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Resumen

La presente tesis titulada “Evaluacion mediante método Seed e Idris para
determinar el potencial de licuacién en suelo de cAmara de bombeo - Sector 88
Chorrillos”, tiene como finalidad evaluar el potencial de licuacién describiendo las
propiedades geoldgico-geotécnicas del suelo donde se cimentara la camara de

desagie y determinar como influyen los resultados del ensayo SPT.

La importancia del tema que ha sido elegido para la presente investigacion radica
en que actualmente la Municipalidad de Lima ha decidido la realizacion del proyecto
denominado: “Sectorizacion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la
Parte Alta de Chorrillos — Matriz Proceres — Chorrillos”, esto con fines de elevar la
calidad de vida de la poblacion. Es asi que, después de realizarse la exploracion
de campo en el sector 88 se encontro nivel freatico cercano a la cdmara de desagie
proyectada a 1.80m de profundidad en promedio. Debido a ello y al tratarse de un
suelo arenoso, resulta imprescindible llevar a cabo una evaluacién de potencial de
licuacion en el terreno en estudio con la finalidad de poder garantizar la seguridad

y estabilidad de la cimentacion proyectada para dicha camara de desagie.

Por ello la presente tesis busca determinar si existe riesgo de que se produzca
licuacion en dicha zona en estudio, con el fin de mitigar en lo posible el fenomeno
de licuacion y evitar el levantamiento y/o desplazamiento de las tuberias. En caso
de determinarse tal riesgo se debera plantear medidas de mitigacion como hacer
uso de un material no licuable que se comporte como una capa impermeable en el
suelo que esta sobre el subsuelo que evite la disipacion de la alta presion del agua

en los poros del suelo.

Palabras clave: Potencial de licuacion del suelo, Método de Seed e Idriss.



Abstract

The present thesis entitled "Evaluation by Seed and Idris method to determine the
liquefaction potential in pumping chamber soil - Sector 88 Chorrillos”, aims to
evaluate the liquefaction potential by describing the geological-geotechnical
properties of the soil where the drainage chamber will be founded and determine
how the results of the standard penetration test (SPT), granulometric analysis and

consistency limits influence the evaluation of the liquefaction potential.

The topic chosen for this thesis is very important because currently the Municipality
of Lima has contemplated the realization of the project called: "Sectorization of the
Potable Water and Sewerage System of the Upper Part of Chorrillos - Proceres
Matrix - Chorrillos", this with purposes of raising the quality of life of the population.
In this context, after conducting the field exploration in sector 88, a water table was
found close to the drainage chamber, projected at an average depth of 1.80m. Due
to this and since it is a sandy soll, it is essential to carry out an evaluation of the
liquefaction potential in the land under study in order to guarantee the safety and

stability of the foundations projected for said drainage chamber.

For this reason, this thesis seeks to determine if there is a risk of liquefaction
occurring in said area under study, in order to mitigate the liquefaction phenomenon
as much as possible and avoid lifting and / or displacement of the pipes. If such a
risk is determined, mitigation measures should be considered, such as making use
of a non-liquefiable material that behaves as an impermeable layer in the soil that

is on the subsoil that prevents the dissipation of high water pressure in the soil pores.

Keywords: Soil liquefaction potential, Seed and Idriss method.
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l. INTRODUCCION

Segun el dltimo censo que el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
llevé a cabo en el afio 2017, el distrito limefio de Chorrillos posee una poblacion de
314241 habitantes, teniendo una densidad demografica de 8069,88 habitantes/kmz.

De acuerdo al contexto socio-econdmico de la poblacién, el distrito de Chorrillos
puede dividirse en 2 zonas demogréficas: un area urbana que se caracteriza por
presentar viviendas que han sido construidas con albafiileria y que cuentan con los
servicios dignos de una ciudad del siglo XXI, y una zona periférica donde se pueden
apreciar barrios con una alta demografia, pero con una construccion informal
producto de la invasion de terrenos y presencia de materiales constructivos muy

precarios.

El nGmero de urbanizaciones presente en el distrito de Chorrillos es 26. Asimismo,
éste posee 2 lotizaciones, 3 parcelaciones y 2 fundos. También se debe mencionar
que Chorrillos posee 107 asentamientos humanos. Con ello, es posible afirmar que
es uno de los distritos con mayor cantidad de asentamientos humanos, ya que en
ellos se encuentra el mayor porcentaje de la poblacion de este distrito y que,
lamentablemente, lidia dia a dia con la pobreza.

En este contexto la Municipalidad de Chorrillos, en coordinacion con la empresa
Sedapal, ha contemplado la realizacion del proyecto denominado: “Sectorizacion
del sistema de agua potable y alcantarillado de la Parte Alta de Chorrillos — Matriz

Préceres — Chorrillos”, esto con fines de elevar la calidad de vida de la poblacion.

Esto debido a que actualmente dicha zona del distrito de Chorrillos carece de un
sistema de agua potable y alcantarillado eficiente, lo cual ha trajo como resultado
un aumento de la tasa de morbilidad en los habitantes, perjudicando en gran
medida su salud debido al aumento de enfermedades gastrointestinales e
infecciosas. Es asi que el proyecto en el cual se basa la presente sera
enormemente beneficioso para la poblacién del sector 88 de Chorrillos.

En este contexto después de realizarse la exploracién de campo en el sector 88 se
encontré nivel freatico cercano a la cAmara de desagle proyectada a 1.80m de

profundidad en promedio.



Debido a ello y al tratarse de un suelo arenoso, resulta imprescindible llevar a cabo
una evaluacién de potencial de licuacion en el terreno en estudio con la finalidad de
poder garantizar la seguridad y estabilidad de la cimentacion proyectada para dicha

camara de desague.

Por ello la presente tesis determinara si existe riesgo de que se produzca licuacion
en dicha zona en estudio, con el fin de mitigar en lo posible el fendmeno de licuacion

y evitar el levantamiento y/o desplazamiento de las tuberias.

En caso de determinarse tal riesgo se debera plantear medidas de mitigacion como
hacer uso de un material no licuable que se comporte como una capa impermeable
en el suelo que esta sobre el subsuelo que evite la disipacion de la alta presion del

agua en los poros del suelo.

Ante la problematica planteada se plantea la siguiente pregunta de caracter
general: ¢De qué manera mediante el método Seed e Idriss se determinara el
potencial de licuacién en suelo de camara de bombero — Sector 88 Chorrillos?
Ademas, se plantean tres problemas especificos, el primero ¢ De qué manera el
Método Seed e Idriss influye en el analisis de la demanda sismica del suelo de
camara de bombeo — Sector 88 Chorrillos? Segundo, ¢De qué manera el Método
Seed e Ildriss influye en el andlisis de la capacidad de suelo de cAmara de bombeo
del Sector 88 - Chorrillos para resistir la licuacién?, y por ultimo ¢ De qué manera el
Método Seed e Idriss influye en el analisis del movimiento ciclico de suelo de

camara de bombeo — Sector 88 Chorrillos?

La investigacion presenta una justificacion tecnoldgica, ya que permitird conocer
mejor el Método de Seed e Idriss y su aplicacion en el analisis de licuacion de
suelos, a fin de garantizar la estabilidad de la estructura a cimentarse. Permitira
comprobar que el suelo existente no es licuable, o de serlo, plantear los trabajos de
ingenieria a realizarse para solucionar el problema de licuacion. Ademas, presenta
una justificacion social, ya que sera enormemente beneficioso para la poblacién del
Sector 88 de Chorrillos, puesto que forma parte del proyecto de sistema de agua
potable y alcantarillado, cuya creacion permitird reducir en gran medida las altas
tasas de enfermedades gastrointestinales presentes en la poblacion debido a la

carencia de un sistema de agua potable y alcantarillado eficiente. Por otra parte, se



justifica econdmicamente ya que permitira evitar pérdidas econémicas producto del
colapso de la camara de bombeo debido a la ocurrencia de fenébmeno de licuacion.
Asi mismo evitara gastos relacionados a la salud de la poblacion, debido a que

permitira reducir las tasas de morbilidad.

Como hipétesis general se establece que evaluando mediante el Método Seed e
Idriss el potencial de licuacion del suelo se podra garantizar la estabilidad de la
cimentacion de la camara de bombeo del Sector 88 del distrito de Chorrilos-Lima.
Por otra parte, la primera hipétesis especifica establece que el Método Seed e Idriss
influye en el andlisis de la demanda sismica del suelo de camara de bombeo —
Sector 88 Chorrillos. En la segunda hipotesis especifica se sefiala que el Método
Seed e Idriss influye en el andlisis de la capacidad de suelo de camara de bombeo
del Sector 88 - Chorrillos para resistir la licuacion, y en la tercera hipotesis
especifica se establece que el Método Seed e Idriss influiye en el analisis del

movimiento ciclico de suelo de camara de bombeo — Sector 88 Chorrillos.

Por otro lado, la presente investigacion tiene como objetivo general, evaluar
mediante el Método Seed e Idriss el potencial de licuacién en suelo de la camara
de bombeo del Sector 88 del distrito de Chorrilos-Lima, y como objetivos
especificos, determinar como el Método Seed e Idriss influye en el analisis de la
demanda sismica del suelo de camara de bombeo — Sector 88 Chorrillos, también
determinar como el Método Seed e Idriss influye en el andlisis de la capacidad de
suelo de camara de bombeo del Sector 88 - Chorrillos para resistir la licuacion y
como ultimo objetivo especifico determinar como el Método Seed e Idriss influye en
el andlisis del movimiento ciclico de suelo de camara de bombeo — Sector 88
Chorrillos.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales

Antén y Avilés (2017) sefialan en la tesis titulada “Andlisis de respuesta sismica y
potencial de licuefaccion en la parroquia Tarqui, manta posterior al terremoto 2016”,
tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por la Escuela Superior
Politécnica del Litoral-Ecuador, posee como objetivo principal, determinar cual es
la probabilidad de licuacion afin de llevar a cabo un disefio correcto para las
cimentaciones. La metodologia de la cual se hizo uso fue de tipo descriptiva-
explicativa. Asimismo, como conclusién de esta investigacién se puede mencionar
que los suelos del area estudiada estuvieron conformados por arenas sueltas con
presencia de limos que se determind son licuables, por ello se espera en el futuro,

gue ocurran eventos de licuacion.

Cubides (2017) sefala en la tesis titulada “Zonificacién a partir del potencial de
licuacion de la zona urbana del municipio de Apartadd, Antiogquia”, tesis para
obtener el grado de Magister en Ingenieria Geotécnica por la Universidad Nacional
de Colombia-Colombia, posee por objetivo principal, lograr elaborar una econémica
y eficiente metodologia que contribuya a identificar los materiales que pueden sufrir
eventos de licuacibn empleando métodos geofisicos. En esta investigacion la
metodologia de la cual se hizo uso fue del tipo descriptiva-explicativa. Finalmente,
la conclusion que se obtuvo fue que el area estudiada si presenta riesgo de
licuacion, logrando comprobarse, después de la exploracion de campo realizada,

gue existen en la zona estratos sueltos de poca resistencia.

Fernandez (2015) sefala en la tesis titulada “Licuefaccion de los suelos generada
por sismos de gran magnitud. Caso de estudio Caimanera y Santiago de Cuba”,
investigacion realizada con la finalidad de obtener el Grado de Magister en
Geologia por el Instituto Superior Minero Metallurgico-Cuba, tiene por objetivo
principal, realizar la evaluacion de las caracteristicas geotécnicas de los suelos

existentes en el municipio de Caimanera para determinar si la zona es susceptible



a licuacion. En esta tesis la metodologia de la cual se hizo empleo fue de tipo
explicativa. Asimismo, como conclusion de esta investigacion se puede mencionar
gue, los suelos existentes identificados, en los que se observa la presencia de

arenas arcillosas y limosas, son susceptibles al fenébmeno de licuacion.

Torres (2014) sefala en la tesis titulada “Analisis de falla por licuefaccion durante
el terremoto 27F en la bahia de San Vicente”, investigacion realizada con la
finalidad de obtener el grado de Maestro en Ciencias de la Ingenieria en la
Especialidad de Ingenieria Geotécnica por la Universidad de Chile — Chile, posee
por objetivo principal, llevar a cabo un analisis numérico dinamico del tipo retro-
analisis orientado a establecer valores de resistencia residual (Su) de los estratos
de arenas limosas que subyacen a la Planta de Alimentos Marinos y que
experimentaron el fendbmeno de licuefaccion durante el terremoto 27F. Es
importante mencionar que la metodologia que se empled en esta investigacion fue
de tipo explicativa. Asimismo, la conclusion que se obtuvo en esta tesis fue que se
logré realizar un modelo geotécnico razonable del subsuelo de la planta de

alimentos marinos, donde se observo una falla por licuefaccion.

Lindao y Polonio (2014) sefiala en la tesis titulada “Evaluacion del potencial de
licuefaccién de suelos en la zona de Chipipe del Canton Salinas”, investigacion
llevada a cabo para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena — Ecuador, tiene por objetivo principal poder
determinar si el suelo de la zona en estudio es susceptible a licuacién, empleando
para ello una caracterizacion geotécnica. La metodologia de la cual se hizo uso fue
de tipo descriptiva. Resulta imprescindible mencionar que la conclusion que se
obtuvo en esta tesis fue que el perfil costero que se puede apreciar en el area de
Chipipe tiene una mayor probabilidad de presentar fendmenos de licuacién si lo

comparamos con las areas altas que presenta el mismo sector.



Antecedentes nacionales

Barrenechea y Rojas (2017) sefialan en la tesis titulada “Potencial de licuefaccion
en el distrito de San José”, investigacion llevada a cabo con la finalidad de obtener
el titulo de Ingeniero Civil por la Universidad Sefior de Sipan-Peru, posee por
objetivo principal, poder definir si existe riesgo de licuacion en la zona en estudio
mediante el empleo del ensayo SPT y analisis granulométrico. La metodologia de
la cual se hizo uso fue de tipo descriptiva. Asimismo, la conclusion obtenida para
esta investigacion fue que los estratos de suelo costero, que se puede apreciar en
la zona noroeste del distrito de San José, presenta una mayor probabilidad de sufrir

licuacion que las areas altas existentes en el mismo sector.

Huidobro (2015) sefiala en la tesis titulada “Determinacion del potencial de licuacién
de suelos en el casco urbano de la ciudad de Picsi", investigacion llevada a cabo
con la finalidad de obtener el titulo de Ingeniero Civil por la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo-Peru, tiene como objetivo principal, identificar si los suelos de la
zona en estudio mencionada presentan susceptibilidad a desarrollar el fenbmeno
de licuacibn mediante el empleo del método de Youd and Idriss. Asimismo, la
metodologia de la cual se hizo uso fue de tipo explicativa. En esta investigacion, la
conclusion que se obtuvo fue que la zona en estudio presenta suelos con alto
potencial de licuacion, destacandose que los factores de seguridad no llegan a

alcanzar el valor que sefiala el método empleado como minimo.

Benites y Vilchez (2017) sefalan en la tesis titulada “Potencial de licuefaccion en el
distrito de Santa Rosa”, investigacion realizada con el fin de obtener el titulo de
Ingeniero Civil por la Universidad Sefior de Sipan — Perl, posee por objetivo
principal, identificar si la zona en estudio mencionada posee un riesgo de sufrir
licuacion de suelos, para lo cual se emple6 el ensayo SPT. En esta investigacion
se hizo uso de la metodologia explicativa. Asimismo, es imprescindible mencionar
como conclusion de esta tesis que se pudo identificar cuatro zonas de las cuales

tres presentan riesgo de licuacion.



Adanaque (2019) sefiala en la tesis titulada “Evaluacion del potencial de
licuefaccion de suelos en las zonas costeras de Lambayeque y Mérrope, provincia
de Lambayeque, 2017”, tesis realizada con la finalidad de obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil por la Universidad Catélica Santo Toribio de
Mogrovejo — Perd, posee por objetivo principal, identificar si existe riesgo de
licuacion en las zonas costeras del area en estudio mencionada y recopilando
informacion sobre este fendmeno. Es importante mencionar que en esta
investigacion se hizo uso de una metodologia descriptiva-explicativa. Asimismo, es
imprescindible sefialar que gracias al empleo del método de lwasakiy Tokimatsu el

area estudiada no es licuable si consideramos un sismo de 5.5 Mw.

Puma y Rincon (2015) sefiala en la tesis titulada “Evaluacion del potencial de
licuacion del material de relave en la presa zona norte en la mina Cobriza — Peru”,
investigacion realizada para obtener el titulo de Ingeniero Civil por la Universidad
Ricardo Palma — Peru, tiene como objetivo principal, lograr determinar cuales son
los factores que contribuyen a la ocurrencia de falla por licuacion considerando el
material de relave de la zona en estudio. Asimismo, es importante mencionar que
la metodologia de la cual se hizo uso fue de tipo descriptiva-explicativa. Como
conclusion obtenida en esta investigacion se puede mencionar que el material de

relave existente llegaria, indudablemente, a fallar por licuacion.

Bases teodricas

Potencial de licuacion de suelos

Para definir el potencial de licuacion de suelos, Lindao y Polonio sefialan que:

El potencial de licuacion, también llamado licuefaccién, puede ser definido
como la susceptibilidad que tiene un suelo, de poder transformarse de un
estado solido inicial a un estado liquido posterior, y esto debido a la ocurrencia

de un aumento de la presion de poros. (2014, p. 44).



Dimensiones

Lindao y Polonio (2014) sefialan que el estudio del potencial de licuacion de suelos

parte de tres dimensiones fundamentales:

Dimension 1: Demanda sismica del suelo

La demanda sismica del suelo tiene que ver con el esfuerzo cortante maximo
generado por el sismo entre el esfuerzo efectivo vertical de una columna de suelo.
Esta expresada por la relacion de esfuerzo de corte ciclico (o también conocido por
sus siglas en inglés como CSR), el cual es calculado considerando parametros
como la aceleracion maxima en la superficie originada por el sismo, la aceleracion

de la gravedad, el esfuerzo total vertical y el esfuerzo efectivo vertical.

Dimension 2: Capacidad del suelo de resistir la licuacion

Tiene que ver con la resistencia que ofrece el suelo ante el movimiento originado
por el sismo, y por consiguiente evitar el fendmeno de licuacion. También se le
conoce como relacion de resistencia ciclica (CRR por sus siglas en inglés). Para
poder calcularla se ha uso del valor de N corregido del ensayo de SPT a una
sobrecarga de 1 kg/cm2 y 60% de eficiencia, y se emplea el porcentaje de contenido

de finos del suelo en estudio.

Dimension 3: Movimiento ciclico

Tiene que ver con la duracion de la carga ciclica producto de la accion del sismo
sobre el terreno en estudio, lo cual puede conducir al fenébmeno de licuaciéon. Por
ello es importante conocer los parametros de frecuencia, amplitud y la duracion del
movimiento ciclico, para lo cual se pueden emplear técnicas de investigacion no

destructivas y no invasivas.



Figura 1: Proceso de licuefaccion de suelos.
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Por otro lado, resulta importante sefalar que el fenémeno de licuacién, desarrollado
ante la presencia de suelos de tipo arenoso-limoso, ha sido protagonista de grandes

terremotos a nivel mundial, como el ocurrido, por ejemplo, en Niigata (Japon) en el

afno 1964.

Figura 2: Licuacion de suelo a causa del terremoto ocurrido en Niigata en 1964.

Fuente: Barrenechea & Rojas, 2017.



Método de Seed e Idriss

En relacion al Método de Seed e Idriss, Benites y Vilchez sefialan que:

Luego de haber estudiado la manera de comportarse de los suelos de tipo
arenoso saturado, en varios terremotos ocurridos en diversos lugares del
globo terraqueo, el investigador Seed acompafiado de otros colegas, logré
obtener una valiosa correlacion los parametros geotécnicos existentes en un
suelo y la resistencia de éste hacia la licuacion, para lo cual se empled el

namero de golpes obtenido en el ensayo SPT. (2017, p. 61).

Asimismo, Benites y Vilchez también sefalan que:

Luego de numerosos estudios, Seed e Ildriss lograron proponer un sencillo
meétodo para poder calcular el esfuerzo de corte ciclico, y esto en funcion a la
propagacion vertical de ondas sismicas de corte si tenemos en cuenta a una
columna de terreno con altura z que en direccién horizontal se mueve de

manera rigida. (2017, p. 63)

Es asi que el esfuerzo de corte maximo (denotado por tmax) si consideramos una

profundidad z, puede ser calculado gracias a la siguiente expresion:

Amax

)

Tmax =

Donde:

amax = Aceleracion maxima en superficie
g = gravedad

v = Peso seco del terreno

Tomando en cuenta que el terreno realmente puede llegar a deformarse, entonces

es posible afirmar que el esfuerzo cortante es menor que lo considerado en la
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hipotesis de cuerpo rigido, por ello es imprescindible y necesario la introduccion del

llamado coeficiente reduccion (rd).

Asi tenemos: T a7
3. Fops A e = rd

r
G-UO g 0-‘[?0

Donde:

o'vo = presién vertical efectiva

oVo = presion vertical total

tav = valor de esfuerzo de corte medio

Se puede mencionar que el método Seed & Idriss es el mas empleado debido a
que para emplearlo solo se necesita conocer algunos parametros como densidad

relativa, numero de golpes del SPT, granulometria, etc.

Figura 3: Relacion entre valores de esfuerzo que causan licuacion.
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Dimensiones

Benites y Vilchez (2017) sefialan que el estudio del método de Seed e Idriss parte

de tres dimensiones fundamentales:

Dimension 1: Propagacion vertical de ondas sismicas

Las ondas sismicas se caracterizan por ser un tipo de ondas elasticas fuertes cuya
propagacion genera perturbaciones temporales debido al movimiento de las placas
tectonicas. Gracias a ensayos no destructivos como los sondajes eléctricos

verticales o el ensayo MASW se puede simular y analizar este fenbmeno.

Dimension 2: Parametros geotécnicos

Son aquellos pardmetros que permiten caracterizar el suelo y describir sus
propiedades. Destaca por su importancia la granulometria, que esta relacionada
con el tamafio de las particulas de la muestra de suelo de la zona en estudio y que
permiten clasificar dicho suelo. Asimismo, el numero de golpes en la prueba de
campo del Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) es un pardmetro importante,
puesto que interviene en el calculo de la relacion de resistencia ciclica (CRR) que
es considerado en el Método de Seed e Idriss para evaluar la licuacion. La densidad
relativa por su parte es otro parametro geotécnico de vital importancia puesto que
permite identificar el grado de compacidad de un suelo, lo cual influye en el
desarrollo del fendmeno de licuacién y, por lo tanto, es estudiada en el Método de

Seed e Idriss.

Dimension 3: Columna del terreno

Tiene que ver con la profundidad de andlisis para el cual se va realizar el analisis
de licuacion de suelos. Seed e Idriss sefialan que para evaluar la probabilidad de
qgue un suelo licue se evalla la propagacion vertical de ondas sismicas de corte Si
tenemos en cuenta a una columna de terreno con altura z que en direccion

horizontal se mueve de manera rigida.
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Enfoque

Cuantitativo, puesto que lleva a cabo una recoleccién de datos afin de probar la
hipotesis con base a un analisis estadistico y numeérico. (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014).

Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, puesto que esta dirigida a la
solucion de problemas practicos y especificos en un area determinada, aplicando
conocimientos existentes, y no creando nuevos conocimientos. (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2014).

Disefio de investigacion

La presente investigacion presenta un disefio no experimental, puesto que se
realiza sin la manipulacién deliberada de variables y so6lo se observa el fenomeno
en su estado natural para después analizarlo. Y de corte transeccional o
transversal porque recolecta datos en un solo momento, en un tiempo unico, con
la finalidad de describir la incidencia de las variables. (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014).

Nivel de investigacion

Descriptiva, ya que tiene por finalidad especificar las propiedades, las de
personas, grupos, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno. (Hernandez,
Ferndndez y Baptista, 2014).

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Método Seed e Idriss.

Variable dependiente: Potencial de Licuacion.

La matriz de operacionalizacion se adjunta en el anexo 03.
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3.3 Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion

Arias (2012) defini6 a la poblacion como: “La poblacion es un conjunto finito o infinito
de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio” (p. 81). En este sentido la presente investigacion toma como

poblacién a los suelos existentes en el distrito de Chorrillos-Lima.

Muestra

Arias (2012) defini6 a la muestra como: “La muestra es un subconjunto
representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible”. (p. 83). En este
sentido la presente investigacion toma como muestra el suelo existente en el sector
88 del distrito de Chorrillos-Lima, siendo el muestreo realizado con un criterio no
probabilistico y de tipo intencional. Arias (2012) sefiala que: “El muestreo no
probabilistico de tipo intencional es aquel en el que los elementos son escogidos
con base en criterios o juicios preestablecidos por el investigador” (p. 85). Para el
muestreo se suelos se han realizado exploraciones de campo en el Sector 88 del

distrito de Chorrillos-Lima, a través de la realizacion de calicatas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas

Segun Arias (2012) sustenta que: “Las técnicas son aquellas que componen el
conjunto de recursos 0 mecanismos orientados a recabar, preservar y transferir

informacion de los fendmenos sobre los cuales se esta investigando” (p. 67).

Las técnicas que se emplearon en la presente investigacion fueron: la observacion
directa llevando a cabo visitas a las zonas de estudio, la experimentacion con la
aplicacion de ensayos para lograr la determinacion de las caracteristicas del suelo
en la zona de estudio, el andlisis e interpretacion de la Normativa Vigente y fuentes
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bibliograficas consultadas, y la evaluacion de los datos obtenidos en los diferentes

ensayos aplicados en la zona estudiada.

3.4.2 Instrumentos de recolecciéon de datos

Arias (2012) sefala que: “Los instrumentos son cualquier medio o formato ya sea
digital o en papel, utilizado para registrar o acopiar informacién y posteriormente
poder procesarla, analizarla e interpretarla” (p. 16). Por lo tanto, para la presente

investigacién se utilizaran los siguientes instrumentos:

e Ensayo de Penetracion Estandar (SPT), cuyo valor de N (niumero de golpes)
corregido se empled para calcular el valor de resistencia ciclica (CRR).

e Estudio de Prospeccion Geoeléctrica mediante el empleo del Equipo de
Sondajes Eléctricos Verticales (SEV's) que permitid estudiar la propagacion
vertical de ondas sismicas en la zona en estudio, determinando la tension total y
la tension efectiva.

e Ensayo MASW (Analisis Multicanal de Ondas Superficiales) aplicado en la zona
en estudio que contribuyé al estudio del fenbmeno de la licuacion y la
determinacion de la altura de la columna de terreno que se mueve rigidamente
en direccion horizontal.

e Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos que permitieron caracterizar el
suelo como el analisis granulométrico por tamizado. También podemos
mencionar el ensayo de densidad méaxima y minima.

e Memoria de célculo, que permitio calcular los valores de los parametros CSR y
CRR segun la metodologia y las formulas empiricas propuestas por Seed e

Idriss.

3.4.3 Validez y confiabilidad

La validez hace referencia al grado en que un instrumento mide realmente la

variable que pretende medir (Hernandez, 2014).

Se utilizé el criterio de juicio de expertos, donde se sometio el instrumento a la
valoracion por quienes juzgaron la capacidad de éste para evaluar todas las

variables que deseamos medir.
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La confiabilidad de un instrumento de medicion hace referencia al grado en que su
aplicacion repetida al mismo individuo u objeto brinda los mismos resultados
(Hernandez, 2014).

Las mediciones de los datos seran exactas ya que el laboratorio de mecéanica de
suelos cumple con todos los estandares de calidad para la evaluacion de las

muestras.

3.5 Procedimientos

e Se realizd una visita a la zona del proyecto y recopilé informacion acerca de la
ocurrencia o no de licuacion de suelos en casos de sismos anteriores.

e Desarrollo de los Sondajes Eléctricos Verticales (SEV's).

e Analisis, procesamiento e interpretacion de los datos obtenidos de los Sondajes
Eléctricos Verticales (SEV's).

e Desarrollo del ensayo MASW.

e Analisis, procesamiento e interpretacion de los datos obtenidos del ensayo
MASW.

e Desarrollo de los Ensayo de Penetracion Estandar (SPT).

¢ Analisis e interpretacion de los datos obtenidos del ensayo SPT.

e Recoleccion de informacién bibliografica sobre el fenomeno de licuacion y
antecedentes de la investigacion.

¢ Revisidn de la normativa nacional vigente.

e Muestreo de suelos.

e Andlisis granulométrico de suelos.

e Ensayo de densidad maxima y minima.

e Aplicacion del Método Seed e Idriss para el célculo de evaluacion del potencial

de licuacion.

3.6 Método de analisis de datos

Para el manejo de analisis de datos se ha realizado un registro de excavaciones,

anotandose las caracteristicas mas importantes del suelo a evaluarse, tales como:
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humedad, consistencia, plasticidad, tamafio de las particulas, clasificacion,

presencia del nivel freatico, etc.

Anélisis de la zona en estudio.

Ubicacion del area en estudio.

La presente tesis se centrara en el Sector 88 del distrito de Chorrillos, provincia y

departamento de Lima.

Figura 4: Ubicacion del area en estudio.

Fuente: Google Earth.
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Figura 5: Lamina del area en estudio elaborada a partir del plano de

planimetria topografica.

Fuente: Municipalidad de Chorrillos.

Figura 6: Plano de planimetria — sector 88.

Fuente: Municipalidad de Chorrillos.
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Acceso a la zona de estudio

Los principales accesos y los de mayor transito son las Avenidas como la
Panamericana Sur, Precursores, Alipio Ponce, Guardia Civil, Caminos del Inca y

otros.

Caracteristicas del proyecto en el que se basa la presente tesis:

Ante la creciente demanda de consumo de agua potable y el decaimiento actual del
servicio se esta considerando como alternativa la instalacion de una linea matriz de
conduccion de material hierro ductil HDK9 recubierta con manga de polietileno
desde la derivacion Quechuas y que conduzca el agua a todos los sectores del area

de estudio.

Tabla 1: Estructuras proyectadas — reservorios.

REP-01 VOL.= 1200M3 CALICATA
REP-02 VOL.=150M3 CALICATA
REP-03 VOL.= 2400M3 CALICATA/ SPT
REP-04 VOL.= 300M3 CALICATA
REP-05 VOL.= 250M3 CALICATA
REP-06 VOL.= 1500M3 CALICATA
REP-07 VOL.= 300M3 CALICATA
RAP-01 VOL.= 7000M3 CALICATA
REP-364 VOL.= 1200M3 CALICATA/ SPT
RE-364/A VOL.= 1.8500M3 CALICATA
RA-91C/1 VOL.= 300M3 CALICATA
RA-91C/2 VOL.= 500M3 CALICATA
CP-01 VOL .= 600M3 CALICATA
CP-02 VOL.= 50M3 CALICATA
CBD VOL.=50M3 CALICATA/ SPT

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 2: Estructuras menores cadmaras de derivacion.

CAMARAS DE DERIVACION
CD-01 CD-11
CD-02 CD-12
CD-03 CD-13
CD-04 CD-14
CD-05 CD-15
CD-06 CD-16
CD-07 CD-17
CD-08 CD-18
CD-09 CD-19
CD-10

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3: Cadmaras reductoras de presion.

CAMARAS ROMPRE PRESION

CRP-1 DEL REP 01

CRP-01 DEL REP-05

CRP-2 DEL REP 01

CRP-01 DEL RA 97C

CRP-1 DEL RE 635

CRP-02 DEL RA-97C

CRP-2 DEL RE 635

CRP-01 DEL RA-97B

CRP-1 DEL RAP 01

CRP-02 DEL RA-97B

CRP-2 DEL RAP 01

CRP-01 DEL RA-97A

CRP-1 DEL RP 87A

CRP-01 DEL REP-06

CRP-1 DEL REP 03

CRP-02 DEL REP-06

CRP-1 DEL RP 89A

CRP-03 DEL REP-06

CRP-01 DEL RA-91C

CRP-04 DEL REP-06

CRP-02 DEL RA-91C

CRP-05 DEL REP-06

CRP-01 DEL RA-91B

CRP-01 DEL REP-07

CRP-01 DEL RA 89A

CRP-02 DEL REP-07

CRP-01 DEL RA-91A

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 4: Camaras de valvulas.

CAMARAS DE VALVULAS

CV-01 DEL REP-01

CV-02 DEL RP-89A

CV-01 DEL REE-364

CV-01 DEL REP-04

CV-01 DEL RE-635

CV-01 DEL RA-91B

CV-01 DEL RA-123A

CV-01 DEL RA-91A

CV-01 DEL RAP-01

CV-01 DEL RA-91C

CV-01 DEL R-88A

CV-01 DEL REP-05

CV-01 DEL REP-02

CV-01 DEL REP-06

CV-01 DEL RP-87A

CV-01 DEL RA-97A

CV-01 DEL REP-03

CV-02 DEL RA-97A

CV-01 DEL RP-89A

CV-01 DEL REP-07

Fuente: Elaboracion Propia.

Investigaciones realizadas

Las investigaciones realizadas comprenden la recoleccion en campo de diversos

datos de informacién de tipo geomorfoldgica, areas con peligro de deslizamiento,

datos topogréficos, etc.

Ensayos de laboratorio

Es importante mencionar que se llevaron a cabo ensayos de laboratorio, los cuales

se muestran a continuacion:
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Tabla 5: Ensayos de laboratorio para cada tipo de estructura — parte 1.

TIPO DE CALICATA PROFUNDIDAD ENSAYOS o
ESTRUCTURA (m)
REP-01 A 1,50 COMPRESION
Reservorio Elevado REP-01 B 1,00 UELAR)S :L'
Proyectado REP-01 -
4 REP-01 C 1,40 PUNTUAL,
REP-01 1,00 SALES
REP-02 A 0,80 COMPRESION
Reservorio Elevado REP-02 B 1,00 UZ,LAR)Q :L'
Proyectado REP-02 }
V! REP-02 C 0,90 PUNTUAL,
REP-02 1,00 SALES
REP-03 1 6,00
CORTE
Reservorio Elevado REP-03 2 4,50
Proyectado REP-03 DIRECTO, SUCS | Prof. =8,50m
y REP-03 3 4,00 v SALES
REP-03 1,50
REP-04 A 0,60 COMPRESION
Reservorio Elevado REP-04 B 1,00 UELAR)S :L'
Proyectado REP-04 N
y REP-04 C 0,80 PUNTUAL,
REP-04 1,00 SALES
REP-05 A 1,50 COMPRESION
Reservorio Elevado REP-05 B 1,00 UE'L’:‘:Q :L'
Proyectado REP-05 -
4 REP-05 C 0,30 PUNTUAL,
REP-05 1,00 SALES
REP-06 A 1,10 COMPRESION
Reservorio Elevado REP-06 B 1,00 UEL’Q):;I:L'
Proyectado REP-06 -
Y REP-06 C 1,00 PUNTUAL,
REP-06 1,00 SALES
REP-07 A 1,40 COMPRESION
Reservorio Elevado REP-07 B 1,00 UE‘L’:)((; :L'
Proyectado REP-07 3
y REP-07 C 1,00 PUNTUAL
REP-07 1,00 SALES

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 6: Ensayos de laboratorio para cada tipo de estructura — parte 2.

PROFUNDIDAD
TIPO DE ESTRUCTURA CALICATA (m) ENSAYOS SPT
RAP-01A 1.80
COMPRESION
Reservorio Apoyado RAP-01B 1.00
Proyectado RaP-01 SIMPLE, PLT,
y RAP-01C 1.60 SALES
RAP-01 1.00
Reservorio Elevado REP-364 6.00 CORTE DIRECTO, Prof. =8 45m
Proyectado REP-364 ’ SALES, SUCS o
RE-364/1 2.00
Reservorio Elevado RE-364/1-A 7.00 CORTE DIRECTO,
Proyectado RE-364/1 RE-364/1-B 6.00 SALES, SUCS
RE-364/1-C 6.00
RA 91C/1 0.00
Reservorio RA 91C/1-A 0.50 COMPRESION
Proyectado RA 91C/1 : ' SIMPLE, PLT,
y RA 91C/1-B 0.00 SALES
RA 91C/1-C 0.50
RA 91C/2 A 6.00
Reservorio CORTE DIRECTO,
Proyectado RA 91C/2 RA91C/2B 5.00 SALES, SUCS
RA 91C/2C 5.00
CP-01 2.50
6.00 CORTE
Cisterna Proyectada CP-01-A .
’ .l 0;’ o0 DIRECTO,
- CP-01-B .
SALES, SUCS
CP-01-C 5.00
CP-02 0.50
e 0.50 COMPRESION
Cisterna Proyectada -02 - .
Y SIMPLE, PLT,
CP-02 CP-02-B 0.50
SALES
CP-02-C 0.50
Camara Desague
v CDP-01 N.A.F.=-2.0 SALES, SUCS Prof. =8,30m
Proyectado
Camara Bombeo CBD-61 SALES, SUCS | Prof. =8,00m
Desague N.A.F.=-1.80 ! Y

Fuente: Elaboracion Propia.
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Caracteristicas del suelo

Como se ha explicado anteriormente, la presente tesis se centra en la cimentacion
de la camara de desagtie del sector 88. Para el area donde estara ubicada esta

camara de desague se tienen los siguientes resultados del estudio de suelos:

Calicata CBD-61

De 0.0- 0.80m: Capa superficial de relleno suelo arenoso con restos organicos de

color marron.

De 0.80- 1.80m: Arena de grano medio a fino limoso medianamente densa, himedo
de color marrén oscuro, presencia de nivel freatico N.F.=-1.80m.

Calicata CDP-01

Superficialmente y hasta la profundidad de 0.40m presenta relleno de arena limosa
con restos organicos, continuando hasta la profundidad de 2.0m presenta suelo
limo arcillosos muy humeda de plasticidad media de consistencia media. Presencia

de nivel fredtico, N.A.F.= -2.0m.

3.7 Aspectos éticos

El tema de evaluacion de potencial de licuacion mediante la utilizacion del método
de Seed e Idriss para cimentacion de la cAmara de desague del sector 88 del distrito
de Chorrillos-Lima, ha cumplido con toda la normatividad exigida por el Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Asimismo, para la elaboracion de la presente tesis se ha respetado y cumplido con
todas las normas de citacion de acuerdo al estilo ISO 690. Los datos expuestos y
los resultados obtenidos poseen veracidad y se ha respetado los derechos de
propiedad intelectual, las convicciones morales, politicas y religiosas. Asimismo, la
presente tesis resalta el respeto por el medio ambiente y la responsabilidad juridica,

social, politica y ética.
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Valores éticos

Entre los valores éticos utilizados en la elaboracién de la presente investigacion

destacan los siguientes:

Honestidad

Hirsch (2019) sefiala que la honestidad: “Implica llevar a cabo la investigacion y
comunicar los resultados y sus posibles aplicaciones de manera completa y sin

llevar a cabo decepciones, con respecto a otros y a uno mismo” (p. 53).

Objetividad

Hirsch (2019) sefala sobre la objetividad: “Es otro valor cientifico y ético que
sobresale en la investigacion. Este valor implica que los investigadores ven mas
alla de sus propias preconcepciones y desviaciones con respecto a la evidencia

empirica que justifica sus conclusiones” (p. 53).

Respeto

Hirsch (2019) sefala sobre el respeto: “Es un valor ético fundamental e
imprescindible en toda investigacion. Se refieren al respeto a los colegas, a la

propiedad intelectual, a la ley y a los sujetos de investigacion” (p. 54).

Imparcialidad

Hirsch (2019) sefiala que la imparcialidad: “Significa tratar a otros con respeto y
consideracion, tanto en citar las ideas de los colegas en un articulo como en la

asesoria de un estudiante con respecto a la apropiada conducta de investigacion”
(p. 56).
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IV. RESULTADOS

Célculo de la capacidad portante

La camara de desague proyectada tipo Caisson, se cimentara en estrato resistente

tal como se da en nuestro caso.

Por la forma de construccion de estos tipos de estructuras en todo momento se

mantendra la estabilidad de las paredes al profundizar las excavaciones.

Figura 7: Detalles de la estructura.
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Fuente: Municipalidad de Chorrillos.
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La estructura tiene una losa armada de 300 Tn, aproximadamente mas el peso del

fuste. Mas equipamiento mas la carga de sismo con un peso total de 1300Tn.

Tabla 7: Relacion de valores para los parametros de resistencia.

Resistencia a
COMPACIDAD Grado de la Penetracion P
(Suelo Granular) | Compacidad N (S.P.T.) Estatica
Muy sueita <0,2 <4 < 20 < 30
Suelta 0,2-0,4 4-10 20 - 40 30 - 35
Compacta 0,4-0,6 10 - 30 40 - 120 35 - 40
Densa 0,6-0,8 30 - 50 120 - 200 40 - 45
Muy Densa > 0,8 > 50 > 200 > 45

Fuente: ASTM International.

Realizamos la correccién del nimero de golpes N, debido a la presencia de nivel
fredtico utilizando la relacién de Terzaghi-Peck.

N = 15+ 0.5 (N'-15)
Donde N, es el numero de golpes corregido.

A continuacion, se muestra los resultados del ensayo SPT.

Tabla 8: Numero de golpes corregido (N).

N NUMERO DE .
N PRESION
Z GOLPES (SPT) N GRADO DE Rp TIPO DE
PROMEDIO ADMISIBLE
(m) | 15 30 45 | (S.P.T) COMPACIDAD | (kg/cm2) SUELO
ESTRATO (kg/cm?2)
cm | cm | cm
2.0 7 3 4 7 7 Mayor a 0.8 28 0.7 SP
40 | 18 35 57 92 89 Mayor a 0.8 368 9.2 SP
6.0 | 18 28 58 86 Mayor a 0.8 344 8.6 SP
SP Con
80| 54 63 R R R Mayor a 0.8 grava

Fuente: Elaboracion Propia.
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También se analiz6 utilizando la formula de Meyerhof (para losas). Con el valor de

N corregido calculamos segun la siguiente relacion:
Qadm: Tensién admisible (kg/cm?2)
N: Numero de golpes en el ensayo SPT.

S: Asiento admisible (2.5 cm para losa).

_ N xs
~18.62

Qa[

Qadm= 52x2.5/18.62 =6.98kg/cm?2

Ademas, se analiz6 utilizando la formula de Bowles (Para B>1.20m)
Qadm: Tension admisible (kPa)

N: Numero de golpes en el ensayo de SPT.

Fd: 1+0.33 (Df/B).

B: Ancho de la cimentacion (m).

Df: Empotramiento de la cimentacion (m).

Se: Asiento tolerable en mm (25 mm).

3.28 * B+ 1)\° S,
) +Fa+ (557)

—11.98 % N
Qo =11.98+ *( 328+ B 25.4

Qadm= 849.27Kpa =8.66 kg/cm2.

Asimismo, se puede emplear una correlacion referente a la determinacion de

cargas admisibles en arenas, la cual fue brindada por Meyerhof:

D B + 0.3\? k
Pua =4eN=(15)+(F5—) ez op B>12m
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Donde D, es la profundidad del plano de cimentacién y B es el ancho equivalente

del cimiento en metros. D=13.4m y B=11m
Pv.adm = 2.8kg/cm2.

De los casos analizados consideramos el valor mas conservador Qadm=
2.8kg/cm?2.

Inicialmente se calcula la carga de la losa de 300Tn. aproximadamente, a esto se
le adiciona la carga del fuste mas el equipamiento mas la carga por sismo llegando

a una carga total de 1300tn.

Figura 8: Extracto de la Norma E.030 del RNE.

4.3 Estimacion del Peso (P)

El peso (P), se calculara adicionando a la carga
permanente y total de la edificacion un porcentaje de la
carga viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente
manera:

a. En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara
el 50 % de la carga viva.

b. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25
% de la carga viva.

c. En depositos, el 80 % del peso total que es posible
almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara el 25 %
de la carga viva.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras
similares se considerara el 100 % de la carga que puede
contener.

4.4 Procedimientos de Analisis Sismico
Debera utilizarse uno de los procedimientos siguientes:

- Analisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes
(numeral 4.5).
- Analisis dinamico modal espectral (numeral 4.6).

El andlisis se hard considerando un modelo de
comportamiento lineal y elastico con las solicitaciones
sismicas reducidas.

El procedimiento de analisis dinamico tiempo - historia,
descrito en el numeral 4.7, podra usarse con fines de
verificacion, pero en ningun caso sera exigido como sustituto
de los procedimientos indicados en los numerales 4.5 y 4.6.

Fuente: Sencico.
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La presion de trabajo, para diametro=13.4m, Y carga de 1300 Tn, se tiene

Q=0.92kg/cm2, siendo mucho menor a la carga admisible.

Se analizé muestra de agua para los analisis de sales.

Tabla 9: Analisis de sales — muestra de agua.

Cloruros mg/It ppm 748.63
pH ppm 7.42
Sulfatos solubles mg/It ppm 773.64

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun los resultados de sales no serd necesario el uso de aditivos ni proteccion a

la estructura.
Falla por asentamiento.

Se quiere limitar el asentamiento de la cimentacion a 2.54 cm, utilizando la ecuacion

planteada por Terzaghiy Peck:

B * ]
Se = qo*(l—usz)*a
E
Dénde:
Ancho de cimiento B=11.00 m
Presion Admisible go=2.8kg/cm2

Relacion de Poisson ps=0.30

Modulo de Elasticidad Es= 8000kg/cm?2
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Factor de forma, coeficiente Adimensional a=88 cm/m
Se=0.3cm

El asentamiento sera de 0.30cm, siendo menor al asentamiento permitido de
2.54cm.

Evaluacion del potencial de licuacion por el Método de Seed e Idriss

Considerando un sismo de magnitud de sismo de grado de 7.5 y una aceleracion
maxima superficial (amax) de 0.27g (siendo g: aceleracion de la gravedad).

El factor de seguridad de licuacion (FL) esta dado por la siguiente expresion:

F—C
€

Siendo:

CRR: Relacion de resistencia ciclica.

CSR: Relacion de esfuerzo cortante ciclico.
Si: FL>1 entonces no se producira licuacion.

Si: FL<1 entonces se producira licuacion.

A continuacion, se muestra el calculo para la determinacion de los parametros de
CSRy CRR.
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Tabla 10: Célculo de CSR y CRR.

DETERMINACION DEL CSR DETERMINACION DEL CRR
Td _ ~op = 065 « mix *@*Ta ? = CRR — Se calcula del grafico _
T, T o Porowmaje #s been 5 0
% % para Ms = 7.5 y distinto -t 1
Siéndo: contenido de finos
1, = esfuerzo cortante promedio (Voo™ Valor ds " corregld? 9 T I
inducido, A SN s
_ (I T glcm? y 60% de
= gt vmiman eficiencia. o
= aceleracion de la
! gravedad. (N1)s0 = Civ * Neo
Oy = esfuerzo total vertical _ - d i
G = esfuerzo efectivo vertical Cx = BOIOrCE carconion,
ry =  factor de reduccion
. Cy = = &7 d, en kg/cm?
ry =1—0.015z (siendo z la %o
profundidad)
Profundidad 0, a, rd % Ngg Cy (N)eo CSR CRR FL=
{m) (kglcm2) | (kg/lcm2) finos CRR/CS|
2 0.32 0.34 0.97 1 16 1.7 27 0.02 0.08 4
4 044 0.64 0.94 14 1.25 18 0.02 0.11 55
6 0.56 0.96 0.91 1 10 1 10 0.03 0.20 6.7

Fuente: Propia.

Entonces, como en las tres profundidades analizadas (2, 4 y 6 metros) el Factor de
Seguridad de Licuacion (FL) es mayor a 1 en los tres casos, entonces se concluye
que a la profundidad analizada no hay riesgo de que ocurra el fendbmeno de

licuacion.

Contrastacion de la hipétesis

Hipotesis general

HG: Evaluando mediante el Método Seed e Idriss el potencial de licuacion del suelo
se podra garantizar la estabilidad de la cimentacion de la cAmara de bombeo
del Sector 88 del distrito de Chorrillos-Lima.

A la luz de los resultados expuestos se demostré que el suelo en estudio no
presenta riesgo de desarrollar el fendbmeno de licuacion para la profundidad
estudiada (6m) con lo cual se garantiza la estabilidad de la cimentacion de la

camara de bombeo del Sector 88 de Chorrillos.
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Hipotesis especifica 1

HEL1: EI Método Seed e Idriss influye en el analisis de la demanda sismica del suelo

de camara de bombeo — Sector 88 Chorrillos.

Con los resultados obtenidos se demostré que el Método Seed e Idriss influye en
el analisis de la demanda sismica del suelo debido a que emplea el parametro de
relacion de tensiones ciclicas (CSR) e incluso propone una formula empirica para
calcularlo, ya que en este valor de CSR se encuentra expresada la demanda

sismica del suelo.

Hipotesis especifica 2

HE2: El Método Seed e Idriss influye en el analisis de la capacidad de suelo de
camara de bombeo del Sector 88 - Chorrillos para resistir la licuacion.

Con los resultados obtenidos se demostro que el Método Seed e Idriss influye en
el analisis de la capacidad de suelo para resistir licuacion gracias a su capacidad
para determinar la relacion de resistencia ciclica (CRR), ya que en este valor se

encuentra expresada la capacidad del suelo para resistir la licuacion.

Hipotesis especifica 3

HE3: El Método Seed e Idriss influye en el analisis del movimiento ciclico de suelo

de camara de bombeo — Sector 88 Chorrillos.

A la luz de los resultados expuestos se demostré que mediante el estudio del CSR
el Método Seed e Idriss analiza el movimiento ciclico ya que este parametro evalla
el proceso de contraccion del suelo y el aumento de presiones de poro debido a

procesos de carga ciclicos (producto de la ocurrencia de sismos).
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V. DISCUSION

Hipotesis general: Evaluando mediante el Método Seed e Idriss el potencial
de licuacion del suelo se podra garantizar la estabilidad de la cimentacién de

la camara de bombeo del Sector 88 del distrito de Chorrillos-Lima.

A partir de los resultados obtenidos, los cuales son: la probabilidad de que ocurra
el fendbmeno de licuacién en la zona en estudio mediante el Método de Seed e
Idriss, gracias a la obtencion de los parametros de analisis del fendmeno de
licuacion, la relacion de resistencia ciclica y la relacion de esfuerzo cortante ciclico,
asi como el respectivo factor de seguridad de licuacion, podemos apreciar que en
la zona en estudio, Sector 88 del distrito de Chorrillos-Lima, donde va estar
cimentada la camara de bombeo, no presenta riesgo de desarrollarse el fenébmeno
de licuacion, puesto que se obtuvo un valor de factor de seguridad de licuacion (FL)
mayor a 1, lo cual, segun el Método de Seed e Idriss, no implicaria un riesgo de

qgue pueda ocurrir licuacién de suelos.

Estos resultados obtenidos se contrastan con los que sostienen Lindao y Polonio
(2014) en su tesis de titulo “Evaluacion del potencial de licuefaccion de suelos en
la zona de Chipipe del Canton Salinas”, quienes obtuvieron luego de realizar la
evaluacion mediante el Método de Seed e Idriss, que el suelo de la zona de
Chichipe si present6 riesgos de generarse el fendmeno de licuacion, puesto que el

factor de seguridad de licuacion (FL) obtenido fue menor a 1.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis general que establece que Evaluando mediante
el Método Seed e Idriss el potencial de licuacion del suelo se podra garantizar la
estabilidad de la cimentacion de la camara de bombeo del Sector 88 del distrito de
Chorrillos-Lima, puesto que el método de Seed e Idriss ha demostrado ser eficiente
para evaluar la probabilidad de que ocurra el fendmeno de licuacion. Ademas, que
tiene coherencia con el objetivo general de evaluar mediante el Método Seed e
Idriss el potencial de licuacion en suelo de la camara de bombeo del Sector 88 del

distrito de Chorrilos-Lima, puesto que se logré cumplir con el objetivo establecido.
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Hipotesis especifica 1: EI Método Seed e Idriss influye en el andlisis de la
demanda sismica del suelo de camara de bombeo — Sector 88 Chorrillos.

A partir de los resultados expuestos, de la obtencion del parametro de evaluacion
CSR en el suelo de la camara de bombeo del Sector 88 del distrito de Chorrillos-
Lima, se aprecia la influencia del Método Seed e Idriss en la demanda sismica del
suelo, puesto que esta metodologia, y los parametros y criterios que ésta conlleva,
poseen capacidad para determinar el valor de la relacion de tensiones ciclicas
(CSR), y es justamente en este valor en el cual se expresa la demanda sismica del
suelo, destacandose que en la presente tesis se obtuvo valores de CSR de: 0.02,

0.02y 0.03 (para 2, 4 y 6 m de profundidad respectivamente).

Estos resultados obtenidos se contrastan con los que sostienen Barrenechea y
Rojas (2017) en su tesis titulada “Potencial de licuefaccion en el distrito de San
José”, quienes obtuvieron resultados similares al apreciar que el Método de Seed
e Idriss influye en el analisis de demanda sismica del suelo mediante el parametro
de relacion de tensiones ciclicas (CSR), resaltando que este depende del esfuerzo

cortante inducido y la aceleracion maxima en la superficie.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis especifica 1 que establece que ElI Método Seed
e Idriss influye en el analisis de la demanda sismica del suelo de camara de bombeo
— Sector 88 Chorrillos, ademas que tiene coherencia con el objetivo especifico 1 de
determinar cdmo el Método Seed e Idriss influye en el analisis de la demanda
sismica del suelo de cAmara de bombeo — Sector 88 Chorrillos, puesto que se logré

cumplir con el objetivo establecido.

Hipotesis especifica 2: EI Método Seed e Idriss influye en el analisis de la
capacidad de suelo de camara de bombeo del Sector 88 - Chorrillos para

resistir la licuacion.

A partir de los resultados expuestos, de la obtencion del pardmetro de evaluacién
CRR en el suelo de la camara de bombeo del Sector 88 del distrito de Chorrillos-
Lima, se aprecia que el Método de Seed e Idriss influye en el analisis de la
capacidad del suelo de resistir la licuacién mediante el parametro de CRR que este

método emplea, el cual expresa la relacion de resistencia ciclica, que es la
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resistencia que ofrece un suelo ante la licuacion generada por la accion de un

sismo.

Estos resultados obtenidos se contrastan con los que sostiene Fernandez (2015)
en su tesis titulada “Licuefaccién de los suelos generada por sismos de gran
magnitud, caso de estudio Caimanera y Santiago de Cuba”, quien obtuvo
resultados similares al apreciar que el Método de Seed e Idriss influye en el analisis
de la capacidad de suelo de resistir la licuacion mediante el parametro de relacion
de resistencia ciclica (CRR), indicando que este parametro depende del porcentaje
de contenido de finos y la magnitud del sismo.

Por lo tanto, se acepta la hipétesis especifica 2 que establece que el Método Seed
e Idriss influye en el andlisis de la capacidad de suelo de camara de bombeo del
Sector 88 - Chorrillos para resistir la licuacion, ademas que tiene coherencia con el
objetivo especifico 2 de determinar como el Método Seed e Idriss influye en el
analisis de la capacidad de suelo de camara de bombeo del Sector 88 - Chorrillos

para resistir la licuacion, puesto que se logré cumplir con el objetivo establecido.

Hipotesis especifica 3: EI Método Seed e Idriss influye en el analisis del

movimiento ciclico de suelo de camara de bombeo — Sector 88 Chorrillos.

A partir de los resultados obtenidos, los cuales son los valores de los parametros
de CSR, CRR y el factor de seguridad de licuacion (FL), se aprecia que el Método
de Seed e Idriss influye en el analisis del movimiento ciclico del suelo puesto que
evalla el proceso de contraccion del suelo y el aumento de presiones de poro

debido a procesos de carga ciclicos (producto de la ocurrencia de sismos).

Estos resultados obtenidos se contrastan con los que sostienen Benites y Vilchez
(2017) en su tesis titulada “Potencial de licuefaccion en el distrito de Santa Rosa”,
quienes obtuvieron resultados similares al apreciar que el método de Seed e Idriss
influye en el analisis de movimiento ciclico sobretodo porque considera en su
metodologia el parametro de CSR, evaluando el proceso de contraccion del suelo
y el incremento de presion de poros, asi como las tensiones ciclicas que se originan

en el suelo producto de las ondas sismicas.
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Por lo tanto, se acepta la hipétesis especifica 3 que establece que el Método Seed
e Idriss influye en el andlisis del movimiento ciclico de suelo de camara de bombeo
— Sector 88 Chorrillos, ademas que tiene coherencia con el objetivo especifico 3 de
determinar como el Método Seed e Idriss influye en el analisis del movimiento
ciclico de suelo de camara de bombeo — Sector 88 Chorrillos, puesto que se logro

cumplir con el resultado establecido.
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VI. CONCLUSIONES

Primera: Al respecto del objetivo planteado de evaluar mediante el Método Seed e
Idriss el potencial de licuacion en suelo de la cAmara de bombeo del Sector 88 del
distrito de Chorrilos-Lima, se concluye que segun la evaluacion realizada no hay
riesgo de que ocurra el fenomeno de licuacion en la profundidad analizada (6m)

para el suelo en estudio.

Segunda: Al respecto del objetivo planteado de determinar como el Método Seed
e Idriss influye en el analisis de la demanda sismica del suelo de camara de bombeo
— Sector 88 Chorrillos, se concluye que esta influencia del Método Seed e Idriss
radica en su capacidad para determinar el valor de la relacion de tensiones ciclicas
(CSR), ya que en este valor se encuentra expresada la demanda sismica del suelo,
destacandose que en la presente tesis se obtuvo valores de CSR de: 0.02, 0.02 y

0.03 (para 2, 4 y 6 m de profundidad respectivamente).

Tercera: Al respecto del objetivo de determinar como el Método Seed e Idriss
influye en el analisis de la capacidad de suelo de camara de bombeo del Sector 88
- Chorrillos para resistir la licuacién, se concluye que esta influencia del Método
Seed e Idriss radica en su capacidad para poder determinar la relacién de
resistencia ciclica (CRR), ya que en este valor se encuentra expresada la capacidad
del suelo para resistir la licuacion, destacandose que en la presente tesis se obtuvo
valores de CRR de: 0.08, 0.11 y 0.20 (para 2, 4 y 6 m de profundidad

respectivamente).

Cuarta: Al respecto del objetivo planteado de determinar como el Método Seed e
Idriss influye en el analisis del movimiento ciclico de suelo de camara de bombeo —
Sector 88 Chorrillos, se concluye que mediante el estudio del CSR el Método Seed
e Idriss analiza el movimiento ciclico ya que este parametro evalla el proceso de
contraccion del suelo y el aumento de presiones de poro debido a procesos de

carga ciclicos (producto de la ocurrencia de sismos).
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VIl. RECOMENDACIONES

Primera: Al respecto del objetivo planteado de evaluar mediante el Método Seed e
Idriss el potencial de licuacion en suelo de la camara de bombeo del Sector 88 del
distrito de Chorrilos-Lima, se recomienda para futuras investigaciones similares
hacer uso del Método Seed e Idriss puesto que ha demostrado ser eficiente para

determinar si un suelo es susceptible o no al fenémeno de licuacion.

Segunda: Al respecto del objetivo planteado de determinar cémo el Método Seed
e Idriss influye en el andlisis de la demanda sismica del suelo de cAmara de bombeo
— Sector 88 Chorrillos, se recomienda que el pardmetro empleado para este analisis
(CSR) sea estudiado también por el Método Youd e Idriss (2001) afin de comparar
resultados. Este método utiliza la misma formula del Método Seed e Idriss para
hallar el valor de CSR, pero empleando un factor de reduccion rd = 1,0 — 0,00765z
paraz<9,15myrd=1,174 — 0,00765z para z < 9,15 m, siendo z la profundidad

de estudio.

Tercera: Al respecto del objetivo de determinar como el Método Seed e Idriss
influye en el andlisis de la capacidad de suelo de camara de bombeo del Sector 88
- Chorrillos para resistir la licuacién, se recomienda que el parametro empleado
para este analisis (CRR) sea estudiado y calculado también por métodos semi-
empiricos como el Método de Lunne et al. (1997), y el Método de Juang et al.
(2003), con fines de comparar estos resultados con los obtenidos por el Método

Seed e Idriss.

Cuarta: Al respecto del objetivo planteado de determinar como el Método Seed e
Idriss influye en el analisis del movimiento ciclico de suelo de camara de bombeo —
Sector 88 Chorrillos, se recomienda ampliar este analisis de movimiento ciclico con
la realizacion de ensayos triaxiales ciclicos, y llevados a cabo en condiciones de

esfuerzos isotrépicos.
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Anexo 1 - Matriz de consistencia.
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Tabla 11: Matriz de consistencia.

TITULO: Evaluacién mediante método Seed e Idris para determinar el potencial de licuacion en suelo de caAmara de bombeo — Sector 88 Chorrillos.
AUTORES: Bach. Flores Vasquez, Melanny - Bach. Rivera Rojas, José Luis.
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL
; 5 o Aceleracion de la .
. < . Evaluar mediante el Método Evaluando r_nedlante el M_etodo Propogacion gravedad. Enfoque:
¢De qué manera mediante el Seed e Idriss el potencial de Seed e Idriss el potencial de vertical de — o
método Seed e Idriss se | o T supelo de |a | licuacion del suelo se podra ondas sismicas. Tension total. Cuantitativo.
determinara el potencial de . garantizar la estabilidad de la Tensién efectiva.
. L . camara de bombeo del Sector . - . ~
licuacién en suelo de camara de 88 del distrito de Chorrillos- cimentacion de la camara de Granulometria.
bombero — Sector 88 Chorrillos? Lima bombeo del Sector 88 del Disefio de
’ distrito de Chorrillos-Lima. Numero de golpes en la | Investigacion:
. . . rueba de campo del i
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS VARIABLE P P No experimental.

PE1:

¢De qué manera el Método Seed
e |driss influye en el andlisis de la
demanda sismica del suelo de
camara de bombeo — Sector 88
Chorrillos?

PE2:

¢De qué manera el Método Seed
e |driss influye en el andlisis de la
capacidad de suelo de camara

de bombeo del Sector 88 -
Chorrillos  para resistir la
licuacién?

PE3:

¢De qué manera el Método Seed
e Idriss influye en el andlisis del
movimiento ciclico de suelo de
camara de bombeo — Sector 88
Chorrillos?

OE1:

Determinar cémo el Método
Seed e Idriss influye en el
andlisis de la demanda
sismica del suelo de camara
de bombeo - Sector 88
Chorrillos.

OE2:

Determinar como el Método
Seed e Idriss influye en el
andlisis de la capacidad de
suelo de camara de bombeo
del Sector 88 - Chorrillos para
resistir la licuacion.

OE3:

Determinar como el Método
Seed e Idriss influye en el
analisis del movimiento ciclico
de suelo de camara de
bombeo — Sector 88 Chorrillos.

HE1:

El Método Seed e Idriss influye
en el andlisis de la demanda
sismica del suelo de camara
de bombeo - Sector 88
Chorrillos.

HEZ2:

El Método Seed e Idriss influye
en el andlisis de la capacidad
de suelo de cémara de

bombeo del Sector 88 -
Chorrillos  para resistir la
licuacion.

HE3:

El Método Seed e Idriss influye
en el analisis del movimiento
ciclico de suelo de camara de
bombeo — Sector 88 Chorrillos.

INDEPENDIENTE
Método Seed e

Parametros
geotécnicos.

Ensayo de Penetracion
Estandar (SPT).

Idriss
Densidad relativa.
Altura de la columna de
Columna de terreno que se mueve
terreno. rigidamente en
direccidn horizontal.
Demanda
PN Esfuerzo de corte
sismica del ciclico (CSR).
suelo.
VARIABLE Capacidad del
DEPENDIENTE suelo para Relacion de resistencia
Potencial de resistir ciclica (CRR).
licuacion. licuacion.
L Amplitud.
Movimiento = -
ciclico. recue.n’ma.
Duracion.

Tipo de
Investigacion:

Aplicada.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 2 - Matriz de operacionalizacion de variables.
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Tabla 12: Matriz de operacionalizacion de variables.

Titulo: Evaluacion mediante método Seed e Idris para determinar el potencial de licuacion en suelo de cAmara de bombeo — Sector 88 Chorrillos.

Autores: Bach. Flores Vasquez, Melanny — Bach. Rivera Rojas, José Luis.

VARIABLE DE
ESTUDIO

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

INDEPENDIENTE
Método Seed e
Idriss.

Método que se
basa en la hipotesis
de una propagacion

vertical de ondas
sismicas de corte,
una columna de
terreno con altura z
se mueve
rigidamente en
direccién horizontal.
(Benites & Vilchez,
2017).

Método que permite calcular el
potencial de licuacion
considerando la aceleracion del
suelo producto de accién de
ondas sismicas de corte y los
parametros geotécnicos del suelo
en estudio. Se desarrollan
ensayos de campo y laboratorio
para calcular el valor de sus
indicadores, como son la
aceleracion del suelo, las
caracteristicas y propiedades
geotécnicas del suelo.

DEPENDIENTE
Potencial de
licuacion.

Esla
susceptibilidad de
transformacion de

un material en
estado sélido a su
estado liquido,
como consecuencia
del incremento de
presién de poros.
(Lindao & Polonio,
2014).

Es la suceptibilidad del suelo de
pasar de estado sélido a liquido
debido al incremento de presion
de poros. La licuacion depende
de la demanda sismica del suelo,
la capacidad del suelo para
resistir la licuacion y el
movimiento ciclico producido por
accion del sismo. Se realizan
memorias de célculo y sondajes
eléctricos verticales.

ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO MEDICION
Aceleracion de la gravedad. Sondaje_s eléctricos ORDINAL
verticales.

Propagacion vertical L Sondajes eléctricos
de ondas sismicas. Tension total. verticales. ORDINAL
Tension efectiva. Sondaje_s eléctricos ORDINAL

verticales.
Granulometria. Ensayo de gn_allss ORDINAL
granulométrico.

Numero de golpes en la prueba i

i de campo del Ensayo de Ensg;/?égsaljigelzjt_rr?uon ORDINAL
Parametros Penetracion Estandar (SPT). '
geotécnicos.

. . Ensayo de densidad

Densidad relativa. maxima y minima. ORDINAL
Altura de la columna de terreno
Columna de terreno. gue se mueve rigidamente en Ensayo MASW ORDINAL
direccion horizontal.
Demandsalljz;(s)mma del Esfuerzo de corte ciclico (CSR). Memoria de calculo. ORDINAL
Capacidad de suelo L . L
para resisitr la Relacion de(éesls;enua ciclica Memoria de célculo. ORDINAL
licuacion. '

. Sondajes eléctricos
Amplitud. verticales. ORDINAL

. Sondajes eléctricos
Movimiento ciclico. Frecuencia e ORDINAL
Duracién. Sondajes eléctricos ORDINAL

verticales.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 3 - Validacion por juicio de expertos.
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FICHA DE VALIDACION

TITULO: EvduadbnMmmcodoSeedemMamelWmmwwmlm“w'ﬁw-w“cw
AUTORES: Melanny Flores Vasquez
Jose Rivera Rojas
Segun Oseda (2012, p. 177) no da la siguiente tabla
Validez | Validez | Muy | Excelente |
VARIABLE |  DIMENSIONES INDICADORES weTRuMeNTOS | e | SR g nes | e |
mencs) | 0.59) i or) 0.99) i
Ingeniero 1 Ingeniero 2 Ingeniero 3
_ - Aceleracion de ka gravedad .
eontmsanias | [RENES,, |waes 035 0.8 | 6
Granulometria mm“m (05 23 0.3 0,68
p Ensayo de
NOmero de golpes en ia ;
prueba de campo Imﬂ 0.85 0.80 0,70
Pardmetos laboratorio
::“s‘”° geotécnicos ‘zmm*m 0.54 0.33 0,80
Densidad relatva m'nm 0492 0.80 0-85
th
de la densidad de 0.5 0.85 0,90
Altura Oe 18 colmna de
ik diiomesn [T NIRAS aue Ficha de observacon
Im""-"""". S 085 0.38 0.9
mw. sismica del (mcsm Ge conte cickco L 25 o 9 0.95
—_— (Capacidad de SUelo  |ooisrion de resistencia cicica
- st JemR) 03s 0 .85 0,90
~Ampitud : :
Movimiento cicico :medl vertcales 0.3S 0.X5 Oo 6?
.23 X 15 8,02
of2 0.8 | 0.80
o 0. &84

Reg. IP N* 137210

Ingeniero
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTOS

|. DATOS GENERALES:

TIMULO: Emmmmmwowmpﬂawmmdwmmmmmsudodedmarado

EXPERTO:  YENY .. QOO OLUARE R

TESISTAS: Melanny Flores Vasquez

bombeo - Sector 88 Chorrilios

Jose Rivera Rojas
Il. ASPECTOS DE VALIDACION (Calificacion cuantitativa):
INDICADORE JON i "."'w'” e
S DE EVALUAC!
DEL INSTRUMENTO CRITERIOS CUALITATAOS W0 | (013 | 0416) | (17-18) | (19-20)
01 02 03 04 05
1 |cuarioa [Est tomsado conengusge apmpido 16
2 |OBJETIVIDAD Iwummww 3
3 |ACTUALIDAD Adecuado 8 los avances de las lecnologias constructivas lx
4 |ORGANIZACION Existe un construcio Kgico en los tems. o
5 |suructncu Valora las dimensiones en calidad y cantidad L3
6 [wrencionauioaD Adecuado para cumpir con los obetivos razados 13
7 |coNsISTENCIA Immmm 1S
8 |COHERENCIA Iemwm.m ¥
9 lmmosm Cumple con los lineamientos metodoldgicos _L()
10 lmmeuw lemmy-mmumm _L 5
SUB TOTAL 19 |23
ToTAL {6.6
LEYENDA
VALORACION CUANTITATIVA: ... i“’ R T Th 0112 |Improcedente
VALORACION CUALITATIVA ... .FlQ@ptdioly 1315  |Aceptable con recomendaciones
VALORACION DE Apucagiuoao. . PPLcalolp 1620 |Aceptable

Lugar y fecha: e 17 el Ene¢o del 2024
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTOS

|. DATOS GENERALES:

TITULO: Evmagﬁn%mmemm&edemmwmiwdwmmkummsmmwamwm-smwcwm
peerto:  RICARDO puta \aeGas

TESISTAS: Melanny Flores Vasquez

Jose Rivera Rojas

Il. ASPECTOS DE VALIDACION (Calificacién cuantitativa):

Muy
Deficients | Regular | Bueso | o = | Excelents
INDICADORES DE EVALUACION
DEL INSTRUMENTO CRITERIOS CUALITATVOS Q10 | 0043 | 0e18) | (07-18) | (19:20)
7] 02 03 04 05
1 |cLariDaD Est8 formulado con lenguage apropado 11
2 |OBJETIVIDAD Immmmw {.4
3 |ACTUALIDAD Adecuado a los avances de las lecnologias constructivas LQ)
4 |ORGANIZACION Existe un construcio logico en los tems \\1
5 |SUFICIENCIA Valora las dimensiones en calidad y cantidad {5
6 |INTENCIONALIAD [Adecuado para cumpi con fcs obetios razados 15
7 |consisTencia Utiza suficientemente referentes bidliograicos 1{
8 |COHERENCIA |Entre hipstesis dimensiones e indicadores (‘(
9 |METODOLOGICA Cumple con los lineamientos melodologicos LC_,
10 lpsmuencu Es funcsonaly asetivo para los objethos trazados {5
SUB TOTAL ¢ | XS
TOTAL 16.20
{ -~ E E
VALORACION CUANTITATIVA: .. C, 20 B 0112 |Improcedents
VALORACION CUALITATIVA: QCE IROEE .o 1345  [Aceptable con recomendaciones
VALORACIONDE APLICABILIDAD: . DY PlicABLE 1620 |Aceptable

Lugar y fecha: L\MQ, 0F de Eneco Ao\ 202

I Ingeniero 2
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTOS

|. DATOS GENERALES:

TITULO: Evduwbnmednantemtlodo&wemWimmdwmammmmbdewnmd&bomboo-smascwm
peerto: RACCo Do DANCMES SR INIE WP

TESISTAS: Melanny Flores Vasquez
Jose Rivera Rojas

Il. ASPECTOS DE VALIDACION (Calificacion cuantitativa):

vuomcbncmmmmx...,.A,..!.g.‘-.z 5

VALORACION CUALITATIVA A(EP“BLE

VALORACION DE APLICABILIDAD: A PLICARLE e 1620 |Aceptable

INDICADORES DE EVALUACION CRITERIOS CUALITATIVOS Pellonte| Kegiy. | Sowss 3?” .
DEL INSTRUMENTO m.-:o) m:zm (u.-;c) (17.-‘") «;
1 |CLARIDAD [Esta foruaco con erguae apropada 15
2 |OBJETIVIDAD |Ests enprsaro enprocescs abservaies |6
3 |AcTuauoan Adecuado a los avances de las tecologias consiructivas I¢
4 |ORGANIZACION Existe un constructo logico en los ftems |7
5 |SUFICIENCIA Valora las dimensiones en calidad y cantidad IJ
6 |INTENCIONALIDAD Adecuado para cumpiir con los obetivos Irazados | €
7 |CONSISTENCIA Utiza suficientemente refsrentes bibliograficos '(
8 |coHERENCIA |Ectre rpotesis smens.ones ¢ nacadores [¢
9 ImooaocacA Cumple con os fineamientos metodoldgicos [7
10 lPERT'ENCu £ funcional y asertvo para los objetivos trazados |‘
SUB TOTAL 111 | §1
TOTAL 16,7
LEYENDA

0112 |improcedents
1315 |Aceptable con recomendaciones

I\

IVARCD ANTONL

S HEZ QUINTANA
INGENIERO CIViL
Feg.\CIP N* 137210

Ingeniero 3
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Anexo 4 - Planos.
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Figura 12: Plano de planta, cortes y detalles de la camara de derivacion CD-01.
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Figura 13: Plano de planta, cortes y detalles de la camara de derivacion CD-01-02-04-06-08-10-12-17-19.
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Figura 14: Plano de planta, cortes y detalles de la cAmara de derivacion CD-05-11-18.
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Figura 15: Plano de planta, cortes y detalles de la cAmara de derivacion CD-03-13.
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Figura 16: Plano de planta, cortes y detalles de la cAmara de derivacion CD-07-09.
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Figura 17: Plano de planta, cortes y detalles de la camara de derivacion CD-14.
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Figura 18: Plano de ubicacion y caracteristicas hidraulicas de la cAmara de derivacion CD-01.
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Figura 19: Plano de detalles — camara de desague.
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Figura 20: Plano de arquitectura de Estacién de Bombeo Proyectada CDP-01.
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Figura 21:

Plano de instalaciones sanitarias (plantas y detalles) - Estacion de Bombeo Proyectada CDP-01.
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Figura 22: Plano de instalaciones hidraulica (planta) - Estacion de Bombeo Proyectada CDP-01.
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Figura 23: Plano de estructuras y cerco perimétrico - Estacion de Bombeo Proyectada CDP-01.
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Figura 24: Plano de estructuras planta, seccion, cortes y detalles - Estacion de Bombeo Proyectada CDP-01.
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Figura 25: Plano de estructuras CDP-01 losa de techo.
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Figura 26: Plano de subestacion eléctrica—Estacion de bombeo proyectada CDP-01.
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Figura 27: Plano de sistema de comunicaciones-Estacion de bombeo proyectada CDP-01.
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Figura 28: Instalaciones de automatizacion y control-Estacion de bombeo proyectada CDP-01.
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Figura 29: Plano de estructuras cimentacion-Estacion de bombeo proyectada CDP-01.
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Figura 30: Plano de ubicacion - Estacion de bombeo proyectada CDP-01.
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Anexo 5 - Panel fotografico.
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Figura 31: Foto 01.

Fuente: Propia.

Figura 32: Foto 02.

Fuente: Propia.
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Figura 33: Foto 03.

Fuente: Propia.

Figura 34: Foto 04.

Fuente: Propia.
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Figura 35: Foto 05.

Fuente: Propia.

Figura 36: Foto 06.

Fuente: Propia.
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Figura 37: Foto 07.

Fuente: Propia.

Figura 38: Foto 08.

Fuente: Propia.
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Figura 39: Foto 9.

Fuente: Propia.

Figura 40: Foto 10.

Fuente: Propia.
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Figura 41: Foto 11.

Fuente: Propia.

Figura 42: Foto 12.

Fuente: Propia.
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Figura 43: Foto 13.

Fuente: Propia.

Figura 44: Foto 14.

Fuente: Propia.
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Figura 45: Foto 15.

Fuente: Propia.

Figura 46: Foto 16.

Fuente: Propia.
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Figura 47: Foto 17.

Fuente: Propia.

Figura 48: Foto 18.

Fuente: Propia.
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Figura 49: Foto 19.

Fuente: Propia.

Figura 50: Foto 20.

Fuente: Propia.
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Figura 51: Foto 21.

Fuente: Propia.

Figura 52: Foto 22.

Fuente: Propia.
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Figura 53: Foto 23.

Fuente: Propia.

Figura 54: Foto 24.

Fuente: Propia.
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Figura 55: Foto 25.

Fuente: Propia.

Figura 56: Foto 26.

Fuente: Propia.
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Figura 57: Foto 27.
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Fuente: Propia.

Figura 58: Foto 28.

Fuente: Propia.
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Figura 59: Foto 29.

Fuente: Propia.

Figura 60: Foto 30.

Fuente: Propia.
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Figura 61: Foto 31.

Fuente: Propia.

Figura 62: Foto 32.

Fuente: Propia.
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Figura 63: Foto 33.

Fuente: Propia.

Figura 64: Foto 34.

Fuente: Propia.
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Figura 65: Foto 35.

Fuente: Propia.

Figura 66: Foto 36.

Fuente: Propia.
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Figura 67: Foto 37.

Fuente: Propia.

Figura 68: Foto 38.

Fuente: Propia.
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Figura 69: Foto 39.

Fuente: Propia.

Figura 70: Foto 40.

Fuente: Propia.
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Figura 71: Foto 41.

Fuente: Propia.

Figura 72: Foto 42.

Fuente: Propia.
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Figura 73: Foto 43.

Fuente: Propia.

Figura 74: Foto 44.

Fuente: Propia.
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Figura 75: Foto 45.

Fuente: Propia.

Figura 76: Foto 46.

Fuente: Propia.
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Figura 77: Foto 47.

Fuente: Propia.

Figura 78: Foto 48.

Fuente: Propia.
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Figura 79: Foto 49.

Fuente: Propia.

Figura 80: Foto 50.

Fuente: Propia.
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Figura 81: Foto 51.

Fuente: Propia.

Figura 82: Foto 52.

Fuente: Propia.
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Figura 83: Foto 53.

Fuente: Propia.

Figura 84: Foto 54.

Fuente: Propia.
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Anexo 6 - Ensayo de analisis granulométrico.
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Figura 85: Andlisis granulométrico.
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Anexo 7 - Prospeccion geofisicay sondaje eléctrico vertical.
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Figura 87: Prospeccion geoeléctrica.

MAX

LABQRATORI JE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

TiTULO: EVALUACION MEDIANTE METODO SEED E IDRIS PARA DETERMINAR EL
POTENCIAL DE LICUACION EN SUELO DE CAMARA DE BOMBEO - SECTOR 88
CHORRILLOS

SOLICITA: BACH. MELANNY FLORES VA SQUEZ

PuntoN*: 01 Horainicio:  10:20 am
Fecha: 13-12-20 Hora final: 12:15pm
Lugar: Sector 88 Chorrillos — Lima.
an2 MNS2 x vmn - vo v mn -e PO vmn e o Po - Prom
=) 1w | {ma) lfjoheven))| (mv) | fma) |fohmm)}| (wv) | (ma) |fohmem)}| fohm m) |
1 02 7 5% %3 0% 1083 % 4a1% 1047 1085
[ 200 | o2 | seesos]| 223 | sese | owes |[ 220 | s0as | osae || | | |[ oses |
| 235 | o2 | ssesos|| 72 | s:2 | omse || s27 | s2e0 [ osas || ssa | 3302 | esos || ese2 |
316 02 781126 NS 51 o852 ns s 0349 08s0
316 os 251900
a6a 02 1687709} E LS 1639 0302 s s5s 0s03 0503
453 os Ss5a19)
en | o2 sesons| [ 26 | w0 [0 |[ e71 [ w0 [ 0y |[ ass | w00 [ o7es |[ orm
e os 120 4659}
0 02 785 0840} L2 70 09 s 5760 o2 093
0 os
0 2 T3 62 930 o ers 6000 orrs orre
1468 o2 1092 2377) is ”w%n 0833 281 2060 o 0364
1463 os 5632415
1468 2 166 31564 nr %0 oMo ms 490 0362 026t
[ 2154 l 2 l ”l}q[ s r 0 l LX) l[ 248 ] 160 [ oys l[ [ l II 0920 I
3162 2 782.1187) a2 %% 1078 162 1109 1079 1078
12| s 3s23208] | o8 | 1205 | 108s |[ 259 | ea70 | 10se 1081
asa 2 1689247 L F) M0 1188 632 %200 1137 118
4642 L 334 Toas) ns "o 115 s 3% 3113 11%

I“I)I cluosnu“ )lll'ﬂllﬂ’ll)l7l)‘”luﬂllYBIMILMIIln’l

| 100 I ° l amnu” i3 I “l).”’ll znluul;m II ’ulmll”x II 8”’]

Nomencaturs
re 1 Valor de Resistuvided Acerente (ohm-m)
AB/2 : Espaciamients do Electredos (m)
L = B Lamdontn do Flectrodos (m)
x : Coeficlente Geométrico del Dispositive
av : Diferencla de Voltaje (mV)
|

Intomsidad do Cosriente byyoctada (mA)

Q Mza. QIS?tI?]]:ra ggcié\;‘wlgaéhgggég = cormaxaboratorio@gmailcom @ 981845842

Fuente: CORMAX S.A.C.
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Figura 88: Sondaje eléctrico vertical.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

TiTULO: EVALUACION MEDIANTE METODO SEED E IDRIS PARA DETERMINAR EL
POTENCIAL DE LICUACION EN SUELO DE CAMARA DE BEOMBEO -~ SECTOR 88
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Fuente: CORMAX S.A.C.

107



Anexo 8 - Ensayo MASW.
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Figura 89: Resultados del Ensayo MASW.
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Anexo 9 - Memoria de calculo.
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Figura 90: Memoria de célculo.

Factor de seguridad de licuacion (FL):

Considerando:

Un sismo de magnitud de sismo de
grado 7.5 y una aceleracion

méxima superficial de 0.27q.
max = 0.27g Si: FL > 1 — No se producird licuacién.
Si: FL =1 — Se producira licuacién

CRR
FL=—
CSR

Siendo: CRR: Relacion de resistencia ciclica
CSR: Relacién de esfuerzo cortante ciclico

DETERMINACION DEL CSR DETERMINACION DEL CRR

1:—':I=CSR:0..5.5,«[1’“""" *@*r Il = CRR — Se calcula del gréfico "
50 ) g El] d o o Fovemajesbees sH W =l
para Ms = 7.5 y distinto “ i
Siendor: contenido de finos P
1, = esfuerzo cortante promedio (N1)go = Valor deN corregido a T it
inducido. ﬂ"f sozbrgci;gda de 1 iy
Omsy = aceleracion maxima en eﬁcci:;c!ifa 0% de o ';'
superficie. ’ CF
= aceleracion de la Yl A
! gravedad. (N1)eo = Cy * Ngo i LS 4
a,= esfuerzo total vertical C— Factor d ” e | T EIEEEEER
g, =  esfuerzo efectivo vertical n = Faclorde correccion. Sl
ry =  factor de reduccién L R < e
) CN=J_I<2 , d, en kg/lcm? B oy SRS
13 = 1-0.015z (siendo z la o ¥ A
profundidad) . " N .

4 0.44

0.64 0.94

1 14

1.256

18

0.02 0.11

55

6 0.56

0.96 0.91

10

Fuente: Elaboracién Propia.

0.03 0.20
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Anexo 10 - Ensayo SPT.
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Figura 91: Ensayo SPT.
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Fuente: CORMAX S.A.C.
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Anexo 11 - Ensayo de densidades maxima y minima.

114



Figura 92:Ensayo de densidades maxima y minima.
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