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RESUMEN 

 

En la presente tesis titulada “Microzonificación Sísmica del AA.HH. Nuevo Horizonte, 

Distrito de Nuevo Chimbote - 2019” se lleva a cabo una investigación de tipo no 

experimental descriptiva transeccional con enfoque cuantitativo. En ella se fija como 

objetivo general la determinación de la Microzonificación Sísmica del Asentamiento 

Humano Nuevo Horizonte, para esto se trabajó con una población que contempla a la 

totalidad del área del terreno del asentamiento, la cual alcanza la cifra de 58500 m2 a lo largo 

y ancho de sus 11 manzanas y espacios abiertos. Como muestra nos delimitamos a trabajar 

íntegramente con el área lotizada y habilitada para la construcción, descontando toda área 

que no cumpla esta función dentro del asentamiento. Es así como llegamos a una muestra 

total de 31400 m2 de terreno. Por otra parte, como técnica de estudio se aplicó la observación 

teniendo como instrumento a una guía de registro de datos elaborada por los mismos 

investigadores y validada por medio del juicio de expertos en donde se contempló la 

información requerida para los ensayos de esta investigación. Se obtuvo como resultado 

velocidades de la onda de corte del suelo que oscilan entre 267 y 271 m/s, a su vez, en los 

suelos analizados en esta investigación se halló una respuesta sísmica con un rango de 

periodos fundamentales de entre 0.223 a 0.266 segundos. Además, el estudio de 

microzonificación, de manera genérica, presentó una sola zona de caracterización sísmica, 

siendo esta una ZONA II, comprendiendo suelos de tipo S2 según la norma sismorresistente 

peruana, dentro de ellos en el AA.HH. Nuevo Horizonte tenemos estratos superficiales de 

suelo granular fino con densidad semicompacta, con una humedad relativa del 2% en los 

primeros 3 metros de profundidad, y con estratos subyacentes de arenas densas mejor 

compactadas que llegan a los 15 y 18 metros de profundidad. 
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ABSTRACT 

 

The present thesis entitled "Seismic Microzonation of AA.HH. Nuevo Horizonte, Nuevo 

Chimbote District - 2019” a non-experimental descriptive transectional type research with 

quantitative approach is carried out. In it, the general objective is the determination of the 

Seismic Microzonification of the Nuevo Horizonte Human Settlement, for this we worked 

with a population that covers the entire area of the settlement land, which reaches the figure 

of 58500 m2 throughout and width of its 11 blocks and open spaces. As shown, we delimit 

ourselves to work fully with the lotized area and enabled for construction, discounting any 

area that does not fulfill this function within the settlement. This is how we arrived at a total 

sample of 31400 m2 of land. On the other hand, as a study technique, the observation was 

applied having as an instrument a guide to data recording prepared by the same researchers 

and validated through the expert judgment where the information required for the trials of 

this research was contemplated. As a result, velocities of the ground shear wave ranging 

between 267 and 271 m / s were obtained, in turn, in the soils analyzed in this investigation 

a seismic response was found with a range of fundamental periods of between 0.223 to 0.266 

seconds. In addition, the study of microzoning, in a generic way, presented a single zone of 

seismic characterization, this being a ZONE II, comprising soils of type S2 according to the 

Peruvian seismic-resistant norm, within them in the AA.HH. Nuevo Horizonte, we have 

superficial layers of fine granular soil with semi-compact density, with a relative humidity 

of 2% in the first 3 meters of depth, and with underlying layers of densely compacted dense 

sands that reach 15 and 18 meters deep. 

 

 

Keywords: Seismic microzonification, cutting wave, fundamental period 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En el 2019 se han registrado diversos desastres sísmicos en diferentes partes del mundo, por 

lo que existe una gran preocupación por parte de la población y especialmente de los 

ingenieros, pues es latente la necesidad de implementar nuevas técnicas que permitan 

garantizar la prevención de posibles riesgos en las estructuras que se construyen, ya que 

estos acontecimientos naturales se hacen cada vez más frecuentes. El Incorporated Research 

Institutions for Sismology (IRIS), informó que a lo largo del presente año han ocurrido 23 

terremotos cerca del territorio peruano, poniendo alerta a nuestra población de tener un pleno 

conocimiento del comportamiento o características del suelo antes de realizar cualquier tipo 

de construcción (Incorporated Research Institutions for Seismology, 2019, párr.3). 

Es por ello que el Instituto Geofísico del Perú en el año 2014 realizó la Zonificación Sísmica 

Geotécnica del Distrito de Nuevo Chimbote, este estudio abarcó los territorios comprendidos 

entre Villa Maria y Villa San Luis I Etapa, no obstante al pasar de los años el distrito se ha 

expandido poblando nuevos territorios, los cuales no cuentan con estudios geotécnicos, 

poniendo así en peligro a la población ya que mucha veces se ha demostrado que por más 

cerca se encuentre un lugar del otro, los daños producidos por los movimientos telúricos no 

son los mismos, esto sucede por los diferentes comportamientos que tiene la onda sísmica 

por cada tipo de suelo esto es conocido como efecto de sitio (Sepúlveda, 2017, párr.4).  

Las áreas de expansión correspondientes a los Asentamientos Humanos de Nuevo Horizonte, 

Los Jazmines, Las Américas, Nueva Esperanza, Villa del Sur, Las Praderas del Golf en 

adelante se componen en su mayoría por estructuras del tipo unifamiliar y multifamiliar, que 

a su vez han sido construidas haciendo uso de materiales poco recomendables, ocasionando 

una alta vulnerabilidad sísmica para la población, por ende la realización de una 

microzonificación sísmica en esta zona seria de mucha importancia ya que brindaría la 

información necesaria para el uso adecuado del suelo y así disminuir el riesgo ante un sismo. 

Es imprescindible analizar el tipo de suelo en estos lugares de desarrollo poblacional y en 

todo suelo donde se esté previsto construir. En el Perú existe en la Norma E.030 para Diseño 

Sismoresistente un apartado que clasifica al terreno según el tipo de suelo, en base a la 

velocidad de onda S. También es importante hacer mención a la frecuencia de vibración 

particular con la que cuentan los suelos en función a su composición, geología y otros 

factores propios del terreno por otro lado basándose en el efecto de sitio, una zona con suelos 
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blandos puede verse perjudicada por la resonancia de ondas sísmicas de estratos rocosos 

subyacentes y colindantes (Chávez y Montalva, 2014, p.8); esto ocurre en el distrito de 

Nuevo Chimbote, observando el mapa geológico (Ver anexo 5), se aprecia que el AA.HH. 

Humano Nuevo Horizonte el cual está ubicado en un estrato arenoso, se encuentra rodeado 

de diferentes franjas rocosas como por ejemplo el Cerro Partido al sureste del distrito, al 

cerro hundido que abarca desde la Urb. Bellamar pasando por el Hospital Regional Eleazar 

Guzmán Barrón y finalmente el Cerro Medano Negro al norte del AA. HH. Nuevo 

Horizonte; a causa de esto se obtendría una mayor resonancia de ondas sísmicas para el 

estrato arenoso. Debido a eso esta tesis realizará la Microzonificación Sísmica del AA.HH. 

Nuevo Horizonte y así obtener la data necesaria para realizar en un futuro el desarrollo 

urbanístico para dichas zonas. 

Para la realización de este estudio fue requerido de manera esencial la recopilación de 

investigaciones pasadas a manera de antecedente con el fin de establecer nociones previas a 

partir de los resultados obtenidos por dichos investigadores. De esta forma, Alvarado David 

en su tesis Microzonificación Sísmica De La Ciudad De Valdivia. Etapa 1: Determinación 

Del Peligro Uniforme Y Caracterización Dinámica De Los Suelos Empleando La Técnica 

De La Razón Espectral De Nakamura, en Chile tuvo como objetivo general: Realizar la 

actualización del estudio en peligrosidad sísmica uniforme de la ciudad de Valdivia y estimar 

la peligrosidad sísmica local mediante un estudio de microzonificación, el cual permitirá 

lograr una clasificación dinámica del suelo aplicando la técnica de Nakamura. Para ello 

aplicó una metodología de tipo descriptiva no experimental, concluyendo que: El análisis 

del efecto de sitio fue consistente con la realización de estudios geológicos y la respuesta 

sísmica en la mayoría de los sectores pertenecientes a la ciudad de Valdivia. En particular 

destaca la obtención de altos factores de amplificación en sectores ribereños cerca al río 

Calle Calle y en sectores donde hubo presencia de rellenos artificiales y vegas, los que según 

estudios anteriores mostraron amplificaciones sísmicas de relevancia con respecto al 

terremoto de 1960 y presentan muy mala adaptabilidad para construcción. A razón de estos 

resultados, podemos concluir que la aproximación de las amplificaciones locales a partir de 

las máximas amplitudes de registro tiende a ser un buen indicador de los efectos de sitio. A 

partir de aquí y exploramos investigaciones realizadas en el Perú donde hallamos a Hernando 

Tavera en su Estudio Técnico Zonificación Sísmica – Geotécnica de la Ciudad de Nuevo 

Chimbote del cual se concluyó con el mapa de Zonificación Sísmica – Geotécnica de la 
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Ciudad de Nuevo Chimbote, el cual solo cuenta con 2 zonas. La Zona II que está conformada 

por suelos de tipo Intermedio según la norma sismorresistente peruana, dicha zona está 

constituida por estratos con superficies que presentan suelos granulares finos cuyos 

espesores varían entre 4m a 12m, el terreno presenta periodos fundamentales que oscilan 

entre 0.25 segundos y 0.7 segundos. La Zona IV que está conformada por depósitos fluviales 

y suelos pantanosos estos pertenecen al tipo de suelo S4 de la norma sismorresistente 

peruana, los suelos pertenecientes a la Zona IV están localizadas en el margen izquierdo del 

Rio Lacramarca, estos suelos presentan un nivel freático muy altos. Por otro lado siguiendo 

con, Diaz Miguel en su tesis Microzonificación sísmica de la ciudad de Pisco, Perú, el cual 

tuvo como objetivo general, encontrar los periodos fundamentales predominantes ante los 

diferentes eventos sísmicos que se producen en dicha ciudad, ya que estos datos son 

imprescindible a la hora de diseñar edificaciones o cualquier obra de ingeniería; se concluyó 

con la microzonificación sísmica final del lugar la cual fue clasificada en 4 zonas 

dependiendo de las características del tipo de suelo según la norma  E.030 de Diseño 

Sismorresistente, siendo La Zona I la más favorable con suelos  de tipo S1 (rígidos), estos 

terrenos estuvieron por una capa entre 0.50 y 0.80 m de espesor de arena limosa. por otro 

lado, se obtuvo la Zona II comprendida por el sector norte de Pisco en donde se halló estratos 

superficiales de arenas limosas sueltas cuyos espesores variaron entre 0.90 y 1.50m. En la 

Zona III conformada por el centro de la ciudad de Pisco y también por la Ciudad de Tupac 

Amaru se halló estratos con profundidades mayores a 5m de arenas limosa semisuelta, estos 

terrenos tienen capacidades portantes bajas. Por último, se obtuvo la Zona IV la cual abarca 

terrenos con gran cantidad de residuos y también los pantanos, debido a esto son 

considerados suelos muy desfavorables. En la ciudad de Lima encontramos lo postulado 

Ramos Judith en su tesis Microzonificación sísmica del Distrito de Ancón, Perú, La cual 

tuvo como objetivo general: Elaborar la Microzonificación Sísmica en el distrito de 

Independencia donde concluyó que, a través de los estudios geotécnicos realizados, el 

distrito de Ancón se divide en 3 zonas, empezando por la Zona I la cual está compuesta por 

gravas de compacidad media a densa y también por arenas de compacidad densa que están 

rodeadas por cerros, esta zona presenta periodos de vibración menores a 0.30s. La zona II 

predomina las arenas de compacidad media y se encuentran periodos menores a 0.50s y por 

último la Zona III en donde también predomina las arenas de compacidad media y se 

encuentra periodos mayores a 0.50s. Y culminamos con Pretell, Anthony en su tesis 

Microzonificación sísmica para el ámbito de la ciudad de Pisco y distritos de San Clemente, 
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Túpac Amaru, San Andrés y Paracas, Perú, tuvo como objetivo general: Obtener un mapa 

de microzonificación sísmica útil para la realización de una adecuada planificación urbana 

del ámbito de estudio como parte del proyecto “Ciudad de Pisco al 2030” del programa 

“Nuestras Ciudades” del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, con la 

finalidad de evitar pérdidas humanas y materiales en caso de la ocurrencia de un sismo de 

magnitud considerablemente alta. Llegando a la conclusión que el ámbito de estudio ha sido 

propagado en 4 zonas análogas a la Norma Técnica Peruana E.030 únicamente en cuanto a 

idea, ya que los periodos predominantes del suelo de dichas zonas excepcionalmente superan 

los 0.25s y, por lo tanto, no se ajustan a lo propuesto por la normativa. La Zona I se encuentra 

constituida por afloramientos rocosos de la península de Paracas, las gravas y arenas limosas 

densas de San Andrés y Paracas, y las arenas cementadas de El Carmen y San Clemente. En 

la Zona II se han agrupado a los sectores adyacentes al río Pisco, consistentes en depósitos 

de arenas limosas de espesor inferior a 1.50 m. La zona III presenta a las arenas y gravas de 

El Carmen, San Clemente, Túpac Amaru y Pisco, y casi la totalidad de los distritos de San 

Andrés y Paracas correspondientes al ámbito de estudio, así mismo los afloramientos de 

diatomita presentes en San Clemente y San Miguel. Finalmente, la Zona IV la integran 

depósitos marinos, las arenas potencialmente licuables, las zonas de relleno antrópico y 

humedales. 

En esta instancia es necesario brindar una base teórica y herramientas que se usó en nuestra 

investigación y que fueron útiles para la determinación de los objetivos planteados. 

Una Microzonificación Sísmica en una ciudad puede definirse como el proceso para 

establecer unidades geográficas limitadas y como resultado de la conjunción de diversos 

estudios realizados a un área o áreas de análisis determinadas, frente a la ocurrencia de un 

movimiento telúrico (Universidad Central de Venezuela, 2011, p.9). Para dicho propósito, 

el perfil geológico, información sísmica actual del lugar, recopilación de información acerca 

de daños sísmicos pasados en dicha área, topografía de la zona, características geotécnicas, 

cuantificación de parámetros dinámicos del suelo, entre otros estudios, son realizados, 

analizados y comparados para determinar las áreas más susceptibles de ser afectadas debido 

a la acción sísmica (Panza, Vaccari, Costa y Suhadolc, 2006, p.533). Los mapas de 

Microzonificación Sísmica son de utilidad dado que permiten a los proyectistas diseñar en 

torno a las condiciones y características del suelo que subyace en donde emplazarán sus 

edificaciones, además de ayudar a escoger con mayor criterio los diferentes tipos de 
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cimentación a emplear y eventuales mejoramientos que se  requieran llevar acabo sobre el 

terreno (Huamán, 1991, p.25). Para ubicar las zonas que presentan mayor o menor intensidad 

sísmica, se recopila información acerca de daños ocasionados en viviendas y edificaciones 

luego de un  evento sísmico,  se reúnen antecedentes que  describan al terreno de fundación 

del área de estudio para su posterior clasificación, además se determinan y analizan 

parámetros geotécnicos conseguidos por medio de ensayos llevados a cabo  en  diferentes  

puntos  dentro del área de estudio,  se  obtiene  el  período  fundamental  de  los  suelos por 

medio del método de Nakamura H/V, mediante la captación de microtremores ambientales, 

para finalmente generar un  mapa  de  Microzonificación  Sísmica  georeferenciado a  partir  

del  análisis comparativo entre la totalidad información recabada sobre los suelos (Pretell, 

2014, p.41). Las técnicas de Microzonificación Sísmica se han ido desarrollando en el 

mundo con fuerza desde ya más de medio siglo, el objetivo de estas técnicas es determinar 

las propiedades y características de los suelos de fundación que se vaya a analizar, y cómo 

es que este reaccionaría en conjunto con las estructuras ante un eventual evento telúrico 

(Sifuentes, 2012, p.38). 

De manera genérica las técnicas de microzonificación constan, en primer lugar, de conocer 

el daño ocasionado por un movimiento sísmico, haciendo uso de instrumentos de recolección 

de información llevados a cabo en el área de estudio, haciendo uso de la escala MSK según 

la metodología de (Astroza, Ruiz, Astroza y Molina 2012, p.108) misma que ha sido 

ampliamente difundida y aceptada en el país. En segundo lugar, se acoplan estudios de 

naturaleza geológica, geomorfológica y estudio de mecánica de suelos siguiendo la 

normativa sísmica vigente. Continuando con la base presentada abordaremos las diferentes 

técnicas de Microzonificación Sísmica que existen. Como se pudo apreciar en el 5to 

Simposio Nacional de Prevención y Mitigación de Desastres realizado en el CISMID – UNI, 

1991. A partir del terremoto de 1970 cuya magnitud fue de 7.9 Mw la cual ocurrió en la 

región Ancash afectando gran parte de Chimbote, el Dr. Marimoto comenzó con los primeros 

estudios de microzonificación en este país, a partir de entonces se desarrolló las diferentes 

técnicas para la realización de una microzonificación sísmica (CISMID – UNI, 1991). A 

continuación, se describirá las distintas técnicas de Microzonificación, según las memorias 

del Seminario Internacional de Microzonificación llevado a cabo en el CISMID - UNI, 1990. 

La microzonificación Sismo Geológica consiste en identificar depósitos, formaciones y 

procesos geológicos del área en estudio; para posteriormente hallar rasgos tectónicos y sismo 
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tectónicos de la región involucrada. Para esta clase de técnica se necesita obtener la 

información sísmica histórica e instrumental que nos ayudara para poder realizar el análisis 

estadístico y asi obtener la cantidad de riesgos sísmicos presentes en el área estudiada y para 

la obtención del mapa de microzonificación sismo geológica se debe de procesar los datos 

recolectados y este enfoca a la geodinámica como posible causa de desastre en la zona de 

estudio (CISMID – UNI, 1990). 

La microzonificación Geotécnica determina las áreas que poseen una similar estratigrafía, 

estudio de suelos y condiciones de cimentaciones existentes. Para poder elaborar una 

microzonificación geotécnica se necesita elaborar el plano topográfico de toda la zona, el 

estudio de mecánicas de suelos para fines de cimentación también es imprescindible conocer 

la profundidad del suelo, por otro lado, el dato del nivel freático será muy importante ya que 

tendrá un efecto directo sobre la respuesta sísmica del lugar.  Esta técnica toma mucho interés 

a las condiciones del suelo que subyace a la zona de interés. (CISMID – UNI, 1990) 

Por otro lado, la microzonificación sísmica por la técnica Geofísica y Amplificación 

Sísmica, dentro del resto de técnicas mencionadas, goza de un mayor grado de aplicación y 

aceptación gracias a la facilidad de realización, rapidez de resultados y confiabilidad. En esta 

técnica se opta por la posibilidad de la realización de diversos ensayos de naturaleza 

geofísica con el fin de analizar el terreno y sus características, un ejemplo recurrente es el de 

la refracción sísmica, medición de microtremores, captación de ondas P y S entre otros tipos. 

(Curipaco, 2016, p.75). Entre los mencionados, la medición de microtremores o micro 

trepidaciones es el más frecuente ya que es útil para proporcionar de manera eficaz el valor 

del periodo fundamental del suelo analizado, dicho valor es esencial para la caracterización 

dinámica de los suelos y a su vez como dato de relevancia durante el diseño de estructuras 

sismorresistentes (Delgadillo, 2014, p.11). La medición de microtremores es un ensayo que 

consta de estudiar las vibraciones de los suelos que se hallen dentro de un rango estimado 

entre 0.1 a 1 micra de amplitud, y de 0.05 a 2 segundos en lo que respecta al periodo 

fundamental, dichas vibraciones generadas a través de fuentes naturales. Estas mismas se 

captan por medio de sensores electromagnéticos con un alto grado de sensibilidad, para 

posteriormente realizar un análisis de contenido para determinación del periodo fundamental 

y sus frecuencias (Kanai y Takada, 1961, p.98). 
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La velocidad de las ondas sísmicas se puede medir a través de diversos métodos, estos 

consisten en la generación de ondas compresionales primarias y secundarias en el área más 

superficial del terreno estudiado, posteriormente tomar registro del tiempo de respuesta en 

distintas posiciones sobre la superficie del terreno o a diversas profundidades a través de un 

pozo (Aki, 1988, p.103). La medición de ondas sísmicas primarias y secundarias en los 

estratos que componen el suelo ayudan a cuantificar caracteres dinámicos, como lo son el 

módulo de elasticidad, la relación de Poisson y módulo cortante para los estratos estudiados 

en campo (Diaz, 2010, p.23). La obtención de perfiles típicos del suelo en diversos sitios 

sumado a los caracteres dinámicos permitirá la evaluación del aumento de ondas sísmicas 

sobre el medio rocoso. En cada estrato del perfil del suelo determinado por el análisis previo 

se trabajará asumiendo un comportamiento no-lineal y esto nos brindará el periodo 

dominante, la máxima aceleración alcanzada en el suelo trabajado, específicamente en su 

superficie y relaciones de amplificación, de modo que por medio de estos se logrará obtener 

una muy certera aproximación gráfica a través de un mapa de microzonificación (Ulloa, 

2018, p.57). Este método destaca gracias a que proporciona datos importantes sobre las 

propiedades dinámicas de los suelos, es gracias a esto que es posible conocer la respuesta 

sísmica de los suelos y cómo influyen estos en las edificaciones (Badillo y Rodriguez, 2005, 

p.108). La Microzonificación por Daños busca determinar la distribución de los valores de 

intensidad de un evento sísmico que pueda ocurrir en una ciudad, basándose en las 

evaluaciones de los daños ocasionados en estructuras dados previamente por otros eventos 

sísmicos de relevancia, esta técnica es siempre de carácter complementario, no obstante, es 

compleja en su aplicación debido a su alto grado de subjetividad. El funcionamiento y 

afectación de redes eléctricas, tuberías de agua y desagüe, pistas, entre otras, durante y 

después de eventos sísmicos, será propicio para la obtención de información importante en 

la aplicación de esta técnica (Lodoño, 1990, p.122). 

En esta investigación se llevó a cabo una Microzonificación Sísmica por medio de la Técnica 

Geotécnica valiéndonos de la mecánica de suelos a realizar en el área de estudio con la 

finalidad de determinar las zonas más susceptibles a sufrir daño sísmico por medio de la 

búsqueda del periodo dominante o fundamental del suelo del Asentamiento Humano Nuevo 

Horizonte. 

Continuando tenemos al método de refracción sísmica que se fundamenta en determinar el 

tiempo de transmisión de las ondas primarias, compresionales ó también referidas como 
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longitudinales, de un punto de inicio (origen de la onda sísmica que se generará) hacia otros 

puntos referenciales donde se hallan geófonos colocados a una distancia ‘X’ unos entre otros 

sobre la línea de aplicación ubicada sobre el área de análisis. Este método, a su vez es 

llamado comúnmente línea de refracción sísmica (o tendido sísmico). Determinando los 

tiempos de propagación y la distancia entre fuente y ubicación de los sensores, se determina 

la velocidad de transmisión del medio existente entre sendos puntos (Bolaños y Monroy, 

2004, p.18). Este método, entre otras cosas, nos permite la construcción de un perfil de Vp 

2D o 3D tomando como base a la profundidad a lo largo del tendido sísmico. (Ver anexo 7) 

Los rangos de velocidad se encuentran fijados por parámetros de elasticidad que describen 

la composición de los suelos y se mantienen en correlación constante con la mecánica de 

suelos (Alvarado, 2012, p.58). La aplicación de esta técnica es importante si se busca 

determinar de manera más eficiente, la estructura del suelo que subyace.  

También se aplica generalmente para la detección de estratos rocosos en conjunto de su 

estado mecánico (ripiabilidad del terreno, grado de compactación, etc), estabilidad de 

taludes, entre otros (Tres Geo, 2014, párr.2).  En la Tierra, durante un terremoto se propaga 

tres tipos de ondas de choque, los primeros se denominan ondas primarias u ondas P, los 

siguientes pulsos son las ondas S también llamadas secundarias y el tercer tipo de vibración 

se conoce como la onda L las cuales viajan desde el foco del terremoto hasta e epicentro 

(Bells y Graham, 1999, p.54).  Estas ondas se mueven de forma subterránea, poseen a su vez 

trayectorias curvilíneas debido a la variedad de componentes de los estratos terrestres y la 

densidad de cada uno de ellos, estas ondas son conocidas como ondas internas u ondas de 

cuerpo, estas transmiten los temblores preliminares a la ocurrencia de un terremoto, son estas 

las que cargan poder destructivo. Incluidas en este tipo de ondas tenemos las ondas P 

(primarias) y ondas S (secundarias) (Ritta, Suarez y Pando, 2012, p.1401). Además, también 

ocurre la expansión de ondas de manera superficial. Estas debido a su baja frecuencia 

generan resonancia entre las edificaciones con mayor facilidad que sus pares internos y son 

las últimas en llegar, consecuentemente, tiene efectos mucho más catastróficos. De la misma 

forma, existen dos tipos de ondas superficiales; las ondas R (Rayleigh) y las ondas L (Love) 

(Nakamura, 1989, p.30). Profundizando un poco más en los diferentes tipos de onda sísmica 

que ocurren durante un evento sísmico comenzando con las ondas P (Ondas primarias) (Ver 

anexo 7), es la más rápida, avanza a una velocidad de 4 a 7 km/seg esto depende de la 

densidad de la roca que atraviesa, la onda P es una onda de tipo compresivo, el material se 
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comprime en el mismo sentido que la propagación de esta onda para posteriormente 

expandirse. Este tipo de onda mayormente se transmiten con velocidades 1.73 veces mayores 

a las ondas secundarias (Ordoñez, 2005, p.16). Las ondas secundarias (Ondas S) (Ver anexo 

7), se propaga en la roca con una velocidad entre 2 a 5 km/seg aproximadamente a la mitad 

de la velocidad que avanza una onda P. La onda S es una onda transversal, el material rocoso 

se mueve lateralmente perpendicular al sentido de propagación de onda. aleatoriamente 

hacia una dirección y otra. (Lyatkher, 2015, p.48). Las ondas secundarias viajan únicamente 

a través de sólidos, esto es debido a la propia naturaleza de sus ondas, al ser de corte no 

pueden aplicarse a los fluidos porque estos no las resisten (Ver anexo 7). En caso de que un 

medio sólido posea un área superficial libre, similar a la superficie terrestre, es posible 

generar ondas que se transmitan superficialmente. Este tipo de ondas hallan su amplitud 

máxima en dicha superficie libre, amplitud que decrece exponencialmente a mayor 

profundidad, a este tipo de ondas se les conoce más comúnmente como ondas de Rayleigh 

en honor a su descubridor. (Gálvez, 2012, párr.7). La trayectoria que presentan las partículas 

del medio en su propagación es elíptica y en el mismo plano de la onda. (Ver anexo 7) Un 

perfecto ejemplo de este tipo de ondas son las que se generan sobre la superficie de un medio 

acuoso. Las ondas Love provocan movimientos perpendiculares al sentido de su 

propagación, pueden ocasionar daños al romper carreteras y tuberías. El nombre es honor al 

científico que las estudió. Las ondas Love poseen únicamente componentes horizontales al 

plano superficial. A su vez se les puede considerar también como ondas secundarias 

atrapadas superficialmente (Gálvez, 2012, párr.8). Las ondas de Rayleigh mueve las 

superficies terrestres en círculos, pueden provocar daños al desplazar los cimientos de una 

edificación, en la mayor parte de los terremotos los mayores destrozos se deben a las ondas 

superficiales que hacen que los suelos oscilen en dirección vertical y hacia los lados al mismo 

tiempo (Gaite, 2013, p.29). A partir de aquí abordamos los temas de mayor peso dentro de 

la investigación, siendo el periodo fundamental uno de los valores fundamentales a 

determinar a través de la Microzonificación Sísmica. 

El período dominante de los suelos también conocido como periodo fundamental es un valor 

dinámico que refiere el carácter sísmico del suelo. La determinación del periodo dominante 

de vibración tanto de los suelos como de la estructura se lleva a cabo con el fin de saber si 

las fuerzas sísmicas empleadas en el diseño de una edificación pueden ser reducidas. De esta 

forma, poder disminuir los esfuerzos con los que debe contar la estructura, de modo que se 
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obtenga un diseño más económico (Montero, 2004, p.98), la obtención del periodo 

fundamental es de mucha importancia en el diseño sísmico de estructuras ya que de carecer 

de este dato se corre el riesgo de que la relación suelo – estructura se ubique en el rango de 

ocurrencia del fenómeno de resonancia sísmica, ocasionando en consecuencia efectos 

destructivos en la estructura (Hernández, 2002, p.149). Actualmente, este valor suele ser 

obtenido a través de mediciones de micro trepidaciones, o también ruido sísmico natural o 

ruido ambiental, micro tremores u oscilaciones omnipresentes. (Nakamura, 2000, p.48). Para 

poder obtener frecuencias de vibración natural de respuesta del suelo se emplean estas 

medidas de vibración natural o micro tremores. La razón es que con tan solo un instrumento 

de estudio sísmico es posible recaudar cuantiosa información en un corto periodo de tiempo 

lo cual da como resultado que costos de operación no sean muy elevados y que la recolección 

de datos se pueda dar en cualquier momento y lugar (Tavera, 2014, p.24) 

Este conjunto de vibraciones se compone principalmente por ondas sísmicas de tipo R y L 

respectivamente, que se encuentran afectadas por la geología del lugar de captación (Bard, 

1998, p.154). Según la frecuencia las micro trepidaciones su origen está dado por: 

frecuencias bajas (en un rango menor de 0.3 Hz hasta 0.5 Hz) ocasionadas por ondas que se 

dan a una gran distancia océano adentro, estas presentan valores intermedios de frecuencias 

(en un rango aproximado de 0.3–0.5 Hz y 1 Hz) estas microtrepidaciones se generan a través 

de olas de mar que se encuentran cerca a las costas, para el caso de frecuencias altas (se 

trabaja con un rango que toma los valores mayores a 1 Hz en adelante), los causales se 

encuentran ligados directamente con la actividad humana. La medición de los microtremores 

tiene como objeto el obtener el periodo dominante de vibración del suelo, perfiles de 

velocidad de ondas sísmicas y una evaluación de los efectos de sitio de estratos subyacentes 

(Ditommaso, Vona, Gallipoli y Mucciarelli, 2013, p.74) Por otra parte, Si el área estudiada 

no cuenta con un suelo de tipo rocoso, todo movimiento sísmico en dicha área será afectado 

por amplificaciones sísmicas generadas por las mismas irregularidades geológicas que 

presente dicho suelo, los diferentes estratos presentes sumados a la geometría irregular que 

posean y las diferentes propiedades. Todo este conjunto de amplificaciones de un mismo 

evento sísmico es lo que podemos definir como efectos de sitio, toda predicción que pueda 

realizarse sobre un área de terreno para un movimiento sísmico se verá modificado por estos 

efectos en contraste a un tipo de suelo rocoso con la misma distancia de la fuente (Chávez y 

Montalva, 2014, p.9). El efecto de sitio está directamente relacionado con la amplificación 
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de ondas sísmicas dadas en los estratos geológicos superficiales. En la superficie de los 

suelos, el movimiento puede amplificarse considerablemente dependiendo de las 

condiciones geológicas que se presenten de manera desfavorable (Semblat y Pecker, 2009, 

p.50) La amplificación se da a causa de los contrastes de impedancia producto de la densidad 

por la velocidad de propagación. La amplificación de las ondas sísmicas en algunos sitios 

específicos puede ser muy importante, los reflejos y la dispersión de las ondas sísmicas cerca 

de la superficie, en las interfaces de las capas o alrededor de las irregularidades topográficas 

a menudo fortalecen las consecuencias de los terremotos (Semblat, Duval y Dangla, 2000, 

p.349). Es debido a esto que el efecto de sitio no puede despreciarse, y con mayor razón en 

zonas con presencia de estratos débiles. La densidad de los materiales subyacentes en el 

suelo no difiere cerca de la superficie. Las velocidades de las ondas secundarias, en contraste, 

muestran variaciones fácilmente factores mayores de 5 entre suelos blandos y sus substratos. 

En consecuencia, se dice que la variación de la velocidad de propagación de onda es una de 

las grandes responsables de la amplificación por efecto de sitio de un determinado 

movimiento sísmico, que por lo general alcanzan valores de 10 o más en lo que respecta a 

frecuencias de mayor relevancia para estructuras típicas (Rodriguez, Bray y Abrahamson, 

2001, p.66). Por otro lado, La geotecnia es la rama de la ingeniería civil encargada del estudio 

del comportamiento de los materiales terrestres, hace uso de principios de mecánica de rocas 

y mecánica de suelos para el estudio de condiciones y diversidad de materiales que se 

encuentran en los subsuelos; determina propiedades físicas, mecánicas y químicas de estos 

mismos, en base a estas se llevan a cabo el diseño de movimiento de tierras y estructuración 

de cimentaciones (Terzaghi, Peck y Mesri, 1996, p.26). También se encarga de monitorear 

condiciones de sitio, movimiento de tierras y construcción de cimentaciones in situ, por lo 

tanto, se trata de una disciplina de la Ingeniería Civil en conjunto con la Ingeniería Geológica 

en relación directa con el suelo. (Servicio Geológico Mexicano, 2017, párr.2). El 

conocimiento exacto de las propiedades mecánicas del suelo y las condiciones ambientales 

y físicas, donde se pretende construir, son el mejor medio de prevención de los desastres 

naturales que pueden causar graves daños a las obras civiles y los seres humanos que los 

habitan (Kumar, 2008, p.19) 

Las propiedades físicas o mecánicas del suelo son: textura, estructura, color, permeabilidad, 

porosidad y consistencia entre otras, la textura de un suelo se traduce como la proporción de 

tamaños de los grupos de partículas que conforman y se relaciona principalmente con el 
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tamaño de partículas minerales que lo componen, refiriéndose a la proporción relativa de la 

diversa variedad de tamaños en varios grupos que conforman las partículas de suelo.  

Para poder estudiar la textura de un suelo se le considera a este en tres fases: sólida, líquida 

y gaseosa. La fase sólida es la que constituye el mayor volumen de los suelos superficiales 

con un 50% el cual está conformada por partículas inorgánicas y orgánicas cuyo tamaño y 

forma varían considerablemente. Lo que determina la textura de un suelo es la distribución 

proporcional de los diferentes tamaños de partículas minerales. La textura del suelo se 

considera una propiedad básica para la caracterización y clasificación del suelo en el que se 

desea construir. Para realizar la separación de las partículas según los tamaños se utiliza el 

análisis granulométrico, mediante el análisis se puede determinar la clasificación y 

morfología del suelo. (Sanchez, 2014, párr.2); la estructura es el ordenamiento de las 

partículas que conforman el suelo. De acuerdo a esta característica se distinguen suelos de 

estructura esferoidal, laminar, prismática, blocosa, y granular. (Sanchez, 2014, párr. 3). 

Existen clases de estructura del suelo que dependen del tamaño de los agregados 

individuales. La clase de estructura del suelo describe el tamaño medio de los agregados 

individuales; el color del suelo refleja la composición y condiciones pasadas o presentes de 

óxido reducción del suelo, está determinado generalmente por su humedad por el 

revestimiento de partículas muy finas de materias orgánicas unificadas, en ambientes 

húmedos y frios los colores debido al hierro son amarillos y pardos y cuando están en 

ambientes secos los colores dominantes son verdosos. El color es la expresión de diferentes 

procesos químicos como la meteorización de los materiales geológicos y de la 

descomposición de la materia orgánica. El color del suelo es importante porque afecta 

directamente la absorción de radiación solar y temperatura del suelo, también permite 

separar horizontes y hacer inferencias sobre el grado de evolución del suelo. Lo que 

determina el color del suelo es la materia orgánica genera un color marrón oscuro, el estado 

del hierro le da las coloraciones rojizas al suelo.  

La Permeabilidad es aquella propiedad de los suelos que permite la transmisión de agua o 

aire por medio de sí. La variabilidad en cuanto a suelos para con esta propiedad es muy 

importante debido a que mientras más permeable sea el suelo, mayor será la filtración en él. 

Algunos suelos son tan permeables que es necesaria la realización de un mejoramiento de 

suelo para poder construir sobre el mismo. Existen diversos factores que intervienen en la 

permeabilidad de los suelos, tales tienden a ser por factores externos como fisuras y cárcavas. 
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También se debe mencionar que es difícil establecer valores representativos de la 

permeabilidad partiendo de mediciones reales por lo que un estudio intensivo de los perfiles 

de suelo proporciona una comprobación importante en lo que respecta a valores de 

permeabilidad. Sin embargo, para despejar este valor en su totalidad es menester analizar 

cada horizonte por separado. La permeabilidad como propiedad mecánica guarda relación 

con algunas de sus pares, como la textura y la estructura del suelo. El tamaño de los poros 

que posee el suelo es imprescindible al momento de cuantificar la tasa de filtración 

(movimiento del agua hacia el interior de los suelos) y la tasa de percolación (movimiento 

del agua a través del suelo)  

En consecuencia, de la textura y estructura de los suelos tenemos una nueva propiedad 

llamada Porosidad, que se refiere a la cantidad de espacios vacíos o poros existentes dentro 

del terreno. Los poros en un determinado terreno pueden clasificarse en: Macroscópicos: 

Aquellos poros que son notables a simple vista y que por lo general suelen estar llenos de 

aire. Este tipo de poros son atravesados fácilmente por el agua debido a gravedad. 

Microscópicos: Este tipo de poros, por el contrario, están en su mayoría llenos de agua que 

ha sido retenida por acción de fuerzas capilares. Los suelos de tipo arenoso se componen 

casi preferentemente de macro poros permitiendo un rápido pasaje del agua a través del 

mismo. Sin embargo y a pesar de esto tienen una muy mala capacidad de retención del agua. 

Por otro lado, los suelos arcillosos poseen abundantes microporos los cuales generalmente 

carecen de aeración, pero en compensación poseen una muy elevada tasa de retención de 

agua.  

La orografía es una rama de la geografía física el cual clasifica los tipos de relieve, es decir, 

las formas de la superficie de la Tierra. Los estudios orográficos son importantes en el 

planeamiento de diversas obras de infraestructura. A la hora de extender las vías del 

ferrocarril o de trazar una nueva carretera, resulta indispensable conocer las características 

orográficas del terreno para adaptarse a las subidas, pendientes, etc. La topografía es la 

ciencia que estudia la representación gráfica de la superficie terrestre, con sus formas y 

detalles; tanto naturales como artificiales. 

La Norma E.030 Diseño Sismorresistente clasifica los tipos de suelos según las propiedades 

mecánicas, periodo dominante, espesor de sus estratos y velocidad de propagación de sus 

ondas secundarias o de corte (Vs). Esta clasifica a los suelos en cinco tipos; Roca dura (Tipo 

https://definicion.de/terreno/
https://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_terrestre


14 
  

S0). Pertenecen a este tipo, los suelos cuya velocidad de propagación de la onda de corte 

(Vs) es mayor a 1500 m/s; Suelos muy rígidos (Tipo S1). Pertenecen a este tipo, los suelos 

cuya velocidad de propagación de la onda de corte (Vs) varía entre 500 y 1500 m/s; Suelos 

intermedios (Tipo S2). Pertenecen a este tipo, los suelos cuyas características están entre los 

valores dados para los S1 y S3; Suelos flexibles (Tipo S3). A este tipo pertenecen los suelos 

que poseen velocidades de onda de corte (Vs) menores o iguales a 180 m/s; Condiciones 

excepcionales (Tipo S4). Corresponden a este apartado los suelos excepcionalmente 

flexibles y en sitios donde se cuenta con condiciones topográficas y/o geológicas 

particularmente desfavorables (RNE E.030 Diseño sismoresistente, 2018, p.9) 

En correlación al tema investigado y la información recabada como contexto teórico, 

planteamos la problemática de la investigación mediante la siguiente interrogante; ¿Cuál es 

el resultado de la Microzonificación Sísmica en el AA. HH. Nuevo Horizonte, Distrito de 

Nuevo Chimbote – 2019? 

La investigación titulada Microzonificación sísmica del AA.HH. Nuevo Horizonte, Distrito 

de Nuevo Chimbote - 2019 encuentra su justificación en la aplicación de diferentes trabajos 

de recolección de información en campo, para entre otras cosas lograr la clasificación del 

suelo del área de estudio, y mediante la misma realizar la microzonificación por la técnica 

geotécnica en el Asentamiento Humano de Nuevo Horizonte. Tal como se refirió 

previamente, a mediados del año 2014 se realizó el estudio de Zonificación Sísmica del 

Distrito de Nuevo Chimbote, no obstante, en pleno 2019, este Distrito presenta una 

expansión considerable, y son cuantiosas las zonas de expansión urbana donde carecen de 

información sísmica referencial que sirva de guía para la planificación urbana y en 

construcción para la determinación de los tipos adecuados de cimentación a tener en cuenta. 

A nivel social, la infraestructura del sector estudiado presenta diferentes niveles de 

precariedad en lo que respecta a calidad de construcción de las viviendas, aun así, esta 

investigación pretende servir como base informativa a la población del Asentamiento 

Humano de Nuevo Horizonte, de esta forma, guiar el desarrollo de esta futura urbe para 

convertirla en una segura y planificada comunidad ante posibles eventos sísmicos. 

Informándoles del grado de peligro que puede existir en las zonas que habitan, y sobre qué 

consideraciones podrían tomar en cuenta a la hora de la construcción de sus viviendas, 

conociendo las características de su propio suelo, además de para qué tipo de construcciones 

está habilitado dicho lugar. Por todo esto, es necesario la realización de estudios de 
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Microzonificación Sísmica para zonas urbanas y más aún para aquellas zonas definidas 

como de expansión urbana, que ayuden a mitigar posibles efectos devastadores de grandes 

eventos sísmicos en las ciudades. A nivel teórico, la ingeniería civil tiene uno de sus 

enfoques en el diseño estructural y construcciones de diversas índoles, por consiguiente, una 

pieza fundamental en este enfoque es la relación suelo – estructura, esto se define como los 

diversos efectos que se pueden darse en una estructura según el tipo de suelo en que se 

encuentre apoyada y la intrínseca vinculación a la edificación construida en dicho suelo. 

Siguiendo esta relación, nuestra investigación busca determinar las características sísmicas 

y estratigrafía que presentan los suelos de Nuevo Horizonte, de esta forma clasificar 

eficazmente el terreno siguiendo los lineamientos de la Norma E.030 de Diseño 

Sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú. Dada la necesidad de 

clasificar y estudiar el suelo a través de los factores previamente mencionados, nace también 

el interés de realizar esta investigación, pues va en incremento la requisitoria de realización 

de estudios de Microzonificación Sísmica y caracterización de los suelos sobre áreas de 

expansión urbanas de las ciudades que permitan brindar mayor confiabilidad sobre la data 

ya existente y subsanar toda información faltante. Para el caso de esta tesis en particular se 

han formulado dos hipótesis, siendo la primera, se obtendrán periodos fundamentales en el 

Asentamiento Humano Nuevo Horizonte relativos a los obtenidos en el estudio de 

Zonificación Sísmica de Nuevo Chimbote, y la segunda, el efecto de sitio y la orografía del 

lugar serán aspectos que influirán en la respuesta sísmica de los suelos. A colación con lo 

manifestado previamente fijamos como objetivo general de la investigación; Determinar la 

Microzonificación Sísmica del Asentamiento Humano Nuevo Horizonte del Distrito de 

Nuevo Chimbote – 2019. Para conseguir dicho objetivo será necesario; Determinar la 

naturaleza geotécnica del suelo del Asentamiento Humano Nuevo Horizonte para obtener 

sus propiedades mecánicas. Por otra parte, determinar la naturaleza orográfica del suelo del 

Asentamiento Humano Nuevo Horizonte para obtener su topografía. Y, por último, 

determinar la naturaleza sísmica geofísica del suelo del Asentamiento Humano Nuevo 

Horizonte para obtener el rango del periodo fundamental de vibración. 
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II. MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

El siguiente proyecto de tesis está sustentado en su totalidad en el estudio y análisis de las 

propiedades sísmicas, geotécnicas y orográficas del suelo perteneciente al AA.HH. Nuevo 

Horizonte, por lo que decimos que es de tipo descriptiva. Por otra parte, esta investigación 

sigue un diseño no experimental transversal debido a que se realiza sin manipular 

deliberadamente las variables y se recolectarán datos en un solo momento, en un tiempo 

único (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.149 y 151). En conclusión, el presente 

trabajo es una investigación No Experimental transversal de tipo descriptiva. 

 

 

 

Donde: 

Mi: Asentamiento Humano Nuevo Horizonte. 

Xi: Estudios realizados. 

Oi: Microzonificación sísmica  

2.2.  Operacionalización de variables 

2.2.1. Variable 

La variable es una propiedad que puede cambiar y esta variación puede ser medida u 

observada (Cortés e Iglesias, 2004, p.24). 

La variable en esta investigación es: Microzonificación Sísmica 
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2.2.2. Operacionalización de variable 

 

 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala De 

Dimensión 

Microzonificación 

Sísmica 

La Microzonificación 

Sísmica consiste en la 

identificación de 

unidades litológicas, las 

cuales se hallan lego de 

diversos estudios 

realizados generalmente a 

los suelos de una 

determinada área, frente a 

la ocurrencia de un sismo 

(Universidad Central de 

Venezuela, 2011, p.9) 

La microzonificación sísmica se obtuvo a 

partir de la relación de resultados de los 

estudios de mecánica de suelos, 

levantamiento topográfico de la zona y el 

periodo fundamental. 

Sísmica y 

Geofísica 

 Periodo 

fundamental del 

suelo (Ts) 

Intervalo 

Geotécnia 

Propiedades 

Mecánicas del 

Suelo 

Nominal 

Orografia 
Topografía del 

lugar 
Razón 
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2.3. Población, muestra y muestreo 

2.3.1. Muestreo 

Para la determinación de la población y muestra nos valimos de la información brindada en 

las memorias del Seminario Internacional de Microzonificación y su Aplicación al 

Planeamiento Urbano para Mitigación de Desastres llevado a cabo en el CISMID – UNI 

1991, donde se describe el procedimiento a llevar a cabo para una microzonificación 

geotécnica, así como la caracterización de su lugar de trabajo. Para los lineamientos y 

criterios de selección de área dentro de la población nos valimos del Reglamento Nacional 

de Edificaciones, en la Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones. 

2.3.2. Población 

La población viene a ser el conjunto o totalidad de elementos sobre el cual se realiza la 

investigación (López, 2004, p.8) 

En nuestra investigación tomamos como población global a la totalidad del área de terreno 

comprendida en el Asentamiento Humano Nuevo Horizonte que, según la información 

establecida en el plano de ubicación, esta alcanza un área de terreno de aproximadamente 

58500 m2 a lo largo y ancho de sus 11 manzanas y espacios abiertos (Ver anexo 9). Área 

que posteriormente analizaremos por medio de diferentes muestras para cumplir con los 

objetivos del proyecto. 

2.3.3. Muestra 

La muestra es un subconjunto de elementos que pertenecen al conjunto definido llamado 

población (Artigas y Robles, 2010, p.10).  

Para la presente investigación se llevó a cabo diversos estudios sobre el terreno del 

Asentamiento Humano Nuevo Horizonte con el objetivo de obtener diferentes datos que nos 

servirán a la hora de trazar un mapa de microzonificación con los periodos fundamentales 

del suelo. Para realizar el estudio topográfico se escogió toda el área ocupada por el 

asentamiento humano obteniendo un área de 58500 m2 por otro lado los números de puntos 

de exploración para el estudio de mecánica de suelos son de 3 puntos por cada hectárea de 

terreno actualmente lotizada y habilitada para la construcción de viviendas (RNE E.050 

Suelos y cimentaciones, 2018, p.32), para eso  se descontó al área total del asentamiento 

humano las vías de tránsito (pistas y veredas), al igual que el descuento de todas las áreas 
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destinadas según planificación, para áreas verdes, de deportes o de uso comunal, obteniendo 

cómo área de muestra para los estudios de mecánica de suelo un total aproximado de 31400 

m2 la cual implica realizar 9 calicatas (Ver Tabla N°1) 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1. Técnica 

Observación: Se utilizó esta técnica la cual nos permitió recoger los datos a través de la 

observación directa para luego analizar y hacer la interpretación respectiva. 

2.4.2. Instrumento 

Guía de Registro: Instrumento para la recolección de información a partir de la observación 

en campo en tiempo real, mientras se llevan a cabo los respectivos ensayos. 

Protocolos: Los protocolos que se utilizó fueron de las siguientes normas, ASTM – 6913 

para el análisis granulométrico por tamizado, ASTM – D2216 para determinar el contenido 

de humedad del suelo y ASTM – D4318 para determinar los límites de consistencia. 

2.4.3. Validez y confiabilidad 

Se define como validación al grado en que un instrumento puede medir a la variable que se 

busca cuantificar y la confiabilidad es definida como el grado en que el mismo uso con 

reiteración en un mismo objeto o sujeto, genera resultados iguales (Hernández, Fernández, 

Baptista, 2006, p.174). 

El instrumento que se utilizó es una guía de registro elaborada por los mismos tesistas, 

trabajada en 3 bloques. Dicho instrumento fue validado a través del juicio de expertos, siendo 

los validadores 2 ingenieros de la rama estructural, el Msc. Andrés Ballón Benavente (CIP 

199675) y el ingeniero Francisco Mejía Ortiz (CIP 186935) y por ultimo una metodóloga la 

Dr. Patricia Figueroa Rojas. (Ver anexo 2) 

2.5.  Procedimiento  

En el desarrollo de la tesis Microzonificación Sísmica del AA. HH. Nuevo Horizonte, 

Distrito de Nuevo Chimbote – 2019, se realizó una microzonificación sísmica mediante la 

técnica de microzonificación geotécnica. Para esto se realizarán diferentes estudios con la 

finalidad de determinar; la naturaleza sísmica geofísica despejada a partir de la mecánica de 

suelos según lineamientos del Reglamento Nacional de Edificaciones, la naturaleza 
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geotécnica por medio de la realización de calicatas y la naturaleza orográfica por medio de 

un levantamiento topográfico.  

Para determinar la naturaleza geotécnica del AA.HH. Nuevo Horizonte fue necesario aplicar 

métodos de exploración de campo con el fin de obtener muestras representativas del suelo 

que posteriormente analizaremos para determinar sus propiedades, estratificación y su 

clasificación; siendo el número de calicatas 3 por cada 1Ha de terreno habilitado para la 

construcción (RNE E.050 Suelos y cimentaciones, 2018, p.32), siguiendo estos lineamientos 

y teniendo en cuenta el área de la muestra investigada, 31400 m2, obtenemos un total 

aproximado de 9 calicatas con una profundidad mínima de 3m según lo indicado en la RNE 

E.050 Suelos y cimentaciones. 

Una vez culminado el trabajo en campo se procedió a realizar los ensayos de laboratorio con 

las muestras obtenidas en campo. Por una parte, se separó del total de muestras obtenidas, 

un aproximado de 100 gr de muestra por cada calicata para realizar el ensayo de contenido 

de humedad según lo especificado en la norma ASTM – D2216 (NTP 339.127). Para la 

granulometría por tamizado ASTM – 6913 (NTP 400.012), se escoge una mayor cantidad 

de muestra, para este caso tratándose de arena utilizaremos 500 gr de muestra. De la misma 

forma se procede a secar la muestra antes tamizarla. Una vez teniendo la muestra seca 

procedemos a armar los tamices en el orden adecuado, para este tipo de muestra 

emplearemos lo siguientes tamices en el siguiente orden; Malla N°4, Malla N°10, Malla 

N°20, Malla N°40, Malla N°60, Malla N°100 y Malla N°200. Luego de verificar el correcto 

estado y limpieza de los tamices se ordenan apilados y se procede al tamizado. Se mueve la 

columna de tamices por aproximadamente 10 minutos y una vez culminada la labor se 

procede al pesaje de la muestra que quedó retenida en cada tamiz.  

Prosiguiendo con el procedimiento llevado a cabo en nuestra investigación, para determinar 

la naturaleza orográfica. Se prosigue a llevar a cabo el respectivo levantamiento topográfico 

del AA.HH. Nuevo Horizonte. Para esta tarea se hará usó de estación total, trípode, prismas, 

wincha y GPS respectivamente para poder tomar los puntos necesarios para construir el 

plano de curvas de nivel del asentamiento. Iniciando con la correcta colocación y calibración 

de los niveles circulares y tubulares del equipo, en total se dieron 4 cambios de estación y la 

toma de 20 puntos que nos ayudaron a trazar la topografía del asentamiento. Culminado el 

trabajo de campo se prosigue a descargar los datos recopilados por la estación y su posterior 
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traslado a una hoja Excel, para finalmente exportarse al software Autocad Civil 3D, para así 

obtener las curvas de nivel del terreno trabajado. (Ver anexo 9) 

Finalmente, para determinar la naturaleza sísmica geofísica de los suelos del AA.HH. Nuevo 

Horizonte haremos uso de los diferentes datos recabados a lo largo de los estudios anteriores 

más la implementación de conocimientos impartidos de procedimientos previamente 

establecidos y estudios realizados anteriormente en el Distrito de Nuevo Chimbote. Para 

comenzar hallaremos la velocidad de las ondas secundarias en función a las características 

de nuestro suelo obtenidas previamente de la naturaleza geotécnica de los suelos de Nuevo 

Horizonte. Para determinar dicha relación aplicaremos lo mencionado en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones, en la Norma E.030 de Diseño Sismo resistente. (Ver anexo 6) 

Una vez determinada la velocidad de la onda secundaria mediante el método del RNE 

seguiremos determinando el rango del periodo natural que existe dentro del terreno estudiado 

en Nuevo Horizonte, para esto haremos uso de la relación entre periodo fundamental, 

velocidad de onda secundaria y distancia del estrato, que estableció el Instituto Geofísico del 

Perú en su estudio Zonificación Sísmica de Nuevo Chimbote.  

Haciendo uso de los datos estratigráficos a gran escala brindados por el estudio del Instituto 

Geofísico del Perú y cotejándolos con la naturaleza orográfica del asentamiento 

conseguimos los criterios de evaluación para la determinación de los periodos fundamentales 

en los puntos de análisis donde se realizaron las calicatas. Obteniendo de esta forma no solo 

el rango de periodo fundamental en el área investigada en el AA.HH. Nuevo Horizonte, sino 

también el mapa de microzonificación del terreno. 

2.6.  Métodos de análisis de datos  

Para la obtención e interpretación de los datos obtenidos a partir de estas muestras se aplicó 

el procedimiento estipulado en las siguientes normativas, para hallar el contenido de 

humedad del suelo la norma ASTM – D2216 (NTP 339.127), en el análisis granulométrico 

por tamizado la norma ASTM – 6913 (NTP 400.012) y para hallar los límites de consistencia 

la norma ASTM – D4318 (NTP 339.129). Para la determinación de las velocidades de la 

onda sísmica secundaria se analizaron los datos en función a las fórmulas que presenta la 

normativa E.030 de Diseño Sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones (Ver 

anexo 6). Finalmente, para la obtención de los periodos fundamentales de los puntos de 
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análisis se aplicó la relación establecida por el Instituto Geofísico del Perú en su estudio de 

Zonificación Sísmica de Nuevo Chimbote. 

2.7.  Aspectos éticos 

En el AA.HH. Nuevo Horizonte existe un determinado nivel de precariedad en lo que 

respecta a calidad constructiva de sus viviendas, esto puede ser debido a factores de 

desinformación o de naturaleza económica, es por eso que en esta tesis se realizaron los 

estudios correspondientes en la zona, obteniendo resultados verídicos los cuales pretenden 

ser de utilidad como información referencial para los pobladores, instruyendo acerca del 

comportamiento sísmico del suelo en su lugar de residencia, además de las consideraciones 

que deberían considerar al momento de la construcción de sus viviendas. Esta tesis se 

desarrolló respetando la propiedad intelectual de otros autores cumpliendo con el artículo 

15° del código de ética de la UCV la cual promueve la originalidad de las investigaciones y 

para ello se realiza la evaluación de los trabajos de investigación bajo el programa de turnitin, 

donde se permitirá la detención de las coincidencias con otras fuentes de consulta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
  

III. RESULTADOS 

Primer objetivo específico: Determinar la naturaleza geotécnica del suelo del AA.HH. 

Nuevo Horizonte para obtener sus propiedades mecánicas. 

Para determinar dichas propiedades que son requeridas para el estudio se llevó a cabo la 

toma de muestras por medio del método de exploración de calicatas (Ver Tabla N°1) y luego 

se procedió a realizar el análisis de laboratorio de las mismas, para determinar los límites de 

consistencia (ASTM – D4318), contenido de humedad (ASTM – D2216), análisis 

granulométrico por tamizado (ASTM - 6913) para así obtener la clasificación del suelo. (Ver 

anexo 3) 

 

Tabla N° 1: Relación de calicatas realizadas 

Calicata 
Profundidad Coordenada Este Coordenada Norte Nivel Freático 

(m) (m) (m) (m) 

C-01 3.00 774838 8989532 No Presenta 

C-02 3.00 774901 8989465 No Presenta 

C-03 3.00 774881 8989369 No Presenta 

C-04 3.00 774807 8989431 No Presenta 

C-05 3.00 774729 8989368 No Presenta 

C-06 3.00 774797 8989292 No Presenta 

C-07 3.00 774833 8989256 No Presenta 

C-08 3.00 774987 8989478 No Presenta 

C-09 3.00 774741 8989231 No Presenta 

Tabla N° 2: Resumen del análisis granulométrico 

  C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8 C-9 

Mallas 

  

Abertura 
% pasa % pasa % pasa % pasa % pasa % pasa % pasa % pasa % pasa 

[mm] 

1/2" 12.500                   

3/8" 9.525 100.00     100.00   100.00       

N° 4 4.760 99.94 100.00 100.00 99.96 100.00 99.84 100.00 100.00 100.00 

N° 10 2.000 99.100 99.92 99.84 99.74 99.96 94.89 99.84 95.62 99.49 

N° 20 0.840 92.8 91.89 90.41 96.20 99.12 89.39 98.39 90.02 97.68 

N° 40 0.420 72.50 77.30 70.85 82.66 90.84 79.95 85.77 80.50 90.76 

N° 60 0.250 57.19 69.84 63.58 68.41 76.88 69.10 70.93 68.01 76.30 

N° 100 0.150 30.28 33.77 44.58 37.34 38.14 38.84 36.22 32.33 33.29 

N° 200 0.074 4.08 1.59 7.89 4.39 4.56 5.60 4.44 3.34 2.68 

< N° 200                     

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos de la Universidad César Vallejo – Filial Chimbote 

z 
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Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos de la Universidad César Vallejo – Filial Chimbote 

 

Gráfico N° 1: Curvas granulométricas de muestras 
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Interpretación: En el Gráfico N°1 observamos la alta presencia de material arenoso dentro 

de las muestras estudiadas, en todos los casos asciende por encima del 90% de la muestra, 

la arena gruesa a fina la cual en las muestras analizadas se hallaba presente entre un 92,11% 

a un 98,41% de la muestra. Por otra parte, observamos los porcentajes de participación del 

material finos no plásticos en las muestras tomadas, Este tipo de material es el segundo con 

más presencia, presentando porcentajes que varían entre 1,59% a 7,89%, siendo las calicatas 

N°3 y N°6 las cuales presentaron mayores porcentajes de finos no plásticos con un 7.89% y 

5.60% respectivamente. Finalmente, tenemos los porcentajes de participación de las gravas 

finas redondeadas en las muestras tomadas, Este tipo de material es el que tuvo menos 

presencia en las muestras tomadas, variando su presencia desde un nulo 0,00% hasta un 

escaso 0,16%. siendo las calicatas N°1, N°4 y N°6 las únicas que tuvieron presencias de 

gravas finas con un 0.06%, 0.04% y 0.16% respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 3: Clasificación de suelos  

Calicata 

Grava 

(No.4 < 

Diam < 

3") 

Arena 

(No.200 

< Diam 

< No.4)  

Finos 

(Diam 

< 

No.200)  

Límite 

Líquido 

Límite 

Plástico 

Índice 

Plasticid

ad 

Contenido de 

Humedad 
Clasificación  SUCS 

C-01 0.06% 95.86% 4.08% NP NP NP 2.53% SP - Arena mal Graduada 

C-02 0.00% 98.41% 1.59% NP NP NP 0.46% SP - Arena mal Graduada 

C-03 0.00% 92.11% 7.89% NP NP NP 1.08% SP - Arena mal Graduada 

C-04 0.04% 95.57% 4.39% NP NP NP 1.64% SP - Arena mal Graduada 

C-05 0.00% 95.44% 4.56% NP NP NP 1.45% SP - Arena mal Graduada 

C-06 0.16% 94.24% 5.60% NP NP NP 1.91% SP - Arena mal Graduada 

C-07 0.00% 95.56% 4.44% NP NP NP 1.87% SP - Arena mal Graduada 

C-08 0.00% 96.66% 3.34% NP NP NP 1.73% SP - Arena mal Graduada 

C-09 0.00% 97.32% 2.68% NP NP NP 1.66% SP - Arena mal Graduada 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos de la Universidad César Vallejo – Filial Chimbote 
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Interpretación: En el Gráfico N°2 se observa las muestras obtenidas en las 9 calicatas 

realizadas en el del Asentamiento Humano de Nuevo Horizonte presentan un contenido de 

humedad que se encuentra en el rango de 0.45% y 2.53%. Es decir, una humedad 

relativamente baja en comparación con otros lugares en el mismo distrito. También podemos 

observar que la presencia de humedad en las muestras es relativamente parecida entre estas 

a excepción de la calicata N°2 donde el porcentaje fue casi 3 veces menos que la media de 

las muestras. 
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Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos de la Universidad César Vallejo – Filial Chimbote 

 

Gráfico N° 2:  Contenido de humedad 
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Segundo objetivo específico: Determinar la naturaleza orográfica del suelo del 

Asentamiento Humano de Nuevo Horizonte para obtener su topografía. 

El segundo objetivo específico planteado para nuestra investigación consiste en la 

determinación de la naturaleza orográfica de los suelos del AA.HH. Nuevo Horizonte. 

Información que sería de suma utilidad para generar un criterio de elección de datos más 

adelante. Para llevar a cabo este objetivo realizamos un levantamiento topográfico en la zona 

para poder llevar a cabo la realización del respectivo plano de curvas de nivel en gabinete. 

Mediante la observación y el trabajo de campo llevado a cabo a lo largo de este tiempo en 

Nuevo Horizonte podemos decir que es un lugar compuesto casi en su totalidad por suelos 

arenosos, sin embargo, una característica a destacar es que debido a la cercanía del 

asentamiento humano con el Cerro Medano Negro, podemos ver como la topografía del 

lugar es ligeramente inclinada. Sus suelos van en subida en dirección Norte y Noreste en 

donde mucho más adelante se haya dicho cerro. Sin embargo, no hay indicios de presencia 

de estratos rocosos aún por la zona. Aun así, este fue un dato que influyó fuertemente en la 

topografía ya que en ella se resaltó esta ligera pendiente en subida a través de las curvas de 

nivel proyectadas luego con el software Autocad Civil 3D. A raíz del estudio se obtuvo una 

topografía ligeramente inclinada. (Ver anexo 9). En el plano podemos observar la variación 

en la elevación del asentamiento humano, que en su inicio varía desde unos 46 msnm y en 

su culminación llega hasta los 53 msnm, también podemos observar cierta irregularidad en 

sus curvas, las cuales en la realización de este plano se procedieron a colocarse cada 1.00 m 

para mejorar la visualización de dicha elevación progresiva. La información brindada por la 

elevación será útil al momento de escoger criterios en los cálculos del periodo fundamental, 

debido a que, en estudios pasados realizados por el Instituto Geofísico del Perú. 
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Tercer objetivo específico: Determinar la naturaleza sísmica geofísica del suelo del 

Asentamiento Humano de Nuevo Horizonte para obtener el rango del periodo fundamental. 

Para el último objetivo específico se determinó el rango del periodo fundamental 

aproximado dentro del área que comprende al asentamiento. Haremos esto haciendo uso de 

los datos recabados en los objetivos anteriores, fórmulas y datos previos brindados por el 

Reglamento Nacional de Edificaciones y el Instituto Geofísico del Perú. Primero nos 

remitimos a la Norma E.030 de Diseño Sismorresistente, haciendo uso de la fórmula 

brindada por el reglamento en conjunto con la velocidad promedio que nos brinda la misma 

norma y la distancia de cada estrato encontrado, en nuestro caso solo trabajamos con un 

único valor debido a que los suelos son uniformes. Previamente determinamos que el suelo 

según el reglamento pertenece a un tipo S2 de Suelos Intermedios, por lo cual según la 

Norma E.030, pertenece a los suelos con velocidades de la onda secundaria en el rango de 

180 – 500 m/s, a este dato sumamos la aproximación realizada por el Instituto Geofísico del 

Perú en donde nos dice que para los estratos más profundos de arena en la ciudad de Nuevo 

Chimbote tenemos una velocidad de onda secundaria aproximada de 290 m/s y para los 

estratos superficiales tenemos una velocidad de onda secundaria estimada de 200 m/s en 

función al tipo de suelos que presenta este distrito, a su vez contamos con las distancias de 

los estratos superficiales de arena obtenidos en nuestra investigación a través de los estudios 

de exploración del terreno, así como la distancia total del estrato profundo de arena por 

debajo de los suelos del AA.HH. Nuevo Horizonte obtenidos a partir de estudios previos del 

Instituto Geofísico del Perú. Esto nos permite despejar la fórmula y determinar la velocidad 

de la onda secundaria para cada punto de exploración de terreno en calicatas (Ver anexo 4). 

 

 

 

 

 

 

  

Tabla N° 4: Velocidad de ondas secundarias 

Granulometría 
Punto de análisis 

Coordenadas UTM 
Vs [m/s] 

Este (m) Norte (m) 

P1 774838 8989532 270.83 

P2 774901 8989465 270.83 

P3 774881 8989369 266.95 

P4 774807 8989431 267.86 

P5 774729 8989368 267.25 

P6 774797 8989292 266.95 

P7 774833 8989256 268.48 

P8 774987 8989478 271.65 

P9 774741 8989231 268.48 

Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: En el Gráfico N°3 se observa las velocidades que alcanza la onda sísmica 

secundaria en los diversos puntos de análisis tomados en la exploración de campo en el 

AA.HH. Nuevo Horizonte. Obteniendo de esta manera velocidades comprendidas entre los 

267 – 272 m/s respectivamente. 

Por otra parte, proseguimos al cálculo de los periodos fundamentales en cada uno de los 9 

puntos de análisis, para esto proseguimos a emplear la relación establecida por el Instituto 

Geofísico del Perú en su estudio de Zonificación Sísmica de Nuevo Chimbote, donde plantea 

que los suelos del distrito de Nuevo Chimbote cuentan con una relación igual a 𝑇0 =  
4𝐻

𝑉𝑠
 

donde To es el periodo fundamental del suelo, H es la distancia total del estrato arenoso 

considerado hasta su mayor profundidad y Vs es la velocidad de la Onda Secundaria que 

previamente determinamos. En su investigación el Instituto Geofísico propone para la zona 

en que nos encontramos valores de H que varían entre los 15 y 18 metros, siendo la variante 

principal el tipo de suelo y su topografía. Aquí es donde entra a tallar los datos obtenidos a 

partir de la naturaleza orográfica de Nuevo Horizonte, donde notamos que la variación más 

resaltante en la elevación del terreno ocurre pasando el tramo entre la cota + 48.00 m y la 

cota + 49.00 m, en donde la distancia entre curvas se reduce. Por lo que delimitamos esta 

zona en relación a los puntos de estudios en las calicatas realizadas. De esta forma obtenemos 

un rango de periodos naturales que va desde los 0,223 segundos (antes del tramo entre la 

270.83 270.83

266.95

267.86

267.25
266.95

268.48

271.65

268.48

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

V
EL

O
C

ID
A

D
 D

E 
O

N
D

A
  [

m
/s

]

PUNTO DE ANÁLISIS

Fuente: Elaboración Propia 

Gráfico N° 3: Velocidad de ondas secundarias 
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cota +48.00 m y +49.00 m) y llega hasta los 0,266 segundos (después del tramo entre la cota 

+48.00 m y +49.00 m). Obteniendo de esta forma un rango establecido de To = [0,223; 

0,266].  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 5: Periodo fundamental  

Granulometría 
Punto de análisis 

Coordenadas UTM Periodo 

Fundamental [s] Este (m) Norte (m) 

P1 774838 8989532 0.266 

P2 774901 8989465 0.266 

P3 774881 8989369 0.225 

P4 774807 8989431 0.224 

P5 774729 8989368 0.225 

P6 774797 8989292 0.225 

P7 774833 8989256 0.223 

P8 774987 8989478 0.265 

P9 774741 8989231 0.223 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico N° 4: Periodo fundamental 
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Interpretación: En el Gráfico N°4 se observa una variación mínima pero significativa entre 

los periodos fundamentales a través de los diferentes puntos, donde se puede notar que los 

periodos mayores se encuentran en los puntos P1, P2 y P8 respectivamente, puntos donde la 

elevación es mayor según la naturaleza orográfica del asentamiento. En vías generales 

contemplamos un rango de periodos fundamentales de [0,223; 0,266] s. 

La conjunción de todos estos estudios nos permite llegar al objetivo general que para esta 

investigación fue la determinación de la Microzonificación Sísmica del Asentamiento 

Humano de Nuevo Horizonte y su materialización a partir del mapa de Microzonificación 

generado. (Ver anexo 9), en cual podemos apreciar la variación de la respuesta sísmica del 

suelo según va variando la elevación dentro del mismo Asentamiento Humano en dirección 

al cerro Medano Negro. Periodos de entre 0,223 y 0,266 segundos son periodos 

relativamente bajos, lo que significa que el suelo en estos tramos responde de manera más 

abrupta a eventos sísmicos pese a la velocidad que posee la Onda Secundaria; también 

podemos especular que el efecto de amplificación sísmica puede verse influenciado por el 

efecto de sitio dado a la cercanía de estratos rocosos del cerro y a la distancia con la franja 

rocosas de cerro partido y la franja rocosa que desciende en Bellamar. 

En base a lo antes expuesto, para el Asentamiento Humano de Nuevo Horizonte, en el 

Distrito de Nuevo Chimbote se propone la siguiente Microzonificación Sísmica – 

Geotécnica (Ver anexo 9): 

ZONA I: La zona 1 comprende a los suelos de tipo S1 según clasificación del RNE, los 

mismos que no han sido encontrados en el área de estudio a lo largo de esta investigación. 

ZONA II: Comprende a los suelos de tipo S2 según la norma sismorresistente peruana, 

dentro de ellos en el AA.HH. Nuevo Horizonte tenemos estratos superficiales de suelo 

granular fino con densidad semicompacta, con una humedad relativa del 2% en los primeros 

3 metros de profundidad, y con estratos subyacentes de arenas densas mejor compactadas 

que llegan entre los 15 a 18 metros de profundidad. Los periodos fundamentales del terreno 

oscilan entre los 0.223 y 0.266 segundos, con velocidades de corte (Vs) de 267 y 271 m/s, 

desde el punto de vista sísmico, los suelos presentan bajos periodos de respuesta lo que 

implica una mayor reacción del suelo ante la ocurrencia de fenómenos sísmicos.  

ZONA III: Esta zona corresponde a suelos del Tipo S3 según clasificación del RNE, los 

mismos que no han sido encontrados en el área de estudio a lo largo de esta investigación. 
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IV. DISCUSIÓN 

La Microzonificación Sísmica del Asentamiento Humano de Nuevo Horizonte, brindó 

resultados en tres aspectos evaluados a través de los objetivos específicos, y en aspecto 

general un plano de Microzonificación y la descripción clara de la zona de estudio en 

cuestión. En primer lugar, la naturaleza geológica que nos brindó información de la 

estratigrafía y composición de los suelos superficialmente, a colación con la información 

previamente recabada por el Instituto Geofísico del Perú de quienes obtuvimos el aporte de 

la estratigrafía en profundidad para el Distrito de Nuevo Chimbote, cabe mencionar que 

dichos estudios se realizaron bajo las normas peruanas vigentes siguiente los procedimientos 

previamente establecidos. Por otra parte, los estudios de la naturaleza orográfica, realizados 

con instrumentos y equipamiento brindado por la Universidad César Vallejo, debidamente 

calibrado y con certificación para llevar a cabo las respectivas labores del levantamiento 

topográfico. Y culminando, haciendo uso de la información recabada previamente y la 

relación del periodo fundamental para el distrito brindada por el Instituto Geofísico del Perú, 

se determinó el rango de periodos fundamentales dentro del Asentamiento Humano. Por 

ende, los resultados obtenidos son válidos ya que se han regido en todas sus etapas por las 

normativas establecidas por los instrumentos y entidades que regulan el ejercicio del área 

(RNE, IGP). 

Llevando a cabo un contraste con el primer antecedente de esta investigación de Hernando 

Tavera en su Estudio Técnico ¨Zonificación Sísmica – Geotécnica de la Ciudad de Nuevo 

Chimbote¨ se corrobora que al igual que en dicha investigación se determinó el hallazgo de 

una zona II para suelos de tipo S2, dentro del Asentamiento Humano de Nuevo Horizonte, 

ya que a grandes rasgos el suelo del distrito en la zona sur del mismo puede uniformizarse 

en estratos de arenas finas en su mayoría, contando con características similares. Sin 

embargo, se difiere en el rango de periodos fundamentales, debido a que el rango presentado 

en nuestro antecedente para el distrito de Nuevo Chimbote es de entre 0.25 segundos a 0.7 

segundos, mientras que en nuestra investigación obtuvimos periodos de entre 0.22 segundos 

a 0.27, si bien son relativamente cercanos a los mínimos, podemos observar una ligera baja 

de los mínimos periodos obtenidos en otras zonas del mismo distrito, lo que significa una 

respuesta sísmica ligeramente mayor en el Asentamiento Humano de Nuevo Horizonte. 
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Con esto se comprueba la primera hipótesis que sostiene que; Se obtendrán periodos 

fundamentales en el Asentamiento Humano Nuevo Horizonte relativos a los obtenidos en el 

estudio de Zonificación Sísmica de Nuevo Chimbote. Siendo el rango de periodos 

encontrado por el IGP de [0,25:0,70] segundos y el determinado por esta investigación de 

[0,22:0,27] segundos, encontrándose en la periferia del primer rango. Esto se debe a la 

relativa homogeneidad de los suelos que se presentan en el Distrito de Nuevo Chimbote. 

Complementando lo anterior, en el antecedente de Alvarado David en su tesis 

Microzonificación Sísmica De La Ciudad De Valdivia. Etapa 1: Determinación Del Peligro 

Uniforme Y Caracterización Dinámica De Los Suelos Empleando La Técnica De La Razón 

Espectral De Nakamura. Se corrobora que la amplificación de la respuesta sísmica de un 

terreno es un claro indicador del efecto de sitio del lugar, en otras palabras, que los suelos 

colindantes y subyacentes al área de estudio intervienen claramente en la respuesta sísmica 

del lugar de análisis. En la investigación esto se muestra a través de los bajos periodos 

fundamentales obtenidos en la zona en contraste con los periodos obtenidos por la misma 

Zonificación Sísmica de Nuevo Chimbote, lo que evidencia una mayor reacción sísmica en 

el Asentamiento Humano Nuevo Horizonte, a comparación de otros lugares dentro de Nuevo 

Chimbote debido a su ubicación y cercanía a estratos rocosos como el cerro Medano Negro, 

entre otros mencionados en esta investigación. 

En este último enunciado comprobamos la segunda hipótesis de este estudio que sostiene 

que; El efecto de sitio y la orografía del lugar serán aspectos que influirán en la respuesta 

sísmica de los suelos. Dentro de este estudio se determinó un pequeño rango de periodos en 

Nuevo Horizonte [0,22; 0,24] segundos, que se encontraban por debajo de los periodos 

determinados en el resto del Distrito. Esto fortalece la idea de que los factores externos en 

Nuevo Horizonte repercuten en la respuesta sísmica de sus suelos.  

Por otra parte, en el antecedente de Diaz Miguel en su tesis Microzonificación sísmica de la 

ciudad de Pisco, Perú. En su Microzonificación se obtienen valores de periodos 

fundamentales con picos de 0.22 segundos en su Zona II, presentando suelos compuestos 

por arenas limosas con bajo nivel de compactación, En este caso, nuestro antecedente 

contemplo un tipo de suelo mucho más fino y con menor compactación que el contemplado 

en esta investigación, por lo que sus periodos fueron considerablemente más bajos, siendo 

su máximo 0,22 segundos, mientras que en Nuevo Horizonte, con suelos compuestos por 
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arenas mal graduadas y de baja compactación superficial, 0,22 segundos es el pico inferior 

de su rango de periodos. 

Continuando con el contraste de antecedentes tenemos a Ramos Judith en su tesis 

Microzonificación sísmica del Distrito de Ancón, donde nos evidencia que en la Zona II con 

un suelo compuesto por arenas de compacidad media, obtuvo periodos fundamentales de 

0.50 segundos, a diferencia de nuestro caso, donde con un tipo de suelo similar obtuvimos 

periodos fundamentales de 0.23 segundos, por lo que podemos volver a tomar en cuenta los 

posibles factores que influyen en el comportamiento sísmico del suelo además de la 

geotecnia, como se mencionó anteriormente el efecto de sitio y agregando en este caso la 

orografía del lugar enfocada en la profundidad de los estratos.  

Finalizando tenemos el antecedente de Pretell, Anthony en su tesis Microzonificación 

sísmica para el ámbito de la ciudad de Pisco y distritos de San Clemente, Túpac Amaru, San 

Andrés y Paracas. En su investigación define una Zona II, compuesta por suelos con arenas 

limosas de muy baja graduación y obtuvo valores de periodos dominantes de vibración con 

picos de 0.25 segundos, para con este antecedente los rangos de periodos han sido mucho 

más compatibles encontrando coincidencia dentro del rango de [0,22;0,25] segundos 

respectivamente. 
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V. CONCLUSIONES 

1. La naturaleza geotécnica del suelo del AA.HH. Nuevo Horizonte presenta un suelo de 

tipo S2, suelos intermedios según el Reglamento Nacional de Edificaciones, que se 

componen en su gran mayoría por arenas mal graduadas presentando entre un 92,11 % y 

un 98,41% de este tipo de suelo en su composición y un restante compuesto por limos y 

gravas de muy baja graduación en concentraciones despreciables. Por otra parte, los 

suelos en la zona de análisis presentan niveles de humedad que oscilan entre los 0,45% y 

2,43%. 

 

2. La naturaleza orográfica del suelo del AA.HH. Nuevo Horizonte presenta un terreno 

ligeramente elevado con una variación de entre 46 a 53 m.s.n.m. El crecimiento de la 

pendiente del terreno se da en dirección de Suroeste a Noreste, iniciando en la cota 46 

m.s.n.m. y manteniendo hasta la cota 49 m.s.n.m. un crecimiento semiplano paulatino, 

mientras que a partir de la cota 50 m.s.n.m. en adelante presenta un aumento de la 

pendiente y disminución de distancia entre curvas de nivel. 

 

3. La naturaleza sísmica geofísica del Asentamiento Humano de Nuevo Horizonte presenta 

un terreno de composición arenosa con velocidades de onda sísmica de corte que oscilan 

entre los 267 y 271 m/s, a su vez, en los suelos analizados en esta investigación presentan 

una respuesta sísmica con rango de periodos fundamentales de entre 0.223 a 0.266 

segundos.  

 

4. La Microzonificación Sísmica del Asentamiento Humano de Nuevo Horizonte presenta 

una sola zona de caracterización sísmica, siendo esta una ZONA II, con presencia de 

arenas mal graduadas con compacidad media, topografía semiplano ligeramente elevada 

y periodos fundamentales menores al promedio distrital con valores por debajo de los 

0.25 segundos. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote, la consideración y/o 

implementación de la información sísmica recabada y obtenida por esta investigación en 

el catastro del distrito debido que al día de la fecha no se cuenta con información 

referencial para valores de respuesta sísmica en la zona del AA.HH. Nuevo Horizonte y 

sus alrededores. 

 

2. Se recomienda a la población del AA.HH. Nuevo Horizonte la difusión y consideración 

de la información de la naturaleza geotécnica, orográfica y sísmica geofísica para futuros 

proyectos de construcción de manera que se tomen mayores cuidados con respectos a los 

métodos constructivos y tipos de elementos estructurales a implementar considerando que 

a efectos de esta tesis, el lugar de estudio a demostrado poseer una respuesta sísmica de 

mayor impacto a comparación de otras zonas del distrito evaluadas por el Instituto 

Geofísico del Perú.  

 

3. Se recomienda a la población en general del AA.HH. Nuevo Horizonte, en futuros 

proyectos de construcción, sea a nivel unifamiliar en el desarrollo de viviendas, así como 

a nivel comunal en proyectos de beneficio social de todo el asentamiento, que se considere 

no trabajar, en caso de albañilería confinada, con edificaciones mayores a 3 pisos, debido 

a la amplificación de las ondas sísmicas que se da por la cercanía al cerro Medano Negro. 
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https://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/Aplicaciones_geologicas/Geotecnia.html


41 
  

 

 

 

 

ANEXOS 
 

 

 

 

 

 



42 
 

 

 

 

 

ANEXO 1 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

 

 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

“Microzonificación sísmica del AA.HH. Nuevo Horizonte, Distrito de Nuevo 

Chimbote - 2019” 

 

 

En el año 2014 se realizó la Zonificación Sísmica – Geotécnica de la ciudad de Nuevo 

Chimbote teniendo como área de análisis las zonas comprendidas entre Villa María y 

Villa San Luis I etapa. Sin embargo, en los años posteriores es sabido que el distrito 

ha ido en constante expansión por lo que para la actualidad ya existen numerosos 

asentamientos y pueblos jóvenes que carecen de una adecuada data con respecto al 

suelo que habitan. Por ello y siguiendo los lineamientos dejados por estudios previos 

del Instituto Geofísico del Perú, una microzonificación sísmica en el AA.HH. Nuevo 

Horizonte brindaría la información necesaria para el uso racional del suelo 

proveyendo seguridad física ante la ocurrencia de sismos. 

 

Diseño Sísmico y Estructural 
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Formulación del 

Problema 
Objetivos Dimensiones Indicadores Justificación 

Tras la realidad 

problemática 

previamente explicada 

surge la siguiente 

pregunta: ¿Cuál es el 

resultado de la 

Microzonificación 

Sísmica en el AA. HH. 

Nuevo Horizonte del 

Distrito de Nuevo 

Chimbote – 2019? 

General:  

Sismica y 

GeofÍsica 

 Período 

fundamental   del 

suelo (Ts) 
El proyecto de tesis titulado 

Microzonificación sísmica del AA.HH. 

Nuevo Horizonte, Distrito de Nuevo 

Chimbote – 2019 busca mediante diversas 

técnicas de recolección de datos en campo, la 

caracterización del suelo del área estudiada 

para de esta forma determinar el mapa de 

microzonificación del AA.HH. Nuevo 

Horizonte. Como ya se había mencionado 

anteriormente, en el año 2014 ya se había 

realizado un estudio de Zonificación Sísmica 

en el distrito de Nuevo Chimbote, sin 

embargo, con el pasar del tiempo el distrito se 

ha expandido considerablemente y son 

numerosas las zonas urbanas en donde se 

carece de información sísmica que guíe la 

planificación urbana.  

Determinar la Microzonificación 

Sísmica del  Asentamiento Humano  

Nuevo Horizonte del Distrito de Nuevo 

Chimbote – 2019. 

Específicos:  

* Determinar la naturaleza geotécnica del 

suelo del Asentamiento Humano Nuevo 

Horizonte para obtener sus propiedades 

mecánicas. 
Geotécnia 

Propiedades 

Mecánicas del 

Suelo * Determinar la naturaleza orográfica del 

suelo del Asentamiento Humano Nuevo 

Horizonte para obtener su topografía. 

  

Orográfia 
Topografía del 

lugar 

*Determinar la naturaleza sísmica 

geofísica del suelo del Asentamiento 

Humano Nuevo Horizonte para obtener el 

rango del periodo fundamental de 

vibración. 
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ANEXO 2 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
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ANEXO 3 

INFORME DE ESTUDIOS DE 

SUELOS 
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ANEXO 4 

MEMORIA DE CÁLCULO 

 

 

 

 

 

 

 



94 
 

MEMORIA DE CÁLCULO 

 

Los primeros ensayos y estudios realizados en los suelos del AA.HH. Nuevo Horizonte, 

acompañados de la información cotejada de los antecedentes nos permitió la recolección de 

un bloque de datos adecuado para iniciar los cálculos respectivos para la obtención de la 

velocidad de onda secundaria en cada punto de análisis y periodos fundamentales según el 

tercer objetivo específico de nuestra investigación. 

1. Información previa al cálculo: 

 

 Tipo de Suelo según la clasificación SUCS: Sb (Arena mal graduada). 

 Tipo de Suelo según RNE: S2 (Suelos intermedios). 

 Rango de Vs (Velocidad de onda secundaria) según RNE para suelos S2: [180;500]m/s 

 Rango de Vs (Velocidad de onda secundaria) según IGP para los suelos en el Distrito 

de Nuevo Chimbote: [200;290]m/s 

NOTA: En el estudio de Zonificación de Nuevo Chimbote realizado por el IGP se 

asignó respectivamente valores de Vs de 200 m/s a los estratos superficiales y valores 

de Vs de 290 m/s a estratos más profundos. 

 Distancia del estrato arenoso profundo estimada por el IGP: [15;18]m 

 Orografía del AA.HH. Nuevo Horizonte: Elevaciones del terreno que oscilan entre los 

46 m.s.n.m. hasta los 53 m.s.n.m. 

2. Determinación de la velocidad de la onda  

Basándonos en los lineamientos de la Norma E.030 de Diseño Sismorresistente del 

Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú haremos uso de la siguiente fórmula para 

el cálculo de la Velocidad de la onda sísmica secundaria: 

𝑉𝑠 =  
∑ 𝑑𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ (
𝑑𝑖
𝑣𝑠𝑖

)𝑛
𝑖=1

 

En donde:      

Vs: Velocidad de la onda sísmica secundaria general del terreno 

di: Espesor de cada uno de los n estratos 

Vsi: Velocidad de ondas sísmicas secundarias de cada estrato. 
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 PUNTO 1 (CALICATA 1): 

2,8 m Espesor del primer estrato uniforme de arena observado 

en la calicata descontando 0.2 m de capa superficial 

15 m Espesor del segundo estrato más profundo de arena 

estimado por el IGP descontando el primer estrato 

200 m/s Velocidad de la onda secundaria en el primer estrato 

290 m/s Velocidad de la onda secundaria en el segundo estrato 

 

𝑉𝑠 =  
2,8 + 15

2,8
200

+ 
15

290

= 270,83 𝑚/𝑠 

 PUNTO 2 (CALICATA 2): 

2,8 m 
Espesor del primer estrato uniforme de arena observado en 

la calicata descontando 0.2 m de capa superficial 

15 m 
Espesor del segundo estrato más profundo de arena 

estimado por el IGP descontando el primer estrato 

200 m/s Velocidad de la onda secundaria en el primer estrato 

290 m/s Velocidad de la onda secundaria en el segundo estrato 

 

𝑉𝑠 =  
2,8 + 15

2,8
200

+ 
15

290

= 270,83 𝑚/𝑠 

 

 PUNTO 3 (CALICATA 3): 

2,85 m 
Espesor del primer estrato uniforme de arena observado en 

la calicata descontando 0.15 m de capa superficial 

12 m 
Espesor del segundo estrato más profundo de arena 

estimado por el IGP descontando el primer estrato 

200 m/s Velocidad de la onda secundaria en el primer estrato 

290 m/s Velocidad de la onda secundaria en el segundo estrato 
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𝑉𝑠 =  
2,85 + 12

2,85
200

+ 
12

290

= 266,95 𝑚/𝑠 

 

 PUNTO 4 (CALICATA 4): 

2,7 m 
Espesor del primer estrato uniforme de arena observado en 

la calicata descontando 0.3 m de capa superficial 

12 m 
Espesor del segundo estrato más profundo de arena 

estimado por el IGP descontando el primer estrato 

200 m/s Velocidad de la onda secundaria en el primer estrato 

290 m/s Velocidad de la onda secundaria en el segundo estrato 

 

𝑉𝑠 =  
2,70 + 12

2,7
200

+ 
12

290

= 267,86 𝑚/𝑠 

 

 PUNTO 5 (CALICATA 5): 

2,8 m 
Espesor del primer estrato uniforme de arena observado en 

la calicata descontando 0.2 m de capa superficial 

12 m 
Espesor del segundo estrato más profundo de arena 

estimado por el IGP descontando el primer estrato 

200 m/s Velocidad de la onda secundaria en el primer estrato 

290 m/s Velocidad de la onda secundaria en el segundo estrato 

 

 

𝑉𝑠 =  
2,8 + 12

2,8
200

+ 
12

290

= 267,25 𝑚/𝑠 
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 PUNTO 6 (CALICATA 6): 

2,85 m 
Espesor del primer estrato uniforme de arena observado en 

la calicata descontando 0.15 m de capa superficial 

12 m 
Espesor del segundo estrato más profundo de arena 

estimado por el IGP descontando el primer estrato 

200 m/s Velocidad de la onda secundaria en el primer estrato 

290 m/s Velocidad de la onda secundaria en el segundo estrato 

 

𝑉𝑠 =  
2,85 + 12

2,85
200

+ 
12

290

= 266,95
𝑚

𝑠
 

 

 PUNTO 7 (CALICATA 7): 

2,6 m 
Espesor del primer estrato uniforme de arena observado en 

la calicata descontando 0.4 m de capa superficial 

12 m 
Espesor del segundo estrato más profundo de arena 

estimado por el IGP descontando el primer estrato 

200 m/s Velocidad de la onda secundaria en el primer estrato 

290 m/s Velocidad de la onda secundaria en el segundo estrato 

 

𝑉𝑠 =  
2,6 + 12

2,6
200

+ 
12

290

= 268,48 𝑚/𝑠 

 

 PUNTO 8 (CALICATA 8): 

2,65 m 
Espesor del primer estrato uniforme de arena observado en 

la calicata descontando 0.35 m de capa superficial 

15 m 
Espesor del segundo estrato más profundo de arena 

estimado por el IGP descontando el primer estrato 

200 m/s Velocidad de la onda secundaria en el primer estrato 

290 m/s Velocidad de la onda secundaria en el segundo estrato 
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𝑉𝑠 =  
2,65 + 15

2,65
200

+ 
15

290

= 271,65 𝑚/𝑠 

 

 PUNTO 9 (CALICATA 9): 

2,6 m 
Espesor del primer estrato uniforme de arena observado en 

la calicata descontando 0.4 m de capa superficial 

12 m 
Espesor del segundo estrato más profundo de arena 

estimado por el IGP descontando el primer estrato 

200 m/s Velocidad de la onda secundaria en el primer estrato 

290 m/s Velocidad de la onda secundaria en el segundo estrato 

 

𝑉𝑠 =  
2,6 + 12

2,6
200

+ 
12

290

= 268,48 𝑚/𝑠 

 

3. Determinación del periodo fundamental 

Basándonos en los lineamientos del Instituto Geofísico del Perú en su informe de 

Zonificación Sísmica de Nuevo Chimbote, haremos uso de la siguiente relación para el 

cálculo de los periodos fundamentales en cada punto de análisis: 

 

𝑇𝑜 =  
4𝐻

𝑉𝑠
 

En donde:      

To: Periodo fundamental de vibración 

H: Distancia total del estrato arenoso 

Vs: Velocidad de la onda sísmica secundaria general del terreno 
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 PUNTO 1 (CALICATA 1): 

 

𝑇𝑜 =  
4(18)

270,83
= 0,266 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 PUNTO 2 (CALICATA 2): 

 

𝑇𝑜 =  
4(18)

270,83
= 0,266 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 PUNTO 3 (CALICATA 3): 

 

𝑇𝑜 =  
4(15)

266,95
= 0,225 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 PUNTO 4 (CALICATA 4): 

 

𝑇𝑜 =  
4(15)

267,86
= 0,224 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 PUNTO 5 (CALICATA 5): 

 

𝑇𝑜 =  
4(15)

267,25
= 0,225 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 PUNTO 6 (CALICATA 6): 

 

𝑇𝑜 =  
4(15)

266,95
= 0,225 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 PUNTO 7 (CALICATA 7): 

 

𝑇𝑜 =  
4(15)

268,48
= 0,223 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 PUNTO 8 (CALICATA 8): 

 

𝑇𝑜 =  
4(18)

271,65
= 0,265 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 PUNTO 9 (CALICATA 9): 

𝑇𝑜 =  
4(15)

268.48
= 0,223 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 
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ANEXO 5 

MAPA GEOLÓGICO DEL 

CUADRÁNGULO DE CHIMBOTE Y 

CASMA 
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ANEXO 6 

NORMAS TÉCNICAS 
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NORMA TÉCNICA 

E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES 
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NTP 400.012 – ANÁLISIS 

GRANULOMÉTRICO POR 

TAMIZADO 
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NTP 339.127 – CONTENIDO DE 

HUMEDAD DE UN SUELO 
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ANEXO 7 

FIGURAS 
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Figura N° 1: Refracción Sísmica 

Figura N° 2: Propagación de Ondas P 

Figura N°3: Propagación de Ondas S 
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Figura N° 4: Propagación de Ondas R 

Figura N° 5: Propagación de Ondas L 
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ANEXO 8 

PANEL FOTOGRÁFICO 
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Realización de Calicatas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N°1: Ubicación de Calicata C-1 

Foto N°2: En la calicata C-1, de 0.00 a 0.15 se tiene un estrato de relleno de 

afirmado, de 0.15 a 3.00, arena de grano gruesa a fina, densidad semicompacta, 

ligeramente húmeda, color beige claro (SP) 
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Foto N°3: Ubicación de Calicata C-2 

Foto N°4: En la calicata C-2, de 0.00 a 0.20 se tiene un estrato de relleno 

de afirmado, de 0.20 a 3.00, arena de grano gruesa a fina, densidad 

semicompacta, seca, color beige claro (SP) 
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Foto N°5: Ubicación de Calicata C-3 

Foto N°6: En la calicata C-3, de 0.00 a 0.10 se tiene un estrato de relleno 

de afirmado, de 0.10 a 3.00, arena de grano gruesa a fina, densidad 

semicompacta, seca, color beige claro (SP) 
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Foto N°7: Ubicación de Calicata C-4 

Foto N°8: En la calicata C-4, de 0.00 a 0.25 se tiene un estrato de relleno 

de afirmado, de 0.25 a 3.00, arena de grano gruesa a fina, densidad 

semicompacta, ligeramente húmeda, color beige claro (SP) 
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Foto N°9: Ubicación de Calicata C-5 

Foto N°10: En la calicata C-5, de 0.00 a 0.10 se tiene un estrato de relleno 

de afirmado, de 0.10 a 3.00, arena de grano gruesa a fina, densidad 

semicompacta, seca, color beige claro (SP) 
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Foto N°11: En la calicata C-6, de 0.00 a 0.15 se tiene un estrato de relleno 

de afirmado, de 0.15 a 3.00, arena de grano gruesa a fina, densidad 

semicompacta, ligeramente húmeda, color beige claro (SP) 
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Foto N°12: En la calicata C-7, de 0.00 a 0.10 se tiene un estrato de relleno 

de afirmado, de 0.10 a 3.00, arena de grano gruesa a fina, densidad 

semicompacta, ligeramente húmeda, color beige claro (SP) 

Foto N°13: Ubicación de Calicata C-8 
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Foto N°14: En la calicata C-8, de 0.00 a 0.15 se tiene un estrato de relleno 

de afirmado, de 0.15 a 3.00, arena de grano gruesa a fina, densidad 

semicompacta, ligeramente húmeda, color beige claro (SP) 

Foto N°15: En la calicata C-9, de 0.00 a 0.10 se tiene un estrato de relleno 

de afirmado, de 0.10 a 3.00, arena de grano gruesa a fina, densidad 

semicompacta, ligeramente húmeda, color beige claro (SP) 
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Estudio de Mecánica de Suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N°16: Peso de muestras para hallar el contenido de humedad (ASTM – D2216) 

Foto N°17: Peso de muestras para hallar el contenido de humedad (ASTM – D2216) Foto N°17: Peso de muestras para hallar el contenido de humedad (ASTM – D2216) 
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Foto N°18: Secado de muestras para hallar el contenido de humedad (ASTM – D2216) 

Foto N°19: Secado de muestras para hallar el contenido de humedad (ASTM – D2216) 
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Foto N°20: Tamizado de muestras secas (ASTM D-6913) 

Foto N°21: Tamizado de muestras secas (ASTM D-6913) 
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Levantamiento Topográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N°22: Levantamiento Topográfico con estación total. 

Foto N°23: Levantamiento Topográfico con estación total. 



141 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Foto N°24: Toma de puntos para el levantamiento topográfico 

Foto N°25: Toma de puntos para el levantamiento topográfico 
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ANEXO 9 

PLANOS 
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ANEXO 10 

ACTA DE APROBACIÓN DE 

ORIGINALIDAD DE TESIS 

 

 



149 
 

 



150 
 

 

 

  



151 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 11 

FORMULARIO DE AUTORIZACIÓN 

PARA LA PUBLICACIÓN 

ELECTRÓNICA DE LAS TESIS 
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ANEXO 12 

AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN 

FINAL DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


