/8" 9.500 174.00 489 27.19 72.81 |% Grava fina 19.6
T 1/4" 6.350 217.50 6.12 33.31 66.69 |% Arena 35.5
.E Ne 4 4,760 130.50 3.67 36.98 63.02 |% Arena gruesa 8.4
s Ne 8 2.360 216.00 6.07 43.05 56.95 |% Arena media 13.1
O | N0 2.000 83.70 235 45.41 54.59 |% Arena fina 14.0
s N°16 1.100 152.10 4.28 49.69 50.31 |% de Finos 275
2 N° 30 0.590 213.90 6.02 55.70 44.30 |D1p = Dgjomy = 0.0273
E N° 40 0.425 98.40 2.77 58.47 41,53 |Dagimm) = 0.1104
(V] N° 50 0,297 81.90 2.30 60.77 39.23 |Dogmm) = 3.5670
) N° 100 0.149 231.60 6.51 67.28 32.72|Cu=
I N® 200 0.075 185.40 5.21 72.50 2750 |Cc= -
= | Fondo - 7250 CLASIFICACION
; Lavado 978.0 27.50 100.00 AASHTO A-2-4 (0)
< |ToTAL 3556.1 100.0 Clasificacion SUCS GM
GRAVA LIMOSA CON ARENA

N° 200
N° 100

N° 80

Ne 60
N° 50

N° 20

=3 ©
=4 -
= z
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-/&:
INGEOTECON

OBRA
DE DESASTRES (CENEPRED)"

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO
NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO

PARTE DE LA |LocaLizacioN

: SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO

EXPLORACION FECHA DE REALIZACION : ENERO DEL 2018

CALICATA : CALICATA 11

UBICACION EXPLORAC.  WGS 84 HUSO L ZONA 18

Este=576926m, Norte=8538993m.

Presenta wni consistencia muy duro.

TIPO DE EXCAVACION : MANUKAL
PROFUNDIDAD : 2.50m COLUMNA
NIVEL FREATICO 4 No se encontrd a La profundidad de explovacisn. ﬁ g E g S || e
F| GRAFICO sucs
DESCRIPCION H my | (my | (m)
De 0.00v4 8 0.90wA tevveno ole cobertura de color maron grisaceo con oler crgdnico, E
conformado por suelos orgénicos con arcilla Yy arenas, con presencin de raiees . 0.90 ‘ 1 nerre
incipientes, material de consistencia wedia y compresibilidad media. o 4 oL
De 0,90m A 2.50m, Depbsitos Aluviales, terreno de color gris blanguesine, conformado S Hdi
por una Grava Biew graduada con Arcilla Limosa y Arena que se clasifica en el o0
sistema unificado de clasificacton de suelos SUCS como un GW-GC-GM Y en el F o
sistema de Clasificacidn del AASHTO como wun A-2-4 (0), presentn bastante eantidad .m /e
de grava (50.6%), mucha cantidad de Avena (37.6F) Y de poca a pequein cantidad de 3 P
finos (11.8%). la fraceidn que pasa la malla N2 40 es de plasticidad Baja (nadice ]
pldstico de 6.9% Lo que indica que La fraceibn fina es poco areilloso), Y de 2
compresibilidad baja (Limite Ligquids 28.5%, Limite Plistico de 21.6%), el terreno se -
encuentra hitnedp sin presencia visible de agua (humedad de 6.92%), La fraccion fina _
| -.l2.50

A.H. COVADONGA Mz P2 LOTE 8 - AYACUCHO, RPM #999402095 FIJO: 066 318525 RPC , CORREQ: ingectecvpg@hotmail.com, WEB: WWW.INGEOTECON.COM




Version00/FR.OPE.03/Agost02017

LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)

Proyecto

Solicitante

Exploracion
Estrato / Nivel

Fecha

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

DESASTRES (CENEPRED) ".

: GERARDO MALVARTE OCHOA

: C-11_E-02

Codigo

Region/Provinc.

: MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito

: ENERO DEL 2018

Lugar

: 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/INt

: SOCOS
: S0COS

: AYACUCHO / HUAMANGA

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(MTCE 111)

RECIPIENTE N2 140 296
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE gr 28.070 30.741
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 27.059 29.460
3 PESQO RECIPIENTE ar 22.407 23.494
4 PESO AGUA (1)-(2) gr 1.01 1.28
5 PESO SECO (2)-(4) ar 4.65 5.97
6 HUMEDAD % 21.73% 21.47%
LIMITE PLASTICO % 21.6%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE N2 287 95 99
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 33,312 35,489 34.788
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 31.105 33.217 32.388
3 PESO RECIPIENTE gr 23.262 25.208 24179
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 2.207 2272 2.400
5 PESO SECO (2)-(4) gr 7.843 8.009 8.209
6 HUMEDAD % 28.14% 28.37% 29.23%
7 NUMERO DE GOLPES Ne¢ 29 27 19
LIMITE LIQUIDO % 28.5%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 6.9%
29.4% 7 I
i I e
e v‘s_,’.! ST (SRS ..
29.2% B Rl = Fokd =
18 . o :,f V"“ M
29.0% S i .
T > ctruoH
g | |— - / b N - .-‘2/ N IOV E—
£ 28.8% 7
2 e w5
'§ 28.6% - i L"OL / I _
/ u -
T:E: - s ‘ //
Q
€ 28.4% - oo - G i
S - el o AU
- A - T MH J OH
28.2% 7 7 l ]
o2 b i f ;s o
28.0% t t 1
14.00 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100

log (Numero de Golpes)
CURVA DE FLUIDEZ

Limite Liquido LL (%)
RTA DE PLASTICIDAD




Version00/FR.OPE.04/Agosto2017

(MTC

E 107)

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCO§, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

Proyecto
DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo interno  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracion : C-11_E-02 Regidon/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato/Nlvel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : S0COSs
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : SOCO0Ss
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN % RETEN % QUE S S e e R
ASTM {mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
o 3 75.000 100.00 | ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 212" 63.500 100.00 JPeso seca inicial (gr) 1179.3
E 2 50.800 - - 100.00 fPeso seco lavado (gr) 1040.4
g 11/2" 38.100 - - - 100.00 |Pérdida por lavado (gr) 138.9
E 1% 25.400 183.25 15.54 15.54 84.46 |Humedad (%) -6.93
0 3/4* 19.000 133.50 11.32 26.86 73.14 1% Grava 50,6
o 1/2" 12.700 54.90 4.66 31.52 68.48 |% Grava gruesa 26.9
8 3/8" 9.500 73.60 6.24 37.76 62.24 |% Grava fina 237
T 1/4" 6.350 107.70 9.13 46.89 53.11 |% Arena 37.6
Ei Ne 4 4.760 43.60 3.70 50.59 49.41 |% Arena gruesa 1.3
s Ne8 2.360 99.50 8.44 59.02 40.98 |% Arena media 139
0 N2 10 2.000 33.90 287 61.90 38.10 |% Arena fina 124
5‘ N°16 1.100 56.30 4,69 66.59 33.41 |% de Finos 11.8
2 N° 30 0.590 74.60 6.33 72.91 27.08 |D1g = Doy = 0.0637
g N° 40 0.425 33.80 2.87 75.78 24.22 |Dagimmy = 0.8250
G| N5 0.297 26.90 2.28 78.06 21.94 [Dggiumy = 8.7264
) N° 100 0.149 69.20 5.87 83.93 16.07 JCu = 137.05
n N° 200 0.075 50.60 429 88.22 11.78 JCc = 1.22
E Fondo - 88.22 CLASIFICACION
- Lavado 138.9 11.78 100.00 AASHTO A-2-4 (0)
< [ToTAL 1179.3 100.0 Clasificacion SUCS GW-GC-GM
GRAVA BIEN GRADUADA CON ARCILLA LIMOSA Y ARENA
s s. . CURVA GRANULOMETRICA Y
y ¢ 5 £ & ¢ 2 2 : £ & BY F. T &lw
100
=t : 90
80 Z
— —— = — 70 g
" VI [ B L=
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P R |11
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— —1 40 ﬂ
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s

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO

OBRA NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
DE DESASTRES (CENEPRED)"
PARTE DE LA |.ocauzacion : SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO
EXPLO RACION FECHA DE REALIZACION : ENERO DEL 2018
CALICATA : CALICATA 12

UBICACION EXPLORAC. T WGS 84 HUSO L ZONA 18
Este=576822m, Norte=8538987Fm.

TIPO DE EXCAVACION : MANUAL
PROFUNDIDAD 1 70m COLUMNA L
NIVEL FREATICO  : No sé encontr6 a La profundidad de exploracién. Y -
f Blg B s | o
. 3 sucs
DESCRIPCION : i | [
De 0.00wm 4 0.80va tevrens de cobertura de color marow grisaces cow oloy orgdnico, E i ‘ i‘iii
conformado por suelos orgdnicos com arcilla y arenas, con presencia de ratces T - 'Jf b o
ineiplentes, material de consistencia wmedia y compresibilidad media.v. o R HHE E’E | ‘
De 0.80m 4 1.70m, Depbsitos Aluviales, terveno de color marow elaro, conformado por | °7 _ J’ HifiH
- .. |0.80 R
[ c& ‘

uni Grava Limosa con Arena se clasifica en el sistema unificado de clasificacion de [
Suelos SUCS como un GM Y ew el ststema de Clasificacidn del AASHTO como un A-2- |-
4 (o), presenta de raucha a bastante cantidad de qrava (49.0%), mucha cantidad de S 0.90
Arend (20.5%) | peaueia cantidad de finos (20.6%). La {raceidn que pasa La malla Ne 3 i
40 es de plasticidad Media (fndice pldstico de 7#.4% Lo que tndica que la fracetdn fina es|
arcilloso), y de comprestbilidad media (Limite Liquido 22.3%, Limite Pléstico de

26.0%), el terveno se encuentra himedo sin presencia visible de agua (hwmedad de
10.99%), La fraceidwn fina presenta una consistencia muy duro.

""" = -

1.70

e P

A.H. COVADONGA Mz P2 LOTE 8- AYACUCHO, RPM #999402095 FIJO: 066 318525 RPC 989900609, CORREOD: ingeotecvpq@hotmail.com, WEB: WWW.INGEOTECON.COM
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LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA

Proyecto METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE
DESASTRES (CENEPRED) ",
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo : 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/IN
Explaracién : C-12_E-03 Regién/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato / Nivel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SOCOS
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : SOCOS
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(MTC E 111)
RECIPIENTE Ne 58 54
1 PESO SUELO HUMEDO+RECGIPIENTE ar 30.766 28.875
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 29,355 27.408
3 PESO RECIPIENTE ar 23.915 21.769
4 PESO AGUA (1)-(2) gr 1.41 1.47
5 PESO SECO (2)-(4) ar 5.44 5.64
6 HUMEDAD % 25.94% 26.02%
LIMITE PLASTICO % 26.0%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne 147 289 299
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE gr 34.303 33.490 34.325
2 PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE ar 31.440 31.046 31.743
3 PESO RECIPIENTE gr 22.414 23.611 24.246
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 2.863 2.444 2.582
5 PESO SECO (2)-(4) gr 9.026 7.435 7.498
6 HUMEDAD % 31.72% 32.87% 34.44%
7 NUMERO DE GOLPES Ne 34 28 20
LIMITE LIQUIDO % 33.3%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL.LP= 7.4%
35.0% 60.0 -
I N =z i T
34.5% " o0 — .3 R 7 /
' e 50.0 = 7 —1
o 340% ‘\ %45'0 /"_ . T
3 ,\; = 40.0 = = 7
E 33.5% \ B 350 117
£ e=========ssas i\ % 30,0 Le” 7
T 33.0% - & 5, ' i y4
2 . T S L
§ 32.5% : ‘\ .g a0 £ 4 ..
5 t '\; 2150 "
p— E \\ 10.0 —F MH  OH
E = 5.0 A MOk
31.5% 1 0.0 ! 1
14.00 25 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
fog {Numero de Golpes) Limite Liquido LL (%)

CURVA DE FLUIDEZ

CARTA DE PLASTICIDAD
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

Proyecto
DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo internc  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracion : C-12_E-03 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SOCOS
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : 50C0OS
L SRR B U R L B R AL % GUE DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM {mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
o 3 75.000 - - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 212 63.500 - 100.00 |Peso seco inicial (gr) 2786.9
E 2' 50.800 = - 100.00 [Peso seco lavado (gr) 2213.9
4 11/2" 38.100 - - - 100.00 |Pérdida por lavado (gr) 573.0
E 1" 25.400 384.10 13.78 13.78 86.22 |Humedad (%) 10.99
o 3/4 19.000 315.20 11.31 25.09 74.91 |% Grava 49.0
o 12" 12,700 225.80 8.10 33.19 66.81 |% Grava gruesa 25.1
o} 3/8" 9.500 139.40 5.00 38.20 61.80 [% Grava fina 239
($)
T 1/4" 6.350 196.80 7.06 45.26 54.74 1% Arena 305
E Ne 4 4.760 103.40 3.7 48.97 51.08 |% Arena gruesa 8.6
s Ne8 2.360 179.00 642 55.39 44.61 |% Arena media 11.8
0 Ne 10 2.000 61.40 2.20 57.59 4241 % Arena fina 10.1
5' N°16 1.100 118.40 425 61.84 38.16 |% de Finos 20.6
r4 N° 30 0.590 147.00 5.27 67.12 32.88 |Dyp = Dejnmy = 0.0365
E N° 40 0.425 62.40 224 69.36 30.64 | Daogrm) = 0.3798
(6] N° 50 0.297 50.80 1.82 71.18 28.82 |Deggum = 8.6955
7)) N° 100 0.149 134.00 4.81 75.99 2401 Cu=
0 N° 200 0.075 96.20 345 79.44 2056 |Cc =
E Fondo - 79.44 CLASIFICACION
2 | Lavado 573.0 20.56 100.00 AASHTO A-2-4 (0)
< [toTaL 2786.9 100.0 Clasificacién SUCS GM
GRAVA LIMOSA CON ARENA
. . . CURVA GRANULOMETRICA .
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INGEOTECON

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO

EXPLORACION FECHA DE REALIZACION : ENERO DEL 2018

OBRA NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
DE DESASTRES (CENEPRED)"
PARTE DE LA |Locauzacion :SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO

CALICATA : CALICATA 13

UBICACION EXPLORAC. @ WGS 84 HUSO L ZONA 18
Este=5FF083m, Norte=g8539001rA.

tnciplentes, material de consistencia wedia y comprestbilidad wedia. .
0.50

TIPO DE EXCAVACION : MANUAL
PROFUNDIDAD H 2.50m COLUMNA
NIVEL FREATICO No se encontrs a La profundidad de exploracidn. ; E | %z, Tilistii
e L e e B b’, 2 -C;l"l E C‘ ﬁ -
DESCRIPCION : 1| g8 ge sucs
{| ] | m |
e 0.00m 4 0.50m terreno de cobertura de color marow grisaceo cow olor orgénico, L
conformaco por suelos orghnicos cow arcilla Y arenas, con presencia de valces t 0z M-1/E-1
[ oL

be 0.50m @ 1.50m, Depbsitos Aluviales, tervewo de color grisaces, conformado por una
Arena Arcillosa con qrava que se clasifica ew el sistema unificado de clasificacion de
suelos SUCS como wn SC Y ewn el sistema de clasificacion del AASHTO como un A-

6(3). 1@

De 1.50m & 2.50m, Depdsitos Aluviales, tevveno de color marown claro, conformado por b o
una Grava Arcillosa con Arena que se clasifica en el sistema wnificado de clasificactsn ||

1.50

de suelps SUCS conid un GG Yen el sistema de Clasificacion del AASHTO como un A-
2-4 (o), presenta mucha a bastante cantidad de Grava (42.8%), mucha cantidad de
Arena (26.1%) Y pequeia cantldad de finos (15.1%), esta wmatriz envuelve WF i
aproximadamente boleos en un 10% Y bloques en un 10%. La fraceibn gruesa es de perfil
sub angular cow textura sewml rugosa, La fracelbn que pasa la malla N2 40 es de
plasticidad Baja (fndice plstico de 7.4% Lo que indica que la fraccidn fina es

areilloso), y de compresibilidad baja (Limite Liquide 29.2%, Limite Plastico de 21.8%), |- *°l, 5

el terveno se encuentra himedo sin presencia visible de agua (hwmedad de 10.54%), la
fraceldn flna presenta una consistencia muy duro.
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LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS

(PASANTE LA MALLA N° 40)

Proyecto

Solicitante

Exploracion

Estrato / Nivel
Fecha

- "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA

METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

DESASTRES (CENEPRED) ".
: GERARDO MALVARTE OCHOA

: C-13_E-03

: MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito

: ENERO DEL 2018

Codigo

Regién/Provinc. : AYACUCHO /| HUAMANGA
: SOCOS

Lugar : SOCOS

: 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/INt

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(MTCE 111)

RECIPIENTE Ne 294 69
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE or 28.199 26.782
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 27.358 25.919
3 PESO RECIPIENTE ar 23.511 21.938
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 0.84 0.86
5 PESO SECO (2)-(4) gr 3.85 3.08
6 HUMEDAD % 21.86% 21.68%
LIMITE PLASTICO % 21.8%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne 305 41 301
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 35.502 32,327 34.877
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 32.927 30.057 32.171
3 PESO RECIPIENTE or 23.406 22,314 23,161
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 2.665 2.270 2.706
5 PESO SECO {2)-{4) ar 9.521 7.743 9.010
6 HUMEDAD % 27.99% 29.32% 30.03%
7 NUMERO DE GOLPES Ne 31 25 21
LIMITE LIQUIDO % 29.2%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 7.4%
30.5% . 60.0 : 7
— —— S —— E —
— cim S ——— | 55.0 + R L e
- AR RS R SN I - - 4 VS
30.0% \ : ' 500 S
R T Vet R (N | ) 4 5 V.v- —
S \ I ] R450 7T 7
3 5% ——— ————— a0 L g A
g R . - 8 350 < /]
E e Atatedndanddecdedudsdr o 3 7 . I S
T 29.0% -~ P :_ 1 & 360 £ {
g e : t | = 250 i T Rk G - / g s —|-——
$ 2 == N BT T ma A T T
£ 28.5% - {200 /
g — EES——— — ), e —. P R R <4 I . ]
5 o— B g, W— - 1Y) #~
L] I -t — - B B, -'4—— d—r e 1. ST o e
28.0% " 5 10.0 -
e | e 2 S )
| T R M -0k
B | o RS = i B - .
27.5% - 0.0 A
14.00 25 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

log (Numero de Golpes)
CURVA DE FLUIDEZ

Limite Liquido LL (%)
A DE PLASTICIDAD

REGRTAL GUISHRA
. NCAETO
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)
: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
Proyecto METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE
DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo internc  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracién : C-13_E-03 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato/Nlvel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SOCO0S
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar :80C0S
[ TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN | 9% RETEN % QUE
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) | RETENIDO | PARCIAL | AcUuMULADO PASA
o 3 75.000 s ] - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 212 63.500 - - - 100.00 |Peso seco inicial (gr) 3617.3
E 2" 50.800 - . . 100.00 JPeso seco lavado (gr) 3071.0
g /2" 38.100 75.60 2.09 2.09 97.91 |Pérdida por lavado (gr) 546.3
E 1" 25.400 157.80 436 6.45 93.55 JHumedad (%) 10.54
o) 3/4" 19.000 315.90 8.73 15.19 84.81 |% Grava 48.8
o 1/2" 12.700 358,35 9.91 25.09 74.91 |% Grava gruesa 15.2
8 3/8" 9.500 416.70 11.52 36.61 63.39 |% Grava fina 336
E 1/4* 6.350 288.90 7.99 44.60 55.40 |% Arena 36.1
E Ne 4 4.760 150.30 4.16 48.75 51.25 |% Arena gruesa 1.7
s Ne8 2.360 306.30 847 57.22 42,78 |% Arena media 14.4
0 Ne 10 2.000 116.40 3.22 60.44 39.56 |% Arena fina 10.1
5' N°16 1.100 191.70 5.30 65.74 34.26 |% de Finos 15.1
Z | N30 0.590 235.50 6.51 72.25 27.75 |D1o = Degnmy = 0.0497
&t N° 40 0.425 92.40 2.55 74.80 25.20 Dsﬂ(mm]: 0.7662
6] N° 50 0.297 64.20 1.77 76.58 23.42 |Dgomy = 8.1638
) N°® 100 0.149 163.80 4.53 81.11 18.89 |Cu=
‘T) N° 200 0.075 137.10 3.79 84.90 15.10 |Cc =
2 Fondo - 84.90 CLASIFICACION
4 Lavado 546.3 15.10 100.00 AASHTO A-2-4 (0)
< |ToTAL 3617.3 100.0 Clasificacion SUCS GC
GRAVA ARCILLOSA CON ARENA
. =. . CURVA GRANULOMETRICA o
~ - @ D o @ - - @ @ < s : o o
z 2E £ L % & 3 S T 8 8 F 5 T Wiawm
: 100
90
= 1 T80 Z
o e o I P
h — <
60 &
E w
50 g
— - - — . = — === —1 40 w
1 -
- . — <
4—1 30 +
—— =z
2 | S w
20 o
- — —+—] x
110 ©
=1-= o
- 0
e sr g% $8 $ 8 8% § B8 § B ©g T gEs
S s 8% & & & = Ne @ ¥ 5 o & o @ % § @B
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMOY ARENA GRAVA BOLON.
ARCILLA FINA [ MEDIA | GRUESA FINA GRUESA BLO.
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INGEOTECON

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO

QBEA NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
DE DESASTRES (CENEPRED)"
PARTE DE LA |.ocauzacion : SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO

EXPLORACION 1FECHA DE REALIZACION : ENERO DEL 2018

CALICATA : CALICATA 14

UBICACION EXPLORAC. :WGS 84 HUSO L ZONA 18
Este=5FF075m, Norte=8529044wm.

TIPO DE EXCAVACION : MANUAL
PROFUNDIDAD : 2.50m COLUMNA
NIVEL FREATICO No se encontrt a La profundiodad de exploracion. ]‘ '
DESCRIPCION

De 0.00m a 0.60mtervens de cobertura de color maron grisaceo con olor orghnico, i I

Muestra
SIMBOLO Clasific.
GRAFICO sucs

Longitud
Tramo

)
3 Profurcid
3

conformado por suelos orgénicos con arcilla y arenas, con presencia de ratees 060

L oL
tincipientes, material de consistencia media Y compresibilidad wedia. P

:
S MesE
|
.
.
!
:

et 0:60 i i
De 0.60m 4 2.50Mm, Depbsitos Aluviales, terreno de color marown, conformado por una ‘ ) i
Arvena Limosa con Grava que se clasifica en el sistema unificado de clasificacion de s
[ ]
T [ ]

8! A-4(0)

w

suelos SUCS como un SM Y en el sistema de Clasificacidn del AASHTO como un A- i 038
4 (o), presenta de pequeia a vaucha cantidad de grava (29.4%), mucha cantidad de . - i I',J 1
Arend (35.5%) Y presenta mucha cantidad de finos (35.1%), esta wmatriz eavuelve F | [ele
aproximadamente boleos en un 5% 4 bloques en un 10%. La fracclén gruesa es deperfil | ™ ’"
sub angular con textura semt rugosa, La fraccién que pasa la malla N2 40 es wo plastica) '

|

{no presenta lndice pldstico Lo que indica que La fraceibn fina es wo pldstico, y de 5 2

p
compresioilicdad baja, el terreno de encuentra hiimedo sin presencia visible de agua r q
(numedad de 10.28%). ool {I
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LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)

Proyecto

Solicitante

Exploracion
Estrato / Nlvel

Fecha

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

DESASTRES (CENEPRED) ".
: GERARDO MALVARTE OCHOA

: C-14_E-02

Codigo : 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/IN:

Region/Provine. : AYACUCHO / HUAMANGA

: MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SOCOS

: ENERO DEL 2018

Lugar : SOCOS

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(MTC E 111)

RECIPIENTE Ne
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE gr
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr
3 PESO RECIPIENTE ar
4 PESO AGUA {1)-(2) ar
5 PESO SECO (2)-(4) ar
6 HUMEDAD %
LIMITE PLASTICO % NP
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE gr
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar
3 PESO RECIPIENTE ar
4 PESO AGUA (1)-(2) ar
5 PESO SECO (2)-(4) ar
6 HUMEDAD %
7 NUMERO DE GOLPES Ne
LIMITE LIQUIDO % NP
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= NP
57.5% 60.0 7
55.0 > A S
52.5% FoAd I Y
! 50.0 1 vv/ —
& 45.0 ," SE
T 47.5% e 7 el won —
k: 5% = 40.0 7 Ok p —
g 3 350 =L ’
= O [ —-—/
I 425% % 300 -
3 s 7 v
P S 25.0 2 WOr
8 . g - L
§ 37.5% 8 20.0 = —
§ £ 150 o
32.5% — 10.0 1 V4 MHy OH
5.0 o MO
27.5% 0.0 [—
14.00 25 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

log {(Numero de Golpes)
CURVA DE FLUIDEZ

ING. VIC
GONSULTO

Limite Liquido LL (%)
CARTA DE PLASTICIDAD
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

Proyecto
DESASTRES (CENEPRED) ".
‘Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo interno  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracién : C-14_E-02 Regién/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato/Nlvel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SOCOS
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : SOCOS
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % HETEN | % RETEN % QUE
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM {mm) | RETENIDO | PARCIAL | AcuMULADO PASA
o 3 75.000 - - - 100.00 | ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 212" 63.500 - - 100.00 |Peso seco inicial (gr) 17101
E 2" 50.800 - - 100.00 JPeso seco lavado (gr) 1108.0
g 172" 38.100 - - 100.00 [Pérdida por lavado (gr) 601.1
'E 1 25.400 - . . 100.00 {Humedad (%) 10.28
0 314" 19.000 110.03 6.43 6.43 93.57 |% Grava 29.4
o 172" 12.700 153.90 9.00 15.43 84.57 |% Grava gruesa 6.4
8 3/8" 9.500 90.00 5.26 20.70 79.30 |% Grava fina 229
T 1/4" 6.350 101.40 5.93 26.63 73.37 |% Arena 35.5
.E Ne 4 4,760 47.10 275 29.38 70.62 |% Arena gruesa 83
s Ne g 2.360 103.35 6.04 3542 64.58 |% Arena media 128
0 N2 10 2.000 39.00 228 37.70 62.30 |% Arena fina 14.3
5‘ N°16 1.100 68.85 4,03 4173 58.27 |% de Finos 35.1
2 N° 30 0.590 103.05 6.03 47.76 52.24 |Dyg = Dejmy = 0.0213
E N° 40 0.425 47.55 2.78 50.54 49.46 |Dgopum) = 0.0640
(U] N° 50 0.297 36.00 2.11 52.64 47.36 |Dsogrm) = 1.4869
) N° 100 0.149 109.80 6.42 59,06 40.94 |Cu=
o | N200 0.075 99.00 5.79 64.85 35.15 |Cc =
E Fondo - 64.85 CLASIFICACION
z Lavado 601.1 36.15 100.00 AASHTO A-4 (0)
< [ToTAL 1710.1 100.0 Clasificacion SUCS SM
ARENA LIMOSA CON GRAVA
. . . CURVA GRANULOMETRICA -
T 100
90
80 F
0 %
L. 4
60 o
w
jum |
s 3
4 W
=
<
30 +
=z
w
20 o
o
o
0 O
. 0
g 2F 83 § 8 2 8 88 R BB #§ 8B B§ S §is
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMOY ARENA GRAVA BOLON.
ARCILLA FINA [ MEDIA [ GRUESA FINA | GRUESA 1RLOR,
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INGEOTECON

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL
— DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO

NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO

DE DESASTRES (CENEPRED)"

PARTE DE LA [ocauzacioN : SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO

EXPLORACION |FECHADE REALIZACION  : ENERO DEL 2018
CALICATA : CALICATA 15

UBICACION EXPLORAC.  : WGS 84 HUSO L ZONA 18
Bste=576952m, Norte=8539133m.

TIPO DE EXCAVACION : MANUKAL
PROFUNDIDAD : 1.80m COLUMNA
NIVEL FREATICO  : SE encontrp 8 Ung Pm{uwﬁidad de 1.60m. g | § 3, 'Sm . Muestra [
DESCRIPCION (A1E ?j ararco | Goes
De 0.00Mm 8 0.60vA tervenp de cobertura de color maron grisaces con olor orgdwnico, [
conformado por suelos orgdnicos con arcilla Yy arenas, con presencia de ralees o M-1/E-1
incipientes, material de consistencia media y compresibilidad wmedia. E 0n ok
De 0.60m a 1.80m, Depbsitos Alwviales, terveno de eolor maron grisaceo, conformado por % 0w 060
une Grava Limosa con Arena que se clasifiea en el sistema unificado de clasificacion 3 om0
de suelos SUCS comp un GM Y ew el sistema de Clasificacibn del AASHTO covan un A- S —
2-4 (0), presenta bastawte cantidad de grava (59.2%), pequera cantidad de Arena P GM
(24.9%) Y presenta pequein cantidad de finos (15.9%), la fraccitn que pasa La wmalla E ' .
Ne 40 es de plasticidad Media (fndice pldstico de 6.8% Lo que indica que la fracetén finall ™
es poco arcilloso), Y de compresibilidad wmedia (Limite Liquido 33.3%, Limite Plastico de E e 1 = |

26.6%), el terveno de encuentra hitmedo sin presenein visible de agua (humedad de
2.23%), La fraccién fina presenta una consistencia muy duro.

..
-~
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA

METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

Proyecto
DESASTRES (CENEPRED) “.
Solicitanta : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo interno  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracion : C-15_E-02 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SOCOS
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : SOCOS
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN % RETEN % QUE A o e
ASTM (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
a 3 75.000 3 5 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 212 63.500 - - - 100.00 [Peso seco inicial (gr) 53482
E 2 50.800 831.60 15.55 15.55 84.45 |Peso seco lavado (gr) 4496.6
g 11/2" 38.100 829.00 15.50 31.05 68.95 |Pérdida por lavado (gr) 851.6
'E 1 25.400 681.60 12.74 43.79 56.21 JHumedad (%) 8.23
0o 34" 19.000 115.20 2.15 45.95 54.05 |% Grava 59.2
a 1/2" 12.700 202.80 3.79 49.74 50.26 |% Grava gruesa 459
8 378" 9.500 177.60 3.32 53.08 46.94 1% Grava fina 13.2
T 1/4" 6.350 221.20 4,14 57.20 42.80 |% Arena 249
E Ne4 4760 105.20 197 59.16 40.84 |% Arena gruesa 66
s Ne8 2.360 266.40 4.98 64.14 35.86 |2 Arena media 94
0 N2 10 2.000 87.60 1.64 65.78 34.22 |% Arena fina 8.9
5' N°16 1.100 164.80 3.08 68.86 31.14 1% de Finos 15.9
2 N° 30 0.590 231.60 4.33 73.19 26.81 |D1g = Degumy = 0.0471
& N° 40 0.425 104.80 1.96 75.15 24.85 IDaomm) = 0.9662
L] N°® 50 0.297 80.40 1.50 76.66 23.34 IDeogom) = 29.1809
¢ | N°100 0.149 214.80 4,02 80.67 19.33 |Cu=
o | N°200 0.075 182.00 340 84.08 16.92 |Cc =
3 Fondo - 84.08 CLASIFICACION
Z | Lavado 851.6 15.92 100.00 AASHTO A-2-4 (0)
< [roTAaL 5348.2 100.0 Clasificacién SUCS GM
GRAVA LIMOSA CON ARENA
. s. . CURVA GRANULOMETRICA _
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Version00/FR.OPE.03/Agostc2017

LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS

(PASANTE LA MALLA N° 40)

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA

METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

Proyecto
DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo : 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/IN!
Exploracion : C-15_E-02 Regién/Provinc. : AYACUCHO /| HUAMANGA
Estrato / Nivel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SOCOs
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : SOCOS
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(MTC E 111)
RECIPIENTE Ne 143 141
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE gr 28.403 28.163
2 PESO SUELQ SECO+RECIPIENTE ar 27.084 26.938
3 PESO RECIPIENTE gr 22,031 22.405
4 PESO AGUA (1)-2) or 1.32 1.23
5 PESO SECO (2)-(4) or 5.05 4.53
6 HUMEDAD % 26.10% 27.03%
LIMITE PLASTICO % 26.6%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROGEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE N2 63 21 285
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 31.968 22,973 34.605
2 PESQ SUELO SECO+RECIPIENTE ar 29.585 20.065 31.653
3 PESO RECIPIENTE gr 22172 11.404 23.170
4 PESO AGUA (1)-2) or 2.383 2.908 2.952
5 PESO SECO (2)-(4) ar 7.414 8.661 8.483
8 HUMEDAD % 32.14% 33.57% 34.80%
7 NUMERQ DE GOLPES N2 35 24 16
LIMITE LIQUIDO % 33.3%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 6.8%
35.5% - 60.0 .
35.0% | 550 e A
= 50.0 g’f’ o P
34.5% \ £ 450 , ' ~ 4 E—
% —— o 3\\ % 40.0 S chuoH 7
£ - b 35.0 1 A,_’_: %’
Z 335% = % 300 — “M}I
E 33.0% — ¢ N — E 25.0 = TuoL <
£ N @ 20.0 S /
===0F A=
8 32.5% ' N £ 150 —
) 10.0 ¥ 4 Mt g
32.0% 1 e et
- 5.0 O
31.5% T 0.0 +—— |
14.00 25 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

log (Numero de Golpes)
CURVA DE FLUIDEZ

Limite Liquido LL (%)
CARTA DE PLASTICIDAD
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: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO

OBRA NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
DE DESASTRES (CENEPRED)"
PARTE DE LA | ocauzacion : SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO

EXPLORACION FECHA DE REALIZACION : ENERO DEL 2018

CALICATA : CALICATA 16

UBICACION EXPLORAC. T WGS 84 HUSO L ZONA 18

Este=57F6824w, Norte=85329097m..

plasticidad Media (lndice pléstico de 6.1% Lo que lndlica que La fraceién fina es poco
arcilloso), yde compresibilidad media (Limite Liquido 32.8%, Uimdite Pldstico de
26.7%), el terveno de encuentrn himedo con presencia visible de agua (humedad de
1e.26%), La fracclon fing presenta una consistencia muy duro.

TIPO DE EXCAVACION : MANUAL

PROFUNDIDAD : 2.30m COLUMNA
NIVEL FREATICO  : No se encontrd a La profundidad de exploracidn. e . b —

il - T T 2 2 T Clasific.
DESCRIPCION : 48 5E sucs

(m) | (m) | (m)

De 0.00Mm. 4 0.60m tevreno de coberturn de color maron grisaceo cow olor orgdnice,
conformado por suelos orgléinicos con arcilla y arenas, con presencia de ratces M-1/E-1
incipientes, material de consistencin wmedin Y compresibilidad media. ot
De 0.60vm A 1.10wm, Depbsitos Aluviales, terveno de color maron grisaceo, conformado por |- i
wna Grava arcillosa que se clasifica en el sistema unificado de clasificacién de suelos W
SUCS como un SC Y en el sistemn de Clasificacion del AASHTO como un A-6(3) A-6(3)
De 1.10m A 2.30m, Depbsitos Aluviales, terveno de color maron grisaces, conformado por |
wind Arend Limosa con Grava que se elasifica en el sistema unifieado de clasificacisn
de suelos SUCS como um SM Y ewn el sistema de Clasificacion del AASHTO como un A-f
2-4 (0), presenta de pequeia a mucha cantidad de Grava (26.7F), wmucha cantidad de N
Arena (44.1%) Y presenta de pequeira a mucha cantidad de finos (29.2%), esta wmatriz A-2-4(0)
envuelve aproxtmadamente boleos en un 5% Y blogues en un 10%. La fraceldn gruesa es |

de perfil sub angular con textura semi rugosa, La fraceidn que pasa la wmalla N2 40 es de |

CANA
BRTliA Y CONCRETO
1239




Version00/FR.OPE.04/Agosto2017

(MTCE 1

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

07)

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

Proyecto
DESASTRES (CENEPRED) *.
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo interno  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracién : C-16_E-03 Regién/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SOCOS
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : SOCOS
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN % RETEN % QUE
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
o 3" 75.000 - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 21/2" 63.500 - 100.00 |Peso seco inicial (gr) 2904.8
3 2 50.800 - - 100.00 |Peso seco lavado (gr) 2057.6
4 172" 38.100 - . - 100.00 |Pérdida por lavado (gr) 847.2
E 1" 25400 171.60 591 5.91 94.09 |Humedad (%) 16.26
) 3/4" 19.000 132.60 4,56 10.47 89.53 |% Grava 26.7
o 12" 12.700 151.80 5.23 15.70 84.30 |°% Grava gruesa 105
8 3/8" 9.500 81.60 2.81 18.51 81.49 |% Grava fina 16.3
T 1/4" 6.350 151.50 5.22 23.72 76.28 |% Arena 441
E N4 4.760 87.90 3.03 26.75 73.25 |% Arena gruesa 10.9
s Neg 2.360 228.30 7.86 34.61 65.39 [% Arena media 17.2
0 Ne 10 2.000 88.80 3,06 3767 62.33 |% Arena fina 16.0
5' N°16 1.100 155.85 5.37 43.03 56.97 |% de Finos 29.2
2 N° 30 0.590 238.50 8.21 51.24 48.76 |D1p = Dojnmy = 0.0257
E N° 40 0.425 104.40 3.59 54.84 45.16 |Daogmm) = 0.0868
(V] N° 50 0.297 84.60 291 57.75 42.25 |Dsoimm) = 1.6085
(mm)
) N°® 100 0.149 227.70 7.84 65.59 3441 |Cu=
!TJ N° 200 0.075 152.40 5.25 70.83 2917 |Cc=
E Fondo - 70.83 CLASIFICACION
b4 Lavado 847.2 2017 100.00 AASHTO A-2-4 (0)
< |ToTAaL 2904.8 100.0 Clasificacion SUCS SM
ARENA LIMOSA CON GRAVA
. <. _ CURVA GRANULOMETRICA o
s s $25 £ 2 & 2 3% 32 2 ¥ BE ¥+ T uin
r 100
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LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
Proyecto METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE
DESASTRES (CENEPRED) .

Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo : 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/IN(
Exploracion : C-16_E-03 Regién/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato / Nivel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SOCOs
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : SOCOS
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(MTC E 111)
RECIPIENTE N2 119 118
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE gr 30.493 31.204
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 29.057 29,517
3 PESO RECIPIENTE ar 23.666 23.225
4 PESO AGUA (1)-(2) gr 1.44 1.69
5 PESO SECO (2)-(4) gr 5.39 6.20
6 HUMEDAD % 26.64% 26.81%
LIMITE PLASTICO % 26.7%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne 70 290 146
1 PESC SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 24.755 32.471 30.376
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 23.161 30.277 28.413
3 PESO RECIPIENTE gr 18.189 23.588 22.599
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 1.504 2.194 1.963
5 PESO SECO (2)-(4) ar 4.972 6.680 5.814
6 HUMEDAD % 32.06% 32.80% 33.77%
7 NUMERC DE GOLPES Ne 33 25 18
LIMITE LIQUIDO % 32.8%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 6.1%
34.0% - 60.0 > /
| i R il
-(\ 55.0 S 7
33.5% N\ 200 VA Y
E \\ % 40.0 ;’ CH--OH——p
< 33.0% \C _E i | ’, —
z B ‘,A\ % 300 ' Al - /__ '
g 2% N %0 — o
8 i \, g 200 2 7
c ] - ’
S 32.0% H \__ = B . - V. MH U OH
¢ 10.0 — 7 ]
X 5.0 +—==f= > ':.:\ MOk
31.5% : 0.0 | i
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log (Numero de Golpes)

CURVA DE FLUIDEZ Limite Liquido LL (%)
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: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO

GERA NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
DE DESASTRES (CENEPRED)"
PARTE DE LA |Locauzacion : SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO
EXPLORACION FECHA DE REALIZACION : ENERO DEL 2018
CALICATA : CALICATA 17

UBICACION EXPLORAC. tWGES 84 HUSO L ZONA 18
Este=577191m, Norte=8539111m.

TIPO DE EXCAVACION t MANUWAL
PROFUNDIDAD H 2.60Mm COLUMNA
NIVEL FREATICO : ND sé encontrd a la profundidad de exploracion. 5| 3|3 Muesra |
8| 5188 smeoo | Glasie.
DESCRIPCION "4 & 155 SRaEER | suce: |
(m} | (m) ‘
De 0.00M & 0.40m terreno de cobertura de color marom grisaces cow olor orgénico, M-1/E-1

conformado por suelos orgéinicos con arcilla Y arenas, con presencia de ralees
ineipientes, material de consistencia media iy compresibilidad media.

0.40

DE 0.40v & 1.20wm, Depdsitos Aluviales, terreno de color maron grisaceo, conformado por
una Arend Limosa con Grava que se clastfica en el sistema unificado de clasificacién |
de suelos SUCS como un SM Y ew el sistemn de Clasificacion del AASHTO como un A-F
2-4 (0) i

DE 1.20Mm & 2.60m, Depbsitos Aluviales, terveno de color beige gris blanguesing,
conformade por una Grava Limosa con Arend que se clasifica en el sistema unificado |~
de clasificacion de suelos SUCS como un GM Y e el sistema de Clasificaciin del [— 1=
AASHTO como un A-1-b(0), presenta mucha cantidad de qrava (40.6%), mucha i
cantidad de Arenn (39.0%) Y presentn pequena cantidad de finos (20.4%), la fraceisn |
que pasa la malla N2 40 es de plasticidad Media (fndice plastico de 3.6% Lo que tndica
que La fraceldn fina es poeo areilloso), Yy de compresibilidac media (Limite Liguido
32.4%, Limite Pldstico de 22.2%), ¢l terreno de encuentra hitmedo sin presencia visible
de agua (homedad de 9.32%), La fracelbn fina presenta una consisteneia muy duro.

12.60
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)
: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS::, UTILIZANDO LA
Proyecto METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE
DESASTRES (CENEPRED) "
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo interno  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracién : C-17_E-03 Regién/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato/Nlivel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SOCOSs
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : SOCO0Ss
TAMIZ |"Abertura | PESO (gr) | % REVEW S RATEN x DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
T =
fal 3 75.000 - - - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 212" 63.500 - - - 100.00 |Peso seco inicial (gr) 3564.9
E 2" 50.800 - - - 100.00 |Peso seco lavado (gr) 2839.0
g 11/2" 38.100 202.65 5.68 5.68 94.32 |Pérdida por lavado (gr) 725.9
E 1" 25.400 - - 5,68 94.32 JHumedad (%) 9.32
o 3/4" 19.000 235.55 6.61 12.29 87.71 1% Grava 40.6
o /2" 12.700 301.53 8.46 20.75 79.25 |% Grava gruesa 12.3
8 38" 9.500 290.15 8.14 28.89 71.11 |% Grava fina 28.3
T 1/4* 6.350 285.25 8.00 36.89 63.11 [% Arena 39.0
.h-‘ Ne4 4.760 133.35 374 40.63 59.37 |% Arena gruesa 107
s N8 2.360 287.70 8.07 48.70 51.30 |% Arena media 16.2
0 N2 10 2.000 95.20 2.67 51.37 48.63 |% Arena fina 13.0
5' N®16 1.100 188.65 5.29 56.66 43.34 |% de Finos 20.4
2 N° 30 0.590 249.20 6.99 63.65 36.35 |D1o = Deum = 0.0368
E N° 40 0.425 105.70 2.96 66.62 33.38 |Daoprm) = 0.2679
(V] N° 50 0.297 78.75 2.21 68.83 31.17 |Deogmm) = 5.0283
" N° 100 0.149 212,10 595 74.78 25.22 |Cu=
(T) N° 200 0.075 173.25 4.86 79.64 20.36 |Cc =
E Fondo . 79.64 CLASIFICACION
Z | Lavado 725.9 20.36 100.00 AASHTO A-1-b (0)
< |TOTAL 3564.9 100.0 Clasificacion SUCS GM
GRAVA LIMOSA CON ARENA
< 5. . CURVA GRANULOMETRICA L
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¥ kR 25 & B & & £ 2 £ ¥ 5 8 3 &+ I anabw
: T 100
a0
80 g
0
<
60 &
w
50 g
1 40 f
— <
30 -
=
w
20 e
o
10 g
0
g st g% 88 38 8% 8 B8 S8 BB 8y
(=] oo o (=] (=3 (=] = oo o3 - o o ‘(\_A ] R % ‘% gg E
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LIMOY ARENA GRAVA BOLON.
ARCILLA FINA | MEDIA [ GRUESA FINA GRUESA ABLOR.




Version00/FR.OPE.03/Agosto2017

LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)

Proyecto

Solicitante

Exploracion
Estrato / Nlvel
Fecha

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTEIITO DE SOCO?, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE
DESASTRES (CENEPRED) ".

: GERARDO MALVARTE OCHOA

: C-17_E-03

Codigo

Regién/Provine.

: MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito

: ENERO DEL 2018

Lugar

: 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/INt

: AYACUCHO / HUAMANGA
: SOCOS
: S0COS

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS

(MTC E 111)

RECIPIENTE Ne 97 287
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 28.468 28.501
2 PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE ar 27.556 27.326
3 PESO RECIPIENTE ar 24.375 23.262
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 0.91 1.18
5 PESO SECO (2)-(4) gr 3.18 4.06
6 HUMEDAD % 28.67% 28.91%
LIMITE PLASTICO % 28.8%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne 53 95 307
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 38.847 35.646 31.916
2 PESO SUELO SECO-+RECIPIENTE or 34.850 33.087 20.818
3 PESO RECIPIENTE ar 22.450 25.208 23.393
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 3.997 2.559 2.098
5 PESO SECO {2)-(4) ar 12.400 7.879 - 6.425
6 HUMEDAD % 32.23% 32.48% 32.65%
7 NUMERO DE GOLPES Ne 33 24 15
LIMITE LIQUIDO % 32.4%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 3.6%
32.8% 60.0 5
- -z e
32.7% =0 7 //
i < 50.0 I A4 . R
- — : M B v ]
32.6% N £ 450 —1
2 N & 400 CRP N SR (N .
o 0 rd O /
8 32.5% = % 2o _ T
T 32.4% _‘:‘_—_—m:%‘ '..3 30.0 P
[ .~ o S
S N & 250 < 7
5 323% : — 2 L =
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° : 10.0 P 7 MH | OH
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CURVA DE FLUIDEZ

.VICTCR
”ggls\tfuo Ef]\lCiGP DTECHN

39
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: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO

CBRA NACIONAL DE ESTIMACIC)N, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
DE DESASTRES (CENEPRED)"
PARTE DE LA | ocaLzacion : SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO
EXPLORACION FECHA DE REALIZACION : ENERO DEL 2018
CALICATA : CALICATA 18
UBICACION EXPLORAC. 1 WGS 84 HUSO L ZONA 18
Este=577086m, Norte=8539152m.
TIPO DE EXCAVACION : MANUAL
PROFUNDIDAD : 2.20m COLUMNA
NIVEL FREATICO : Se encontro a4 waa profundidad de 2.20m. s | 3 To Muestra
LT S S| 2155 swmBOLO | Clasfie. |
DESCRIPCION : Y & |8F| GRAFICO sucs
(m) | (m) | (m)

DE 0.00M & 0.60Mm terreno de cobertura de color maron grisaceo cow olor orghnico,
conformado por suelos orglnicos con arcilla y arenas, con presencia de raices
inciplentes, material de consistencia media y compresibilidad nedia. .

De 0.60wm a4 1.10m, Pepdsitos Aluviales, terveno de color maron grisaceo, conformado por
wind Arend Limosa con Grava que se clasifica en el sistema unificado de clasificacion
e suelos SUCS como un SM Y en el sistema de Clasificaclon del AASHTO como un A-f

2-4(0)

De 1.10m A 2.30m, Depbsitos Aluviales, terreno de color belge vojizo, conformado por ung |
Arena Areillosa con grava que se clasifica en el sistema wunifieado de clasifieacion de
suelds SUCS como un SC Y en el sistema de Clasificacibn del AASHTO comp un A-
&(3), presenta waucha cantidad de grava (42.5%), mucha cantidad de Arenn (35.9%)
Y presenta pequeia cantidad de flnos (21.4%), esta matriz envuelve aproximadamente |
bloques en wn 10%. La fraceidn gruesa es de perfil swo angular con textura seml rugosa, f
la fraccidn que pasa La malla N2 40 es de plasticidad Baja (fdice pldstico de 1.4% Lo
que indica que La fraceldn fina es poco arellloso), Yy de compresibilidad baja (Limite
Liquido 29.4%, Limite Pldstico de 22.0%), el terveno de encuentra hitmedo sin presencia
visible de agua (humedad de 14.48%), La fraccién fina presenta una consistencia ay

duro.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)
: "EVALUACION DE RIESGO S{SMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
Proyecto METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE
DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo internc  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Expleracién : C-18_E-03 Regién/Provinc. : AYACUCHO /f HUAMANGA
Estrato/Nlvel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito :S0CO0S
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : S0COS
TAMIZ | Abertura | PESO (gr] | % RETEN | % RETEN % QUE
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM {mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
2 ; 75.000 - - - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 21/2" 63.500 - - - 100.00 JPeso seco inicial (gr) 3775.3
E 2 50.800 - - # 100.00 |Peso seco lavado (gr) 2965.7
g 11/2" 38.100 335.48 8.89 8.89 91.11 |Pérdida por lavado (gr) 809.6
E 1" 25.400 463.05 12.27 21.15 78.85 |Humedad (%) 14.48
o} 3/4" 19.000 166.25 440 25.56 74.44 |% Grava 427
o 12" 12.700 195.65 5.18 30.74 69.26 |% Grava gruesa 25.6
8 3/8" 9.500 159.95 424 34.97 65.03 |% Grava fina 17.2
T 1/4" 6.350 194.95 5.16 40.14 59.86 |% Arena 35.9
'E 24 4.760 96.95 257 42.71 57.29 % Arena gruesa 9.1
s °8 2.360 252.35 6.68 49.39 50.61 |% Arena media 13.9
0 Ne 10 2.000 92.40 245 51.84 48,16 |% Arena fina 128
5" N°16 1.100 173.95 461 56.45 43.55 |% de Finos 214
2 N° 30 0.590 245,00 6.49 62.94 37.06 |D1g = Doy = 0.0350
é N° 40 0.425 106.40 2.82 65.75 34.25 |Dsogom) = 0.2476
(V] N°® 50 0.297 83,65 222 67.97 32.03 |Pegimm) = 6.4343
) N° 100 0.149 229.60 6.08 74.05 25,95 |Cu=
(T) N°® 200 0.075 170.10 451 78.56 21.44|Cc=
E Fondo . 78.56 CLASIFICACION
2z Lavado 809.6 2144 100.00 AASHTO A-1-b (0)
< |ToTAL 3775.3 100.0 Clasificacion SUCS GM
GRAVA LIMOSA CON ARENA
. =. . CURVA GRANULOMETRICA o
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LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)

= "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

Proyecto
DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo : 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/INt
Exploracion : C-18_E-03 Regién/Provinc. : AYACUCHO /| HUAMANGA
Estrato / Nivel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : S0COSs
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : SOCOs
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(MTC E 111)
RECIPIENTE Ne 126 59
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE gr 24.362 26.926
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE ar 23.354 25.894
3 PESO RECIPIENTE gr 19.824 22,136
4 PESO AGUA (1)-(2) gr 1.01 1.03
5 PESO SECO (2)-(4) ar 353 3.76
6 HUMEDAD % 28.56% 27.46%
LIMITE PLASTICO % 28.0%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne 296 42 304
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE gr 30.847 32,617 33.675
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 29.191 30.734 31.310
3 PESO RECIPIENTE gr 23.494 24.452 23.541
4 PESO AGUA (1)-(2) gr 1.656 1.883 2.365
5 PESO SECO (2)-(4) gr 5.697 6:282 7.769
6 HUMEDAD % 29.07% 29.97% 30.44%
ré NUMERO DE GOLPES N2 28 21 17
LIMITE LIQUIDO % 29.4%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 1.4%
30.6% 1 60.0 > -
— ] T [
. - 55.0 d
30.4% A I sl ]
N 50.0 5 y
A '} { — ‘y NG
30.2% N K 450 - }% |
\ — o’ = 3
k-] A o ’
— B H-OH
§ 30.0% “‘( _5400 764 '/
T 35.0 z %
£ - - 7 7
= = | . B
T 29.8% A N % 300 = e
3 - 2 i i ™ i
o \ 3 250 “Cu oL
© 29.6% —\ -4 S I[
3 N g 200 s S ]
§ 29.4y% f=========== =\ £ 150 -
(™) N - z
., ¥ L d MH y OH
29.2% I “ 100 —
: §, 5 0 AL O
b -¥. 1 Femed=== +== ==
29.0% 0.0 }
14.00 25 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
log {Numero de Golpes) Limite Liquido LL (%)

CURVA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD
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PARTE DE LA
EXPLORACION

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL
DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO

OBRA NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
DE DESASTRES (CENEPRED)"

LOCALIZACION : SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO

FECHA DE REALIZACION  : ENERO DEL 2018 i

CALICATA : CALICATA 19

UBICACION EXPLORAC. T WGS 84 HUSO L ZONA 18
Este=576989m, Norte=g£539258m.

fraccién que pasa La malla Ne 40 es de plasticidad Media (indice plistico de 6.8% Lo que
tndica que La fraceibn fina es poco arcilloso), y de compresibilidad baja (Limite Liquido
20.0%, Limite Pldstico de 22.2%), el terreno se encuentra hivmedo sin presencia visible
de agua (mumedad de 7.22%), la fraccibn fina presenta una consistencin iy duro.

TIPO DE EXCAVACION : MANUAL

PROFUNDIDAD 1.40m COLUMNA

NIVEL FREATICO : No se eneontrd a La profundidad de exploracion. g 2 3 esiia
8| 5158 smsoo | Cciasite

DESCRIPCION 81 8 |8F erarco | sucs
m | (my | ()

De 0.00va 8 0.50m terreno oe cobertura de color maron grisacen con olor orgdnico, i THHHBRHE

conformado por suelos orgdnicos con arcilla Y arenas, con presencia de ratces f,— |00l l'fli il M'gf'1

inclplentes, material de consistencia media Y compresibilidad media. ool o ’J‘ l ‘ i

DE 0.50m & 1.40m, Depbsitos Aluviales, terveno de color gris blanquesino, conformado | ] ) ; )

POY UAG Grava Limosa con Arenn gue se clasifica en el sistema unificado de 1L°’° 0.90) : M’é’,ﬁ'z ’

clasifieacibn de suelos SUCS como un GM Y ewn el sistema de Clasificacién del . 00 ‘ AZH0)

AASHTD como un A-2-4 (0), presenta bastante cantidad de qrava (62.7%), pequera E o J J

cantidad de Arenn (23.9%) Y presenta de poca a pequenn cantidad de finos (13.4%). la | |, | ) | |




Version00/FR.OPE.(03/Agosto2017

LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)
: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA

Proyecto METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE
DESASTRES (CENEPRED) “.
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo : 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/IN¢
Exploracidn : C-19_E-02 Regién/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato / Nivel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SOCOS
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : SOCO0S
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
(MTCE 111)
RECIPIENTE Ne 304 206
1 PESO SUELO HUMEDOQ+RECIPIENTE ar 29.796 28.490
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 28.622 27.541
3 PESO RECIPIENTE ar 23 541 23.494
4 PESO AGUA (1)-(2) gr 1.17 0.95
5 PESO SECO (2)-{4) ar 5.08 4.05
6 HUMEDAD % 23.11% 23.45%
LIMITE PLASTICO % 23.3%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne 209 29 126
1 PESO SUELO HUMEDO +RECIPIENTE gr 34.468 17.897 32,503
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 32.225 16.427 29.393
3 PESO RECIPIENTE ar 24.246 11.404 19.824
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 2,243 1.470 3.110
5 PESO SECO (2)-(4) ar 7.980 5.023 9.569
6 HUMEDAD % 28.11% 29.26% 32.50%
7 NUMERO DE GOLPES Ne 35 29 16
LIMITE LIQUIDO % 30.0%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 6.8%
60.0 : -
33.0% 55.0 } ‘:,, o A
% 50.0 Ik — - 4/—“
32.5% Q\ . i T ST ]
32.0% W\ & 450 i A G N
\\ 2 400 L —chuon
- 31.5% \ ° : 4/“
o N T 35.0 7 7
T 31.0% N o > 7
£ N % 30.0 !
3 b % - 7 ,.7.,,,,_7,,.
I 305% NG 2 250 oL [
o N el v ~ (RS -
2 30.0% g 200 . /
§ 20.5% N £ 150 i
g x 10.0 n ’ MHL O
S 20.0% : N\ e s
e e e I e T e s
28.5% t \C 0.0
28.0% 25 ¥ 0O 10 20 30 40 SO 60 70 80 S0 100
14.00 Limite Liquido LL (%)

ARTA DE PLASTICIDAD

log (Numero de Golpes)
CURVA DE FLUIDEZ

NA
ETO
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE

Proyecto
DESASTRES (CENEPRED) ".
Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo interno  : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracion : C-19_E-02 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato/Nivel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : SOCO0S
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : 80CO0S
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN | % RETEN % QUE R A
ASTM {mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
o 3" 75.000 z - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 2172 63.500 100.00 |Peso seco inicial (gr) 3804.5
E 2 50.800 - - - 100.00 |Peso seco lavado (gr) 32045
g 11/2" 38.100 943.05 2479 24.79 75.21 |Pérdida por lavado (gr) 510.0
E 1* 25.400 328.80 8.64 33.43 66.57 JHumedad (%) 7.82
0 3/4 19.000 343.80 9.04 4247 57.53 |% Grava 62.7
o 1/2" 12,700 215.10 5.65 48.12 51.88 |% Grava gruesa 425
8 3/8" 9.500 219.30 5.76 53.89 46.11 [% Grava fina 20.2
T 114" 6.350 216.60 5.69 59.58 40.42 |% Arena 239
E Ne 4 4.760 119.10 3.13 62.71 37.29 % Arena gruesa 7.4
s N2 8 2.360 213.60 5.61 68.32 31.68 |% Arena media 8.8
(o] Ne 10 2.000 68.10 1.79 70.11 29.89 |% Arena fina TET
5' N°16 1.100 117.00 3.08 73.19 26.81 |% de Finos 134
Z N° 30 0.590 152.70 4.01 77.20 22.80 |Dyp = Defomy = 0.0559
é N° 40 0.425 65.70 1.73 78.93 21,07 Dao(mm) = 2.0229
(4] N° 50 0.297 45.00 1.18 80.11 19.89 |Deg(m) = 20.7474
) N° 100 0.149 131.40 3.45 83.57 16.43 |Cu= -
6 N° 200 0.075 115.20 3.03 86.59 1341 Cc= -
E Fondo - 86.59 CLASIFICACION
Z Lavado 510.0 13.41 100.00 AASHTO A-2-4 (0)
< [roTAL 3804.5 100.0 Clasificacion SUCS GM
GRAVA LIMOSA CON ARENA
. =. . CURVA GRANULOMETRICA o
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PARTE DE LA
EXPLORACION

OBRA

LOCALIZACION
FECHA DE REALIZACION

CALICATA
UBICACION EXPLORAC.,

: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL

DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DEL CENTRO
NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
DE DESASTRES (CENEPRED)"

: SOCOS / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO

: ENERO DEL 2018

: CALICATA 20

{ WGS 84 HIULSO L ZONA 18
Este=57&982m, Norte=8529382m..

2-4(0)

TIPO DE EXCAVACION : MANUAL

PROFUNDIDAD 2.20m COLUMNA

NIVEL FREATICO Nob se encontrd a la profundidad de exploracisn. REIM T s
1 & 2|55l SMBOLO | Clasiic

DESCRIPCION : € [8F| GRAFICO suCs

) | (m) | (m)

De 0.00w. A 1.00va tevvemo de cobertura de color maron grisaceo cown olor orgdwnice, . i T

conforvmado por suelos orgdnicos con arcilla i arenas, cow presencia de ratces L o e

incipientes, material de consistencia medin Y compresibilicdad media. F E M-1/E-1

De 1.00m A 1.50m, Depbsitos Alwviales, terveno de color maron grisaceo, conformado por f- o
una Arend Linosa con Grava que se clasificn en el sistema unificado de clasifieacisn |
dle suelos SUCS como un SM Y en el sistema de Clasificacion del AASHTO como un A- 1,00

De 1.50m. 4 2.30m, Depbsitos Aluviales, tervemo de color maron, conformado por una
Grava Limosa con Arena que se clasifica en el sistema unificado de clasificacidn de L 1,50
suelos SUCS comd un GM Y en el sistema de Clasificacidn del AASHTO como un A-2- |- 1o
4(0), presentn mucha cantidad de grava (27.6%), wmucha cantidad de Arena (32.4%) | ..
Y neucha cantidad de finos (30.0%), la fraccidn que pasa la malla N2 40 es de -
plasticldnd Media (fndice pldstico de #.1% Lo que tndica que La fracetdn fina es
arcilloso), Y de compresibilidad media (Limite Liquido 35.1%, Limite Pldstico de L 030
28.0%), el terreno de encuentra hivmedo sin presencin vistble de agua (humednd de
19.35%), la fraccibn fina presentn una consistencia medin muy duro.




Version00/FR.OPE.04/Agosto2017

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO POR TAMIZADO

(MTC E 107)
: "EVALUACION DE RIESGO SiSMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA
Proyecto METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE
DESASTRES (CENEPRED) ",
‘Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo interno ~ : 00112-MS/INF. N° 001-2018/T1
Exploracién : C-20_E-03 Region/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA
Estrato/NIlvel  : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito - 80COS
Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : S0COS
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) | % RETEN | 9% RETEN % QUE
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
[ e —— o i
o 3" 75.000 - - - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 21/2" 63.500 - - - 100.00 JPeso seco inicial (gr) 2438.7
E 2' 50.800 - - - 100.00 |Peso seco lavado (gr) 1706.5
g 11/2" 38.100 - - - 100.00 |Pérdida por lavado (gr) 732.2
|D-: 1? 25.400 22550 9.25 9.25 90.75 |Humedad (%) 19.35
0 3/4" 19.000 269.00 11.03 20.28 79.72 |% Grava 37.6
o 172" 12.700 118.20 4.85 25.12 74.88 |% Grava gruesa 20.3
8 38" 9.500 118.00 484 29.96 70.04 |% Grava fina 17.3
i 1/4° 6.350 122.00 5.00 3497 65.03 |% Arena 324
E Ne 4 4,760 64.80 2,66 37.62 62.38 |% Arena gruesa 8.0
s N8 2.360 141.20 5.79 43.41 56.59 1% Arena media 13.0
0 Ne 10 2.000 55.00 2.26 45.67 54.33 [% Arena fina 1.3
5' N°16 1.100 104.40 428 49.95 50.05 |% de Finos 30.0
2 N°® 30 0.590 147.80 6.06 56.01 43.99 |Do = Dyjomy = 0.0250
§ N° 40 0.425 64.60 2.65 58.66 41.34 |Dayum = 0.0749
() N° 50 0.297 53.80 2.21 60.86 39.14 |Dgognm) = 3.7745
7)) N° 100 0.149 133.20 5.46 66.33 33.67 JCu=
ﬁ N°® 200 0.075 89.00 3.65 69.98 30.02|Cc=
E Fondo . 69.98 CLASIFICACION
2 | Llavado 732.2 30.02 100.00 AASHTO A-2-4 (0)
< |TOTAL 2438.7 100.0 Clasificacion SUCS GM
GRAVA LIMOSA CON ARENA
¢ g, ; CURVA GRANULOMETRICA L
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Version00/FR.OPE.03/Agosto2017

LIMITES DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(PASANTE LA MALLA N° 40)

: "EVALUACION DE RIESGO SISMICO EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SOCOS, UTILIZANDO LA

Proyecto METODOLOGIA DEL CENTRO NACIONAL DE ESTIMACION, PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGOS DE
DESASTRES (CENEPRED) ".

Solicitante : GERARDO MALVARTE OCHOA Codigo : 00112-MS/INF. N° 001-2018/TT-EI-Z-001/IN(

Exploracion : C-20_E-03 Regidn/Provinc. : AYACUCHO / HUAMANGA

Estrato / Nivel : MATERIAL PROPIO (MUESTRA PROPORCIONADA) Distrito : S0COSs

Fecha : ENERO DEL 2018 Lugar : SOCOs

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS

(MTC E 111)

RECIPIENTE Ne 59 289
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 26.870 20.128
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 25,836 27.920
3 PESO RECIPIENTE ar 22.136 23611
4 PESO AGUA (1)-2) ar 1.03 1.21
5 PESO SECO (2)-(4) ar 370 4.31
6 HUMEDAD % 27.95% 28.03%
LIMITE PLASTICO % 28.0%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(MTC E 110)
PROCEDIMIENTO DE MULTIPUNTO UNIPUNTO
RECIPIENTE Ne 42 60 70
1 PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE ar 35.452 32137 30.385
2 PESO SUELO SECO +RECIPIENTE ar ap.824 28.737 27.019
3 PESO RECIPIENTE ar 24,452 18.782 18.189
4 PESO AGUA (1)-(2) ar 2,628 3.400 3.366
5 PESO SECO (2)-(4) ar 8.372 9.955 8.830
6 HUMEDAD % 31.39% 34.16% 38.12%
7 NUMERO DE GOLPES Ne a5 27 19
LIMITE LIQUIDO % 35.1%
INDICE PLASTICO (%) IP=LL-LP= 7.1%
39.0% 60.0 - /
o — . - p
38.0% = , — 55.0 < -
\5\ 50.0 o — O o~ l/ |
37.0% N _ : T I
N ¥ 45.0 ! - |
h, Y T - — - R
T 360% = Y z
k] N\ £ 400 S chwon-|
g 8 350 B L2
E 35.0% 2 2 i 7
= N 2 30,0 . S~
1] 1] - .
= 34.0% = E 25.0 v or A
T 1 N - e e ,’ T
T 33.0% } Y ¥ 20.0 s
- b o ya /
5 3 N 150 z
S 32.0% = N £ Fid
i ¥ 10.0 , b 4 MH y OH
0% : 50 —— Aehot
30.0% i 0.0 | 1
14.00 25 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

log (Numero de Golpes)
CURVA DE FLUIDEZ

Limite Liquido LL (%)
CARTA DE PLASTICIDAD
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