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RESUMEN

La presente investigacion titulada “PROPUESTA DE TUBERIAS HDPE PARA
REDUCIR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS LINEAS DE AGUA POTABLE
DE EL AGUSTINO 2020” tiene como objetivo principal proponer la tuberia HDPE
para reducir la vulnerabilidad sismica en las lineas de agua potable de El Agustino
2020.

Se utiliz6 la metodologia aplicada experimental cuantitativa, la que se basé en
analizar el comportamiento sismico tanto de las tuberias existentes en el area de
estudio como el comportamiento de la tuberia propuesta a través de la aplicacion
de la curva de fragilidad de Yamazaki y Muruyama apoyandose en el mapa de
microzonificacion sismica de CISMID, estudio de suelos y la ficha de recoleccién

de datos.

Luego de realizar el analisis en 3 diferentes velocidades sismicas 30, 50 y 70 cm/s
respectivamente se obtuvo como resultado que las tuberias con mejor
comportamiento sismico fueron las hechas de hierro ductil, acero y las tuberias
HDPE teniendo en promedio un indice de rotura inferior a 0.24 % por km ante un
evento sismico critico. Las tuberias con mayor grado de vulnerabilidad fueron las
hechas de asbesto cemento, pvc y fierro fundido teniendo un indice de rotura
superior a 0.35% por cada km de tuberia ante un sismo grado I1X en la escala de

Mercalli.

Luego de analizar los resultados se puede determinar que hay una injerencia
directa entre el tipo de suelo y vulnerabilidad sismica de las tuberias ya que las
tuberias asentadas en un suelo con un indice de plasticidad muy bajo son mas
propensos a sufrir dafios ante un movimiento sismico, asi mismo la tuberia
propuesta tiene una excelente respuesta ante un sismo por lo tanto su uso reduciria
la vulnerabilidad sismica en las lineas vitales de agua potable lo que permitiria

mitigar los dafios causados ante un posible sismo.

Vii



Palabras Clave: Vulnerabilidad sismica, Tuberias HDPE, sismo, curva de
fragilidad, agua potable.

ABSTRACT

The main objective of this research entitted “HDPE PIPES PROPOSAL TO
REDUCE SEISMIC VULNERABILITY IN EL AGUSTINO 2020 DRINKING WATER
LINES” has as its main objective to propose HDPE pipes to reduce seismic

vulnerability in El Agustino 2020 drinking water lines.

The applied quantitative experimental methodology was used, which was based on
analyzing the seismic behavior of both the existing pipes in the study area and the
behavior of the proposed pipeline through the application of the Yamazaki and
Muruyama brittleness curve, relying on the CISMID seismic microzoning map, soil
survey and data collection sheet.

After carrying out the analysis at 3 different seismic speeds 30, 50 and 70 cm / s
respectively, it was obtained as a result that the pipes with the best seismic behavior
were those made of ductile iron, steel and HDPE pipes, having on average a lower
failure rate. to 0.24% per km before a critical seismic event. The pipes with the
highest degree of vulnerability were those made of asbestos, cement, pvc, and cast
iron, with a failure rate greater than 0.35% for each km of pipe in the event of a

grade IX earthquake on the Mercalli scale.

After analyzing the results, it can be determined that there is a direct interference
between the type of soil and the seismic vulnerability of the pipes since pipes laid
on a ground with a very low plasticity index are more prone to damage in the event
of a seismic movement. Likewise, the proposed pipeline has an excellent response
to an earthquake, therefore its use would reduce the seismic vulnerability in the vital
drinking water lines, which would allow to mitigate the damage caused by a possible

earthquake.

Keywords: Seismic vulnerability, HDPE pipes, earthquake, fragility curve, drinking

water.
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I. INTRODUCCION.



En las dltimas décadas se han presentado sismos de gran envergadura en distintas
ciudades a nivel mundial tales como Sechuan (China), Coquimbo (Chile), Sumatra
(Indonesia) y sin ir muy lejos tenemos el sismo ocurrido en el 2007 en la ciudad de
Ica (Peru), estos movimientos telaricos no solo afectan las viviendas, puentes o
pistas sino también afectan las lineas vitales como telecomunicaciones, redes

eléctricas, redes de alcantarillado, redes de agua potable, redes de gas, entre otros.

Las zonas con mayor riesgo de sufrir un movimiento sismico son las que se
encuentran cerca del cinturon de fuego del pacifico y nuestro pais se encuentra
sobre las placas tectonicas de Nazca y Sudamericana por lo tanto el riesgo de sufrir

un desastre sismico es alto.

De acuerdo a INEI (2020), méas del 90% de los peruanos tienen acceso al agua
para satisfacer sus necesidades, a través de diversas fuentes, por lo tanto al
suceder un evento sismico que afecte las lineas vitales de agua potable (roturas,
destruccion, grietas) afectaria gravemente a la poblacion incluida dentro del estudio
gue no podria acceder a este recurso, y que tendria que hacer uso de camiones
cisterna, pozos, acequias 0 manantiales para abastecerse de agua potable para su

consumao.

El dltimo sismo de magnitud alta que afecto en gran medida al Peru fue el que se
suscitd en la ciudad de Ica el dia 15 de agosto de 2007, de acuerdo a INDECI
(2011), el sismo genero dafios en las lineas de agua y alcantarillado que ascienden
a mas de S/. 80 millones, los gastos directos ascienden a la suma de S/. 77
millones; y estan relacionados a la totalidad de dafio que se produjo en las lineas
de agua potable y alcantarillado. Este monto representa mas de 6 veces el gasto
gue se ejecutd en el afio 2007 a través de las municipalidades de cada provincia
aledafia a Ica. Si se hubiera ejecutado correctamente los planes de mantenimiento
al agua potable y alcantarillado el monto del dafio se hubieran ahorrado en
promedio unos S/. 64,2 millones.

La red de agua potable de Lima Metropolitana cuenta con tuberias de méas de 50
afios de antigledad esto se corrobora con el estudio publicado por Diario Correo

(2017) en el que indica que el 80% de las tuberias de la ciudad a cargo de distribuir



el agua potable debe ser renovado, debido a su estado de precariedad, deterioro y

anos de uso.

En El Agustino existen tuberias de abastecimiento de agua de diversos materiales
tales como: asbesto-cemento, hierro fundido, PVC, acero reforzado, etc,
encontrandose en la mayoria de red de agua potable las tuberias de asbesto-
cemento y PVC dichos materiales son los menos adecuados para resistir un
movimiento sismico debido su poca resistencia a la tensién, traccion y torsion, por
otro lado las tuberias que se encuentran en menor proporcion dentro del distrito son
las de hierro ddctil y concreto pretensado que son tuberias que pueden resistir

mejor un evento sismico.

Las tuberias HDPE (High Density Polyethylene), tienen una gran resistencia a la
tension, traccion y torsion, ademas son resistentes a bajas temperaturas, tienen

baja permeabilidad y poseen un promedio de vida de 50 afios aproximadamente.

Las lineas vitales de agua potable son de gran importancia para el sostenimiento
de la poblacion de nuestra ciudad por lo que una falla o interrupcién de las mismas
acarrearia en grandes dafios y perjuicios para la poblacion a nivel econémico social
y sanitario, es por eso que se necesita la mitigacion de estos dafios identificando
las zonas con mayor vulnerabilidad sismica y proponiendo el tipo de tuberia que

tenga el mejor comportamiento sismico ante un eventual desastre.

El problema general de la investigacion es ¢, En qué medida la propuesta de tuberia
HDPE reducira la vulnerabilidad sismica en las lineas de agua potable de El
Agustino 20207?, teniendo como problemas especificos a) ¢ Cudl es la injerencia del
tipo de suelo en el comportamiento sismico de las lineas de agua potable de El
Agustino 20207, b) ¢ Cual es la vulnerabilidad sismica de las lineas de agua potable
de El Agustino 20207 y c) ¢ Cuales son los tipos de tuberia adecuados para reducir

la vulnerabilidad sismica en las lineas de agua potable de El Agustino 20207.

En el Pera hay un crecimiento demografico sostenido, es por ello que la poblacion
cada afo requiere un mayor abastecimiento de agua, teniendo en cuenta que el
agua es un recurso basico y primordial para preservar la vida de las personas, es
de vital importancia garantizar su acceso a toda la poblacién en condiciones

normales o ante un desastre natural, ademas a pesar de que nuestro pais se



encuentre ubicado en el cinturon de fuego del pacifico, una zona de frecuente
actividad sismica, no tiene muchos estudios en cuanto a riesgo sismico, por tal
motivo el proyecto de investigacion pretende determinar el comportamiento sismico
de las tuberias de agua potable existentes dentro de El Agustino con el objetivo de
ubicar las zonas mas vulnerables ante un movimiento sismico y proponer los tipos
de tuberias més adecuados para reducir dicha vulnerabilidad y asi poder garantizar

la distribucién de agua durante y después de que se suscite un sismo.

Con esta investigacion vamos a poder obtener informacion actualizada de los tipos
tuberias de agua potable existentes en el distrito y su respuesta ante un sismo de
magnitud media y alta, lo que permitira realizar reemplazos o reparaciones de
tuberias en funcion a su estado actual o en funcion a las tuberias propuestas en la
investigacion lo que permitira que la poblacion del distrito no vea interrumpido su
abastecimiento de agua potable, asi mismo, sera un gran aporte para futuros

disefios de saneamiento dentro del distrito o para poder replicar en otros distritos.

El objetivo principal de la investigacion es: Proponer la tuberia HDPE para reducir
la vulnerabilidad sismica en las lineas de agua potable de EI Agustino 2020 y los
objetivos especificos son: a) Estimar la injerencia del tipo de suelos en el
comportamiento sismico de las lineas de agua potable de El Agustino 2020, b)
Analizar la vulnerabilidad sismica en las lineas de agua potable de El Agustino 2020
y por ultimo c) Establecer los tipos de tuberia adecuados para reducir la
vulnerabilidad sismica en las lineas de agua potable de El Agustino 2020.

La hipétesis general de la investigacion es: La propuesta de tuberia HDPE reducira
la vulnerabilidad sismica en las lineas de agua potable de El Agustino 2020 y las
hipoétesis especificas son: a) Hay injerencia del tipo de suelos en el comportamiento
sismico de las lineas de agua potable de El Agustino 2020, b) La vulnerabilidad
sismica en las lineas de agua potable de El Agustino 2020 es alta y por ultimo c)
Los tipos de tuberias propuestos reduciran la vulnerabilidad sismica en las lineas

de agua potable de El Agustino 2020.



II. MARCO TEORICO.



El marco tedrico es la agrupacion de informacién necesaria que nos sirve de base
para desarrollar el proyecto de investigacion, son los conceptos estudiados por

diferentes personas (autores) a lo largo del tiempo, al respecto Pardinas sostiene:

“El marco tedrico de un trabajo de investigacion son hipotesis, caracteristicas
asociadas a las mismas (significancia, errores probables, probabilidades,
pruebas estadisticas, decisiones relacionadas a la prueba, entre otros), asi
mismo marco teorico también engloba otras conclusiones de probleméticas

con variables parecidas o iguales sean”. (Pardinas, 2005, p. 77).

Los antecedentes de un trabajo de investigacion son el conjunto de estudios,
proyectos y/o trabajos relacionados al tema estudiado, los cuales nos ayudaran a
describir la naturaleza de la probleméatica escogida, al respecto Bernal nos dice:

‘que los antecedentes, tienen como objetivo principal sefialar el
conocimiento relacionado a un campo especifico (...), esos estudios
muestran el principal conocimiento y actualizado, las tendencias, los nucleos
problematicos, los vacios, los principales enfoques o escuelas (...) y los

avances sobre un tema determinado” (Bernal, 2010, p.112).

De manera adicional, Retamozo (2014), establece que “los antecedentes tienen el
objetivo de sefialar que el mismo tema ya fue analizado por otros investigadores
(...) y, al mismo tiempo, demostrar que aun hay algo adicional que se puede decir
0 mostrar con respecto a dicho tema” (p.185). Para este trabajo se tomaran como
antecedentes nacionales e internacionales tesis y articulos cientificos recopilados

de repositorios académicos y bases de datos confiables.

Como antecedentes nacionales encontramos lo estudiado por Toribio Alcantara
(2014), en su tesis que lleva por titulo “Evaluacion de los dafios ocasionados en
el sistema de abastecimiento de agua debido al terremoto del 15 de agosto de 2007
en la provincia de Pisco”, Toribio establecié6 como principal objetivo brindar un
plan de mitigacion que permita disminuir los dafios en las partes con mayor grado
de vulnerabilidad en el sistema de agua y saneamiento existente ante un evento
sismico, para su tesis aplico la metodologia no experimental, encontrado como

resultado principal que el deterioro de las lineas vitales de agua y alcantarillado



en la ciudad de Pisco estan intimamente relacionados con la informacion brindada
por INDECI/PNUD a través de unos mapas de riesgo, concluyendo que los lugares
dentro del sistema que cuentan con accesorios de hierro fundido son las que mas
dafio sufririan por el agrietamiento de este material ,las estructuras elaboradas de
concreto llegaron a sufrir un dafio menor, presentando solo grietas en los muros,
en relacion a los reservorios los que se encontraban asentados sobre suelos
estables soportaran de mejor manera las aceleraciones sismicas, de igual manera
los materiales usados para las conexiones principales deben ser de una adecuada

calidad.

Asi mismo tenemos lo estudiado por Luz Encarnacién (2017), en la tesis titulada
“Vulnerabilidad sismica de los sistemas de impulsién de agua potable en el distrito
de Puente Piedra en el 2017, fijo como principal objetivo estimar la respuesta
sismica de las lineas de impulsién en el distrito de Puente Piedra, la metodologia
que aplico el autor es la no experimental, obteniendo como resultado que ante
un movimiento sismico las tuberias que presentarian un mayor dafio son las de tipo
Asbesto Cemento y PVC, finalmente fijo como conclusién que se debe realizar un
mantenimiento preventivo del sistema de impulsion estudiado y cambiar las

tuberias que presenten mayores dafos posibles.

Asi mismo como ultimo antecedente nacional tenemos lo estudiado por Georgina
Rubio y Ana Guerrero (2017), en el articulo cientifico titulado “Vulnerabilidad en
sistemas de agua potable y alcantarillado ante inundaciones en el distrito de Truijillo,
Perd”, determino como objetivo general estimar el comportamiento sismico de las
lineas de agua potable y saneamiento en el distrito de Truijillo, como metodologia
aplico la no experimental, obteniendo como resultado principal un mapa de
riesgos donde se identifica las &reas prioritarias de atencion en caso de un
desastre, asi como laminas que incluyen los indices de inundacion por zonas,
finalmente fijo como conclusion que se debe realizar un plan de prevencién y
mitigacion en la ciudad de Trujillo con la finalidad de reducir los dafios posibles ante

un desastre.

Como antecedentes internacionales tenemos a Ancas et al. (2019), en su articulo
titulado: “System for Increasing the Seismic Safety of Pipelines in the Water Supply

and Distribution Networks”, fijandose como objetivo general proponer un sistema



de seguridad sismica para las tuberias de transporte de agua, la metodologia que
aplicaron los autores son de tipo experimental, encontrado como resultado que en
las mediciones del disefio experimental, se puede notar que la goma central del
sistema no sufre ningn cambio significativos en el ancho, lo que indica que se
comporta muy bien al asumir y amortiguar el desplazamiento relativo de los dos
extremos de la tuberia. Ademas, la variacion de espesor al final de los tres
escenarios considerados es 0.48%, estando dentro del alcance de errores de
medicion o eventuales imperfecciones resultantes de la fabricacion de la banda,
concluyendo ante un movimiento sismico para evitar un desmantelamiento total,
requiere la observancia de medidas y recomendaciones de proteccion antisismica
pararedes de agua tales como: a)La provision de manguitos de expansion en juntas
de tuberias con construcciones rigidas (tanques, paredes, pozos de anclaje, etc.);

y b)La provision de juntas flexibles ubicadas en la via recta de la tuberia.

Del mismo modo, Marcelo Ancan (2019), en la tesis titulada: “Analisis de la
vulnerabilidad del sistema de abastecimiento hidrico de la ciudad de Antofagasta”,
establecié como objetivo general analizar los diferentes factores que determinan
la vulnerabilidad de un conjunto de lineas vitales de agua, la metodologia que
aplico es la de tipo no experimental, encontrado como resultado las caracteristicas
completas de todo el sistema hidrico de la ciudad, los componentes existentes y el
flujo que sigue el agua desde el inicio de la ciudad con los diversos tipos de
abastecimientos existentes hasta las viviendas que cuentan con el agua potable,
teniendo como conclusién que la implantacién de un sistema de desalacién como
fuente primaria de agua potable contribuye al incremento de disponibilidad de agua
potable de la ciudad y la reduccién de los indices de vulnerabilidad.

Por dltimo, Melvin Gonzalez (2016), en su tesis titulada: “Respuesta estatica y
sismica de gasoductos”, estableci6 como objetivo general mostrar el analisis del
comportamiento sismico de las lineas vitales enterradas, la metodologia que aplico
es la de tipo no experimental, encontrado como resultado principal modelos de
elementos finitos que ayudan a realizar simulaciones para poder determinar el
comportamiento sismico de las tuberias y compararlas con el método Kennedy,

concluyendo que para estimar mejor la respuesta de las lineas vitales ante



movimientos sismicos es preferible usar el método de elementos finitos en

comparaciéon al método Kennedy.

Las bases tedricas del proyecto de investigacion contienen toda la teoria
relacionada a las variables de estudio que han sido estudiadas y mencionadas en
libros, autores o revistas de investigacion, con la finalidad de tener una base teérica

que sustente nuestra investigacion, al respecto Tamayo indica:

“Se necesita siempre tener en cuenta el marco tedrico, porque esto agranda
el detalle de problema y permite asociar las bases tedricas con la
investigacion; resumiendo es toda la teoria relacionada al problema que tiene
como objetivo ayudarnos a esclarecer y ordenar mejor todos los elementos
gue se encuentran en el trabajo de investigacion, para asi poder manejarlos
y convertirlos en una palabra, es la teoria del problema, y tiene como fin
ayudarnos a precisar y organizar los elementos contenidos en la descripcién
del problema, de tal forma que puedan ser manejados y convertidos en

hechos precisos” (Tamayo, 1998, p.177).

Vulnerabilidad Sismica: De acuerdo a INDECI la “Vulnerabilidad es el grado de
fragilidad o manifestacion de un componente o grupos de elementos segun el
acontecimiento de una amenaza natural o antrépico de una dimension estudiada”
(2006, p. 18), al respecto The Institution of Civil Engineers (1999), sostiene que “La
vulnerabilidad sismica, es el grado perjuicio de un elemento en peligro producto de
un movimiento sismico. Esta vulnerabilidad se expresa a través de la relacion entre
el dafio esperado y el dafio maximo posible. El elemento que se encuentra en
peligro puede ser cualquier tipo de edificacion tales como, una casa, un edificio, un
conjunto habitacional, un conjunto de redes de tuberias”. Sousa Oliveira et al.
(2006, p. 13), establece que “la vulnerabilidad es nivel de comportamiento de un
determinado sistema (casa, edificio, colegio, lineas vitales, entre otros) en
respuesta a un movimiento sismico. Un sistema con mayor nivel de vulnerabilidad

es el que ante una accion sismica no puede responder de manera adecuada

Componentes de vulnerabilidad sismica: Dentro del trabajo de investigacion
incluiremos la vulnerabilidad fisica y funcional como componentes. Con respecto a

la vulnerabilidad fisica Wilches Chaux (1993), indica que “se relacion



directamente con la ubicacion de los asentamientos humanos en lugares de peligro
y también a las falencias estructurales para disipar los dafios de dichos peligros, de
manera adicional la vulnerabilidad fisica se enlaza con los desplazamientos y
esfuerzos que posee cualquier estructura al momento de soportar el movimiento
sismico mitigando los posibles dafios causados”. Encarnacion (2017, p. 15), indica
que “las principales propiedades que establecen la vulnerabilidad fisica de una
estructura son la tolerancia para soportar cargas actuantes, la ductilidad, la

flexibilidad y por ultimo la capacidad disipador”.

En relacidon a la vulnerabilidad funcional Grillo, Vaz y Rizo nos menciona que
“estd profundamente relacionada con las partes funcionales de la misma estructura;
donde se adiciona las caracteristicas fisicas, de las que dependen las edificaciones
tales como red de datos, gua, desagle, electricidad” (2014, p. 71) y Encarnacién
(2017, p. 16), indica que “las caracteristicas que originan la vulnerabilidad funcional
son: la respuesta de los componentes a trabajar en malas condiciones, la
dependencia entre las diversas parte del sistema y con sistemas externos, ademas

de su interaccion entre si y con el exterior”.

Lineas de agua potable, Cardenas (2010, p. 4), lo define como “un sistema de
distribucion de agua para el consumo humano que consiste en un grupo de
acciones necesarias para recoger, transportar, purificar, acumular y repartir el agua
desde fuentes naturales ya sean subterraneas o superficiales hasta cada uno de

los hogares que pueden acceder a dicho servicio”.

Tuberia, segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (2020), es “un
conducto formado de tubos por donde se lleva el agua, los gases combustibles,
etc”. Existen tuberias con diversos tipos de material, de acuerdo a SEDAPAL
(2018), dentro de El Agustino “existen tuberias de Asbesto-Cemento, Hierro Ddctil,
acero, acero reforzado, concreto reforzado, fierro fundido, fierro galvanizado,

concreto pretensado y PVC”.

Tuberia HDPE (High High Density Polyethylene), de acuerdo a SEDAPAL (2019),
son “tuberias basadas en polietileno de alta densidad, que es un polimero de la
familia de los polimeros olefinicos (como el polipropileno), o de los polietilenos. Es

un polimero termoplastico conformado por unidades repetitivas de etileno”.
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Curvas de Fragilidad, son “una estimacion del comportamiento sismico de una
estructura en relacion a términos probabilisticos, muestran la probabilidad que
posee una estructura para exceder su estad limite relacionado con un parametro
que demarca la intensidad del desplazamiento del suelo. Los principales métodos
usados para su estimacion son: Métodos que se basan en una observacién de
campo, métodos experimentales, métodos basados en la opinion de expertos y

métodos analiticos”, (Bonett, 2003).

Curvade Fragilidad de Yamazaki y Maruyama, en la Universidad de chiba Japdn
después de analizar el sismo de Kobe ocurrido en el 2010, Yoshihisa Maruyama y
Fumio Yamazaki (2010), propusieron que “el calculo de la tasa de dafo de tuberias
de distribucion de agua (el niumero de dafios o incidentes por kildmetro de longitud

de una tuberia) se estima utilizando la formula (v)=Cp-Cd-Cg-CI-(v)”.

Donde el coeficiente Rm representa el indice de dafio por km de linea vital (tuberia),
mientras que Cp, Cd, Cg, y CI son coeficientes correctivos relacionados con el
material que compone la tuberia, el diametro, las condiciones geoldgicas y la

licuefaccion del terreno respectivamente, siendo v la maxima velocidad (PGV).

Yoshihisa Maruyama y Fumio Yamazaki (2010), indicaron que “el valor de (v) se
estima para una tasa de dafio en tuberias de hierro fundido (CIP) con rango de
diametros entre 100-150 mm. en base a una regresiéon de valores de la base de
datos de los tubos dafiados por sismo en el sistema: R(v)=c-(v—A)?, donde b, ¢,y A
son los coeficientes de regresion, considerando la base de datos del sismo de Kobe
de 1995, |Isoyama obtuvo el siguiente resultado para  R(v):
R(v)=3.11x10-3-(v-15)130",

“Se asumid que el valor de A se encuentra entre 0 y 30 cm/seg. y experimentaron
analisis de regresién con cambios de A en intervalos de 5 cm/seg. Segun los
autores consideran que el valor de A debe ser 15 cm/seg, pues con este valor la
correlacion entre PGV vy la relacion de dafos alcanzaria su valor maximo”.

(Yoshihisa Maruyama y Fumio Yamazaki (2010).
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[ll. METODOLOGIA.
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3.1.

3.2.

Tipo de Investigacion:

Suéarez Pérez et al. (2004, p. 2), establece que “La investigacion cientifica es
un desarrollo moderado, consecuente, experimental y preciso sobre la

supuesta relacion entre eventos naturales”.

Este proyecto se desarrolld6 tomando como base el método cientifico,

cimentdndose en la observacion de diversos tipos de eventos.

Tipo de investigacion: Este puede posicionarse en dos tipos, la basica y la
aplicada, respecto al tipo de investigacion aplicada Murillo sostiene lo

siguiente:

“La investigacién de tipo aplicada también es conocida como
investigacion experimental o empirica, caracterizada por buscar el uso
de diversos conocimientos aprendidos mientras se van adquiriendo
otros, después de aplicar y organizar la investigacion. La utilizacion
de los conocimientos y los efectos de la investigacion muestran la

realidad del problema investigado”. (Murillo, 2008).

En relacién a lo descrito por el autor el presente proyecto fue de tipo aplicada,
puesto que se usaran conocimientos de tipo tedrico y practico con la finalidad
de proponer el uso de tuberias HDPE en las lineas de agua potable para
mejorar el comportamiento sismico de las tuberias existentes dentro de la

zona de estudio.
Disefio de investigacion:

Comprende las diferentes etapas que llevara a cabo el investigador durante

su estudio, al respecto Kerlinger expuso lo siguiente:

“El diseno de investigacion esta conformado por el cronograma y la
distribucion de la investigacion, y nace con la finalidad de obtener respuestas
a todas las preguntas formuladas a través de la investigacion. El cronograma
es el plan estructurado de la investigacion; incorpora un borrador de lo que

el investigador pretende realizar, desde la formulacion de las hipétesis y sus
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3.3.

implicancias hasta la obtencion de los resultados. La distribucion de la
investigacion es de caracter mas complejo por ende es dificil definirlo de

manera clara y contundente” (Kerlinger, 2002, 403).

Existen dos tipos de disefios de investigacion a aplicar en el proyecto, estos
son el disefio experimental y el no experimental, al respecto del disefio

experimental Fidias sostiene que:

“La investigacion experimental es un desarrollo que reside en
controlar a una persona o grupo de personas, a definidas situaciones,
estimulos o procedimientos con relacion a la variable independiente,
para analizar las causas que se originan (variable dependiente)”.
(Fidias Arias, 2012, p. 34).

Por ende, este proyecto de investigacion fue de tipo experimental puesto que
la variable independiente se manipulard de manera intencional con la

finalidad de obtener un cambio sustancial en la variable dependiente.
Variables y operacionalizacion:

Arias (2006), sostiene que “una variable es una propiedad o particularidad,
intensidad o tamafio susceptible de presentar algun tipo de cambio y que es
objeto de analizar, medir, manipular o controlar dentro del trabajo de

investigacion”.
Dentro del proyecto tenemos las siguientes variables de estudio:

e Variable Independiente: Propuesta de Tuberia HDPE

e Variable Dependiente: Vulnerabilidad Sismica.
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Tabla 1: Matriz de operacionalizacion de variables.

“Propuesta de tuberias HDPE para reducir la vulnerabilidad sismica en las lineas de agua potable de El Agustino 2020”

vulnerabilidad
e Excel.

. Definicion Definicion . . . Escala de
Variables . Dimensiones Indicadores Instrumento L
Conceptual Operacional Medicion
“Las tuberias HDPE | Para proponer la
Variable son basadas en|tuberia HDPE se « Ficha de
. polietleno de alta | analizara su ¢ Tipo de material. .,
Independiente: . . . recoleccion de
densidad, que es un | comportamiento c teristi ¢ Longitud. datos
Propuesta  de | polimero de la familia | sismico a través de aracteristicas | o s hetro. ' Razén
. - tuberia HDPE _ e Curva de
Tuberia HDPE | de los polimeros | la curva de fragilidad e Comportamiento .
- . o Vulnerabilidad.
olefinicos (como el | de Yamazaki, para sismico. Excel
polipropileno”. comprarlo con las * EXCEL
(SEDAPAL, 2020). tuberias existentes.
¢ Tipo de material. * Ir:elcc::};iieccién 32
. . L | bilidad Tipos de tuberias| ¢ Longitud. q
La  vulnerabilidad | La vulnerabilidad | o .0 iac « Diametro atos. Razoén
sismica, es el grado | SiSmica se evaluara c t. T de
Variable perjuicio  de un | & 1raves de la de 1a " COMPOTIAMIEN'® | vuinerabilidad.
Dependiente: | €lemento en peligro curva de fragilidad ' e Excel.
' de Yamazakiy ——
. producto de un ¢ Andlisis
Vulnerabilidad movimiento sismico” Maruyama con la G lométri
Sismica (The Institution 01; informacion v ”C;.
. ituti : L. Limi
Civi i recopilada de Vulnerabilidad | » Fisica. sLmies © ,
ivil Engineers, atterbera. Razon
SEDAPAL y el « Funcional. g
1999). MVCS. e Curva de

Fuente: Elaboracion Propia
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Poblacion, muestray muestreo:

Poblacién: Se encuentra constituida por una cantidad determinada de elementos

con caracteristicas afin, que son analizadas por el investigador, al respecto Rizquez

y Col define:

“La poblacion es el conjunto total finito o infinito de elementos o unidades de
observacion que se consideran en un estudio (nacién, estados, grupos,
comunidades, objetos, instituciones, asociaciones, actividades,
acontecimientos, personas), es decir, que significa el universo de la
investigacion sobre la cual se pretenden generalizar los resultados. Por otra
parte, esta poblacion debe estar constituida por caracteristicas o estratos

que le permitan distinguir los sujetos uno de los otros”. (Rizquez y Col, 2002.

p.48).

La poblacion para este trabajo de investigacion estuvo constituida por toda la red

de agua potable existente dentro de El Agustino que de acuerdo a informacion de

SEDAPAL se estima en 227 km de tuberias aproximadamente.

Tabla 2: Tuberias existentes en El Agustino.

Material de Tub. Cantidad existente
Asbesto 2814
Acero 21
Acero Reforzado 21
Concreto Reforzado 39
Fierro Fundido 23
Fierro Galvanizado 6
Hierro Ddctil 49
Concreto Pretensado 22
PVC 2680
Total 5746

Fuente: Elaboracion Propia
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Muestra: La muestra esta determinada por una parte de la poblacién total a ser

estudiada, Sampieri concluye que:

‘La muestra es un subgrupo de lo ya mencionado, donde se recolectaran
aquellas informaciones que por ellos esto deberia estar determinado de
manera precisa y representativa a la poblacion, es decir es parte de la

poblacion que sera estudiada”, (Sampieri, 2006, p. 173).

La muestra estara constituida por la red de tuberias ubicada en la Urb. Seremsa,
en donde se realizo un estudio de suelos compuesto por 12 calicatas con la finalidad
de determinar el tipo de zonificacion y los limites de atterberg para poder determinar

el comportamiento sismico de la red de agua potable existente.

Muestreo: Existen dos tipos de muestreo el probabilistico y el no probabilistico, al

respecto de este ultimo Sampieri define:

“La eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas
relacionadas con las caracteristicas del investigador o del que hace la
muestra. Por lo tanto, el procedimiento a seguir no es mecanico, ni se basa
en formulas de probabilidad, ya que depende del proceso de toma de
decisiones de una persona o grupo de personas. Una ventaja de este tipo de
muestra, se refleja en la utilidad para un determinado disefio de estudio que
mas que requerir una representatividad de los elementos de una poblacion,
se enfoca mas en “una cuidadosa y controlada seleccion de sujetos con
ciertas caracteristicas especificadas previamente”, (Sampieri, 2006, p. 207,
227).

Por consiguiente, la técnica de muestreo empleada para el trabajo de investigacion
fue la no probabilistica, porque escogimos la muestra de manera intencional de

basandose en el criterio investigativo.

17



3.5. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos:
Técnicas de recoleccion de datos: Al respecto Risquez y Col define que:

“Las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos son los medios usados
para ayudar al investigador en la obtencion y el analisis de los sucesos
investigados, estos son cuantiosos y cambian en relacibn a las

caracteristicas que se van a evaluar”. (Rizquez y Col, 2002, p.56).

Para este proyecto de investigacion se uso la observacion directa y el analisis de
los documentos recopilados como técnica de recoleccion de datos, para tal fin se
programaron visitas oculares a la zona de estudio y se pidi6 informacion a
SEDAPAL sobre el mapa de la red de tuberias existentes en el distrito de El

Agustino.
Instrumentos de recoleccién de datos:

(Rojas Soriano, 199, p. 204) sostiene que: “Los instrumentos de
investigacion proporcionan los datos que seran procesados y analizados por
el investigador. Asi mismo tiene que anticiparse su presentacion, y las

técnicas estadisticas escogidas para emplear”.

Como instrumento para este trabajo de investigacion se usO la Ficha de
Recoleccion de datos que contendra:

e Anexo 01: Andlisis granulométrico.
e Anexo 02: Limites de Atterberg.

e Anexo 03: Caracteristicas de las tuberias existentes en la zona de estudio.

Validez: Sampieri sostiene que “la validez es como el valor verdadero en donde

una herramienta o material analiza la variable que desea calcular” (Sampieri, 2002).

La validez estara avalada por la informacién proporcionada por expertos y por los

laboratorios donde se evaluaran las muestras.

Confiabilidad: La confiabilidad esta sostenida en la calibracion de los equipos de

laboratorio y en la informacion proporcionada por SEDAPAL.
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3.6. Procedimientos:
El procedimiento del trabajo se dividira en 4 etapas:

Tabla 3: Procedimiento.

PROCEDIMIENTO

Luego de identificar la zona de estudio de acuerdo a la muestra

ETAPA 1 | €scogida se hicieron 12 calicatas para obtener el material y realizar
el respectivo estudio de suelos en un laboratorio certificado con el

objetivo de hallar la zonificacion y los limites de atterberg del area.

A través de la informacion proporcionada por SEDAPAL se
ETAPA 2 | €laboraron cuadros con las principales caracteristicas de las
tuberias existentes en la zona a estudiar tales como: diametro,

dimension y tipo de material.

Teniendo la informacion contenida en la etapa 1y en la etapa 2 se
procedié a determinar el comportamiento sismico de las tuberias de
ETAPA 3 | @gua potable existentes a través de la curva de vulnerabilidad de
Yamazaki y Muruyama con la finalidad de determinar el indice de
rotura por km de longitud de tuberia ante distintas velocidades

sismicas; 30, 50 y 70 cm/s respectivamente.

Por dltimo, luego de tener el indice de rotura de las tuberias
existentes se procedio a realizar el andlisis de comportamiento
ETAPA 4 | sismico con la tuberia propuesta de HDPE para manipular
intencionalmente la variable dependiente y mitigar la vulnerabilidad

sismica.

Fuente: Elaboracion propia.

Para llevar a cabo exitosamente las etapas indicadas en la Tabla N°3 se necesito
coordinar con la Municipalidad de El Agustino y SEDAPAL con la finalidad de
tramitar los permisos necesarios para realizar las excavaciones en el caso de las
calicatas y para obtener un mapa de la red de agua potable del distrito

respectivamente.
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3.7. Método de andlisis de datos:

Para poder obtener los objetivos expuestos en el presente proyecto se tuvo que
realizar un estudio de suelos que incluya el analisis granulométrico y los limites de
atterberg para poder obtener la zonificacion y el grado de licuefaccion del area a
estudiar, asi mismo se obtuvo el mapa de la red de agua potable para extraer las
caracteristicas de las tuberias.

Toda esta informacion recopilada sera procesada a través de diversos softwares
de ingenieria tales como: SPSS, Autocad2020 y Excel 2019 para ser mostrada

posteriormente a través de graficos.
3.8. Aspectos Eticos:

En este trabajo se respetan las ideas de diversos autores que fueron citados de
acuerdo a la reglamentaciéon actual de la UCV, a su vez los resultados de los
estudios de suelos fueron realizados en un laboratorio certificado con la finalidad
de garantizar la integridad y veracidad de los resultados.
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IV. RESULTADOS.
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4.1. Descripcion de la zona de estudio:

El distrito de El Agustino geograficamente se encuentra en la Zona Este de Lima

Metropolitana y cuenta con los siguientes datos:

Tabla 4: Caracteristicas Geogréficas de El Agustino

Caracteristicas Geograficas
Latitud Sur 12°04°00”
Latitud Oeste 77°01°00”
Superficie 12.54 km?
Altitud Media 197 msnm
Poblacion Total 198862 Hab
Densidad 15858.2 hab/km?

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5: Limites Geograficos de El Agustino

Limites Geogréficos
Norte San Juan de Lurigancho
Sur San Luis
Este Ate y Santa Anita
Oeste Cercado de Lima

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1. Plano de la Zona de Estudio
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4.2. Recopilacién de Informacion:
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Figura 2. Recopilacion de Informacién a traves de la Ficha Técnica. Fuente: Elaboracion
Propia.
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Para poder obtener un listado actualizado de las tuberias existentes y sus

caracteristicas principales (tipo de material, longitud y didmetro) en el distrito de

estudio, se obtuvo informacion de SEDAPAL que se consolido en la Tabla N° 6.

Tabla 6: Caracteristicas de Tuberias existentes en EIl Agustino

Material de Tub.

Cantidad existente

Longitud (km)

Porcentaje %

Asbesto 2814 110.66 48.79
Acero 21 0.5 0.22
Acero Reforzado 21 4.97 2.19
Concreto Reforzado 39 11 0.48
Fierro Fundido 23 1.15 0.51
Fierro Galvanizado 6 0.28 0.12

Hierro Ductil 49 4.47 1.97

Concreto Pretensado 22 4.65 2.05
PVC 2680 84.53 37.27
Total 5746 226.82 100

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Trabajo de Campo:

De acuerdo a la norma E.050 los puntos de exploracion varian en dependencia del
tipo de edificacion u obra, en el caso de instalaciones sanitarias se tienen que
realizar puntos de exploracion cada 100 metros incorporando esto con la Guia de
orientaciéon para la elaboracibn de expedientes técnicos de proyectos de

saneamiento que indica los siguientes criterios:

Para Lineas de conduccion, 1 calicata @ 400m.
Para Redes de Distribucion Primarias: 1 calicata @ 200m
Para Redes de Distribucion Secundarias: 1 calicata @ 50 lotes.

Para Reservorios, camaras de bombeo, PTAP: 1 calicata @ 200m2.

NN N NN

Plantas de Tratamiento Desague, 3 calicatas min. @ 1 Ha. (Lagunas).

Se decidid realizar 12 puntos de exploracion con la finalidad de conseguir las
caracteristicas principales del suelo dentro de la Urb. Seremsa en el Distrito de El

Agustino donde estan asentadas las lineas de tuberia objeto del estudio.

Las muestras se extrajeron a 1 metro de profundidad, las cuales fueron llevadas al
laboratorio para poder realizar el ensayo respectivo y obtener el analisis
granulométrico y los limites de atterberg.

Tabla 7: Ensayos de Laboratorio

Tipo de Ensayo Norma
Analisis granulométrico ASTM D 422
Limites de Atterberg ASTM D 4318

Fuente: Elaboracion propia.

Con el resultado obtenido luego del ensayo se pudo clasificar de manera correcta
el tipo de suelo de acuerdo a la norma AASHTO y SUCS tal como se aprecia en la
Tabla N° 10.
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En la Tabla N° 8 se aprecian los resultados obtenidos en las 12 muestres a través
del ensayo de los limites de atterberg, los que nos van a permitir obtener el indice

de grupo para la posterior clasificacion del suelo.

Tabla 8: Limites de Atterberg

Muestra | Limite liquido | Limite plastico indice de Plasticidad
M1 27.50 % 19.86 % 7.64 %
M2 27.10 % 19.21 % 7.89 %
M3 32.00 % 22.00 % 10.00 %
M4 31.80 % 21.90 % 9.90 %
M5 27.90 % 20.89 % 7.01 %
M6 31.90 % 21.70 % 10.2 %
M7 28.10 % 20.90 % 7.20 %
M8 32.10 % 22.00 % 10.10 %
M9 26.80 % 20.20 % 7.2 %
M10 27.50 % 19.86 % 7.64 %
M11 32.00 % 22.00 % 10.00 %
M12 26.80 % 20.20 % 7.20 %

Fuente: Laboratorio de Suelos - MASTERLEM SAC
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Figura 3.
Carta de Plasticidad. Fuente: NTP 339.129

De acuerdo a los resultados obtenidos del ensayo (Tabla 8) se puede observar que el
indice de plasticidad de las muestras oscila entre 7 y 10% respectivamente, esto quiere
decir que la zona de estudio posee una plasticidad baja y una licuefaccion alta lo que

amplificaria las ondas sismicas debido a que son suelos blandos.
4.4. Tipo de Suelo

Para determinar la injerencia del tipo de suelo en el comportamiento sismico de las
tuberias se toma como punto de inicio el estudio de mecénica de suelos el cual

determinara las caracteristicas del suelo sobre el cual se asentara la linea vital.

Segun la microzonificacion elaborada por CISMID la zona | donde se encuentra el
distrito de El Agustino esta catalogada como Zonas de afloramiento de roca con
diferentes grados de fracturacion, depositos de grava y arena de compacidad densa
a muy densa, depositos de limos y arcillas de consistencia rigida a muy rigida.

Periodos de vibracién ambiental menores a 0.30 s.
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Tabla 9: Microzonificacion Sismica segun CISMID

Zonas de afloramiento de roca con diferentes grados de fracturacion,

depdsitos de grava y arena de compacidad densa a muy densa,
ZONA | . X . ) R L

depositos de limos y arcillas de consistencia rigida a muy rigida.

Periodos de vibracion ambiental menores a 0.30 s.

Depdsitos de arena de compacidad media a densa o arcillas y limos
ZONA Il | de consistencia media.

Periodos de vibracién ambiental menores a 0.40 s.

Depdsitos de arenas de compacidad suelta a media, depdsitos de
ZONA IlI  |limos y arcillas de consistencia blanda a media.

Periodos de vibracion ambiental mayores a 0.40 s.

Taludes inestables con fuerte pendiente, canteras informales,

depdsitos de suelos pantanosos, depdésitos de arenas edlicas de
ZONA IV . . )

compacidad suelta potencialmente licuables.

Zonas con alta amplificacién sismica.
ZONA V Dep(_jsitos de_escombros y/_o dese_chos, rellenos antrépicos en el

interior de antiguas excavaciones mineras

Fuente: CISMID

Teniendo en consideracion la geografia del lugar se realizaron 12 excavaciones

(calicata) cuyas propiedades de suelo fueron analizados en el Laboratorio de

Suelos, teniendo como resultado que el tipo de suelo segun el método SUCS es el

GC (Mezcla de grava y arcilla con arena) y CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad).
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Tabla 10: Resultados de laboratorio segun Clasificacion SUCS

Profundidad (m) | Muestra | SUCS Observacion
M-1 GC Mezcla de grava y arcilla con arena
M-2 GC Mezcla de grava y arcilla con arena
M-3 CL Arcilla arenosa de baja plasticidad
M-4 CL Arcilla arenosa de baja plasticidad
M-5 GC Mezcla de grava y arcilla con arena
M-6 CL Arcilla arenosa de baja plasticidad
0.00-1.00
M-7 GC Mezcla de grava y arcilla con arena
M-8 CL Arcilla arenosa de baja plasticidad
M-9 GC Mezcla de grava y arcilla con arena
M-10 GC Mezcla de grava y arcilla con arena
M-11 CL Arcilla arenosa de baja plasticidad
M-12 GC Mezcla de grava y arcilla con arena

Fuente: Laboratorio de Suelos - MASTERLEM SAC

Luego de realizar una comparacion entre los resultados obtenidos a través del

Estudio de Mecénica de Suelos y la informacién proporcionada por el CISMID, se

encontré coincidencia en ambos datos por ende el andlisis de estudio se realiz6 en

base a la microzonificacion sismica | ubicada en la Tabla 9.
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4.5. Vulnerabilidad Sismica de Lineas Vitales de Agua Potable existentes:

Como punto de inicio para determinar la vulnerabilidad sismica de las tuberias de
agua potable se tomarad como referencia para calcular la velocidad sismica a la
escala de intensidad de Mercalli (Figura 2), para el presente trabajo investigativo se
usara la velocidad sismica de 30, 50 y 70 cm/s correspondientes al grado VII, VI
y IX respectivamente, esto porque el Perl es un pais altamente sismico y se

encuentra dentro del cinturén de fuego del pacifico.

Escala de Mercalli
en terminos fisicos

Acceleracion Velocidad vertical
vertical del suelo del suelo

Aceleracion sismica Velocidad sismica

Escala de Mercalli® Percepcion del temblor

| (x9) (cm/s)

I <0.0017 . <0.1 | No aprecabe
11111 0.0017 - 0.0° 4 01-1.1 Muy leve
v | 0014-0038 | 1.1-34 Leve

\' 0.039 - 0.092 3.4-8.1 Moderado
VI 0.082-0.18 8.1-16 Fuerte
Vil 0.18 - 0.31 ' 16 - 31 Muy fuerte
Vil | 034-065 | 81-80 | Severo

IX 065-1.24 60-116 Vioento
X4 | >1.24 | > 116 Extremo

g = 9,8 m/s*

Figura 4. Escala de Mercalli. Fuente: IGP
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Teniendo los resultados de los ensayos del suelo (SUCS y Limites de Atterberg)
asi como las caracteristicas (material, didmetro y longitud) de las tuberias
existentes en el area de estudio se puede calcular el promedio de rotura por km
para cada tipo de tuberia a través de la curva de fragilidad creada en la universidad
de Chiba — Japon por los cientificos japoneses: Yamazaki y Muruyama para la cual
tomaremos los siguientes datos de acuerdo a la Tabla 11.

Tabla 11: Datos para calcular rotura por km de tuberia.

Nombre Descripcion
Tipo de Tuberia Material
Diametro de Tuberia Expresado en mm
Longitud de Tuberia Expresado en Km
Mecénica de suelos Microzonificacion
Velocidad Sismica Grado VII, VIl y Xl en la Escala de Mercalli.
Rotura de Tuberia por Km Curva de Fragilidad

Fuente: Elaboracién Propia

Las lineas vitales de agua potable halladas en la Urbanizacién Seremsa donde se
realizé el proyecto poseen un diametro entre a 150 y 250mm y son de diversos
materiales que van desde asbesto cemento hasta pvc, teniendo caracteristicas
distintas en dependencia del tipo de material del cual estan elaborados, las

longitudes y caracteristicas objeto del analisis se detallan en la Tabla 12.
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Tabla 12: Tuberias existentes en zona de estudio.

Material de Tub.

Diametro (mm)

Longitud (km)

Porcentaje %

Asbesto 200 1.02 65.81%
Acero 250 0.08 5.16%
Concreto 200 0.06 3.87%
Reforzado
Fierro Fundido 200 0.04 2.58%
Hierro Ductil 250 0.12 7.74%
PVC 150 0.23 14.84%
Total 1.55 100.00%

Fuente: Elaboracion Pr

opia

Para el presente trabajo se analizara el comportamiento sismico ante 3 velocidades
sismicas: 30, 50 y 70 cm/s que representan de acuerdo a la escala de Mercalli un
sismo de magnitud VII, VIl y IX respectivamente.
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Figura 5. Mapa de tuberias existentes en la Urb. Seremsa. Fuente: Elaboracion
Propia
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- Intensidad de Sismo grado VIl (30 cm/s)

Se analizo las tuberias encontradas en la zona de estudio ante un posible sismo
de intensidad VIl en la escala de Mercalli.

Tabla 13: Rotura por KM en sismo Grado VII.

Promedio Dafio
Tipo de Material | Diametro (mm)| Long (Km) | de dafio por | Total por
Km Km

Asbesto 200 1.02 0.080 0.082

Acero 250 0.08 0.030 0.002

Concreto 200 0.06 0.041 0.002
Reforzado

Fierro Fundido 200 0.04 0.040 0.002

Hierro Ddctil 250 0.12 0.020 0.002

PVC 150 0.23 0.067 0.015

Fuente: Elaboracion Propia

Rotura Total de Tuberia por Km
Sismo Grado VII

PVC

HIERRO DUCTIL

FIERRO FUNDIDO

CONCRETO REFORZADO

ACERO

ASBESTO

Figura 6. Rotura de tuberias por KM ante sismo de Grado VII. Fuente: Elaboracion
Propia
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De acuerdo a los resultados obtenidos con la curva de fragilidad encontramos que

tienen mayor indice de rotura por km ante una velocidad sismica de 30 cm/s las

tuberias constituidas de asbesto y PVC esto debido a su poca ductilidad.

- Intensidad de Sismo grado VIII (50 cm/s)

Se analizo las tuberias encontradas en la zona de estudio ante un posible

sismo de intensidad VIl en la escala de Mercalli que es aproximadamente la

misma intensidad del sismo ocurrido en Pisco.

Tabla 14: Rotura por KM en sismo Grado VIII.

Promedio Dafio
Tipo de Material | Diametro (mm)| Long (Km) | de dafio por | Total por
Km Km

Asbesto 200 1.02 0.251 0.256

Acero 250 0.08 0.191 0.015

Concreto 200 0.06 0.214 0.013
Reforzado

Fierro Fundido 200 0.04 0.215 0.009

Hierro Ductil 250 0.12 0.200 0.024

PVC 150 0.23 0.240 0.055

Fuente: Elaboracion Propia
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Rotura Total de Tuberia por Km
Sismo Grado VI

PVC

HIERRO DUCTIL

FIERRO FUNDIDO

CONCRETO REFORZADO

ACERO

ASBESTO

Figura 7. Rotura de tuberias por KM ante sismo de Grado VIII. Fuente: Elaboracion
Propia.

Haciendo un andlisis a la Tabla 14 y la Figura 5 podemos encontrar que las tuberias
de acero son las que menor indice de rotura por km presenta en comparacion a las
demas existentes, esto significa que podrian ser una buena alternativa para mitigar

el impacto sismico en el distrito.

- Intensidad de Sismo grado IX (70 cm/s)

Por dltimo, se analizaron las tuberias existentes ante un posible sismo grado IX
de acuerdo a la escala de intensidad de Mercalli.
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Tabla 15: Rotura por KM en sismo Grado IX.

Promedio Darfio
Tipo de Material |Diametro (mm) | Long (Km) | de dafio por | Total por
Km Km

Asbesto 200 1.02 0.437 0.446

Acero 250 0.08 0.352 0.028

Concreto 200 0.06 0.389 0.023
Reforzado

Fierro Fundido 200 0.04 0.400 0.016

Hierro Ductil 250 0.12 0.290 0.035

PVC 150 0.23 0.364 0.084

Fuente: Elaboracion Propia

Rotura Total de Tuberia por Km
Sismo Grado IX

PVC

HIERRO DUCTIL

FIERRO FUNDIDO

CONCRETO REFORZADO

ACERO

ASBESTO

Figura 8. Rotura de tuberias por KM ante sismo de Grado IX. Fuente: Elaboracion
Propia.
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De acuerdo a la tabla 15 y a la figura 6 podemos inferir que a mayor velocidad

sismica mayor el indice de rotura por km siendo el material de asbesto, fierro

fundido y pvc son las tuberias que tienen mayor vulnerabilidad sismica.

4.6.

Comportamiento Sismico de Tuberias HDPE:

Para poder determinar el comportamiento sismico de la tuberia propuesta se

tomara como referencia el didmetro mas usado para lineas vitales de agua potable

(200 mm) y el diametro mayor encontrado dentro de la zona de estudio siendo este

1,02 km correspondiente a la tuberia de asbesto, luego de aplicar la curva de

Yamazaky y Muruyama se determino la vulnerabilidad sismica de la Tuberia HDPE

de acuerdo a la Tabla 16.

Tabla 16: Rotura por KM Tuberia HDPE.

Material de Nivel Sismico Diametro de | Longitud Prom. de Darfio Total
Tub. Tub. (mm) (km) Dafio por Km por Km
HDPE Sismo Grado VI 200 1.02 0.038 0.039
HDPE Sismo Grado VIII 200 1.02 0.198 0.202
HDPE Sismo Grado IX 200 1.02 0.247 0.252

Fuente: Elaboracion Propia

Rotura Total de Tuberia HDPE por Km

HDPE
SISMO GRADO IX

HDPE

SISMO GRADO Vil

HDPE

SISMO GRADO VII

Figura 9. Rotura de tuberias HDPE por Km. Fuente: Elaboracion Propia.

|
I

\
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De acuerdo a los resultados mostrados en la Tabla 16 y en la Figura 6 podemos

estimar que el comportamiento sismico de las tuberias HDPE tiene una diferencia

considerable con la mayoria de las tuberias existentes actualmente en el distrito.

4.7. Propuestade Tuberias para reducir la vulnerabilidad Sismica:

Después de analizar el comportamiento sismico de las tuberias existentes y de la

tuberia propuesta HDPE se agrupo los resultados en la Tabla 17.

Tabla 17: Promedio de Rotura total.

Promedio de rotura total por Km

Material de Tub.

Sismo Grado

Sismo Grado

Sismo Grado

VII (30 cm/s) | VIII (50 cm/s) IX (70 cm/s)
Asbesto 0.080 0.251 0.437
Acero 0.030 0.191 0.352
Concreto Reforzado 0.041 0.214 0.389
Fierro Fundido 0.040 0.215 0.400
Hierro Ductil 0.020 0.200 0.290
PVC 0.067 0.240 0.364
HDPE 0.038 0.198 0.247

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 17 podemos apreciar el comportamiento sismico de las tuberias en

diferentes grados de sismo lo cual se ve reflejado con mas detalle en el diagrama

de area de la Figura 7.
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Rotura Total de Tuberia por Km

| V (70cm/s)
V (50cm/s)
V (30cm/s)

V (30cm/s) V (50cm/s) V (70cm/s)

Figura 10. Promedio de rotura total por Km. Fuente: Elaboracion Propia.

Con estos resultados se puede apreciar que las tuberias con mejor desempefio

ante un sismo son las siguientes:

- Tuberia de Hierro ductil
- Tuberia de Acero
- Tuberia HDPE

Al analizar la distribucion de las tuberias existentes en el distrito y el
comportamiento sismico de la tuberia propuesta se puede determinar que las
tuberias a ser reemplazadas por tuberias HDPE, Acero o Hierro ductil, son las
tuberias compuestas de asbesto cemento y PVC, tal como se aprecia en la

Figura 10.
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Figura 11. Mapa de Tuberias a Reemplazar. Fuente: Elaboracion Propia.
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V. DISCUSION.
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De acuerdo a la informacién de SEDAPAL (Tabla 6) la tuberia predominante en el
distrito de El Agustino es la del tipo de material de asbesto — cemento el cual
representa el 48.79%, seguido de las tuberias PVC con 37.27%, acero reforzado
2.19%, concreto pretensado 2.05%, Hierro ductil 1.97%, dejando en los dltimos
lugares a las tuberias de fierro fundido con 0.51%, concreto reforzado con un
0.48%, acero 0.22% y por ultimo Fierro Galvanizado que cuenta con un porcentaje

de 0.12%, esta informacion es muy parecida a lo recogido por CISMID en el 2011.

Todo esto se corroboro con la inspeccion de campo en donde se pudo evidenciar
que en efecto la tuberia predominante en las lineas vitales de agua potable es la
de asbesto cemento y pvc, las mismas que poseen un grado de vulnerabilidad
sismica mayor lo que las vuelve mas propensas a recibir dafio ante un evento

sismico de gran envergadura.

De acuerdo al mapa de microzonificacién sismica de CISMID (Figura 8) el distrito
de El Agustino esta ubicado en la Zona | teniendo un suelo con concentracion de
grava de origen aluvial y coluvial con arenas superficiales y/o afloramiento rocoso,
esta informacion es coincidente con el estudio de suelos realizado para el presente
trabajo de investigacioén clasificando el area de estudio con el tipo de suelo GC de
acuerdo a SUCS, esto nos permite tener un mejor panorama sobre el tipo de suelo
sobre el cual estan asentadas los mas de 200 km de tuberias que tiene el distrito
en la actualidad, con el objetivo de evaluar el comportamiento sismico en funcién a

tipo de material y al tipo de suelo.

Segun (Marcelo Ancan, 2017), es recomendable utilizar la escala de intensidad de
Mercalli al momento de realizar estudios de comportamientos sismicos debido a
gue es una escala que mide la intensidad de los sismos en relacion a los dafios que
estos pueden causar, es por ello que de acuerdo a la ubicacion geogréfica del
distrito se tomé como referencia 3 velocidades sismicas 30, 50 y 70 cm/s para poder

determinar la vulnerabilidad sismica con mayor precision.
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Zonificacion sismica de Lima y
Callao

® Zona 1
Este es ol mejor suelo. Esta zona esta conformado Terreno conformado por estralo superficial de
con afloramientos 10C0s0s suelos granulares finos y arcillosos. E1 grado de
Sa puede constiulr con tranquilidad amplificacion sismica es leve
® Zona 4
Conformada en su mayoria por depositos de 10s suelos Aqul se recomienda no cosntruir
finos y arenas de gran espesot. todavia se puede constiull Zona conformada pot depositos marnos y
suelos pantanosos
®m Zona 5

Esta o5 un zona critica. Construida. por deposio de rellenos suellos de desmonltes. La amplificacion en grave

Figura 12. Mapa de Microzonificacion Sismica. Fuente: Elaboracién Propia.
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Los estudios realizados en la tesis de Toribio Alcantara, 2013 luego del terremoto

ocurrido en la ciudad de Pisco en el afio 2007 arrojo que las estaciones encargadas

de bombear el agua y cuyo material predominante era el hierro fundido sufrieron

mayores dafios en comparacion a otras estaciones de bombeo, asi mismo las redes

de distribuciébn de agua potable de asbesto sufrieron mayores dafios en

comparacion a las lineas vitales de hierro ductil, esto se contrasta con los

resultados obtenidos luego de aplicar la curva de fragilidad de Yamazaki, que nos

muestran un indice de rotura mayor para las tuberias de asbesto cemento y de

hierro fundido teniendo estas un promedio de rotura por km de 0.080, 0.251y 0.437

la primera y 0.040, 0.215, 0.4 la segunda para las aceleraciones sismicas de 30, 50

y 70 respectivamente.

Componente

Danos mas comunes

Causa Del problema

Galerias
filtrantes

Grietas en las paredes de |a
camara de inspeccion.

Deformacion  pemanente  del
suelo, fuerzas horizontales que
causan flexo comprension a la
camara.

Pozos

Pérdida de verticalidad.
Arenamiento.

Suelos arenosos y saturados
ingreso de arena producto de
la wvibracion del suelo v
desestabilizacion del filtro.

Tuberias

Rotura.
Desprendimiento
Espiga campana.
Desprendimiento de  union
soldado con pegamento.
Deformacion de la forma.
Pérdida de alineamiento
horizontal y vertical.

union

-Altas aceleraciones sismicas.
- Deformacion permanente
del suelo.

-asentamiento diferencial del
suelo.

-por licuacion ¥
desplazamiento del suelo.
-Baja ductihilidad del material
de la tuberia (CSN,AC PVC).
-Tipo de unién no adecuado
para el tipo de suslo.

Reservorios

Rotura o deformacion de las
tuberias de entrada y salida
del reservorio.

Colapso  y  deterioro  de
reservorios  elevados con
soporte  de vigas Y
columnas. Si sufren fisuras
el ambiente himedo cormoe
las varllas de acero y en
poco tiempo guedan fuera
de senvicio.

Esfuerzos de corte  por
asentamiento diferenciales
entre el suelo v el reservorio.
Baja rigidez del sistema
aporticado({vigas y columnas),
concentracion  de  momentos
elevados en los nudos. Hacen
fallar la estructura.

Figura 13. Dafios mas comunes en el sismo de 2007. Fuente: Alcantara Toribio,

Pag. 92

46



Segun (Encarnacioén Varillas, 2017) las tuberias asentadas en suelos con un indice
de plasticidad muy bajo son més propensos a sufrir un dafio de gran envergadura
ante un movimiento telarico, por otra parte, el Centro Peruano Japonés de
Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres concluyo que el tipo de material
usado al momento de realizar la colocacion de tuberias es de vital importancia al
momento de presentar dafios a futuro, esta informacion se contrasta con los
resultados obtenidos luego de aplicar la curva de fragilidad en donde podemos
encontrar que el tipo de suelo asociado al tipo de tuberia correcto puede determinar

una mejor o peor respuesta sismica.

Ancas et al. (2019), en su articulo de investigacion evalué el comportamiento
sismico de varios tipos de material para tuberias de agua siendo una de ellas las
tuberias HDPE con el uso de amortiguadores en las uniones de las tuberias usadas,
concluyendo que una de las tuberias que mejor desempefio tuvo ante la evaluacion

fue las tuberias de alta densidad de polietileno.

Lo encontrado por Ancas van de la mano con los resultados obtenidos luego de
aplicar la curva de Yamazaki a las tuberias HDPE, demostrando que el indice
promedio de rotura para este tipo de tuberia es de 0.038, 0.198 y 0.247 para las

velocidades sismicas de 30, 50 y 70 cm/s respectivamente.
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VI. CONCLUSIONES.
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1. Luego de contrastar los resultados obtenidos del comportamientos sismico
de las tuberias existentes en la zona de estudio de El Agustino con el estudio
de suelos realizado y el mapa de microzonificacion sismica elaborado por
CISMID que clasifican al tipo de suelo como GC (Mezcla de grava y arcilla
con arena) y CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad), podemos determinar
que hay una injerencia directa entre el tipo de suelo y vulnerabilidad sismica
de las tuberias ya que las tuberias asentadas en un suelo con un indice de
plasticidad muy bajo son mas propensos a sufrir dafios ante un movimiento

sismico

2. Al aplicar la curva de fragilidad en las lineas de agua potable de El Agustino
se pudo determinar que hay un alto indice de rotura por km en las tuberias,
siendo las constituidas de asbesto cemento, hierro fundido y PVC las que
poseen una vulnerabilidad sismica mas alta en comparacion con las de

hierro ductil.

3. Aplicando el analisis de comportamiento sismico a las tuberias de HDPE se
pudo establecer que las tuberias constituidas por este material posen una
vulnerabilidad sismica baja en comparacion a las demas tuberias

estudiadas.

4. Segun los resultados encontrados se concluye que las tuberias con mejor
comportamiento sismico y por ende una vulnerabilidad sismica menor son
las tuberias de hierro ductil, las tuberias de acero y las tuberias propuestas
de HDPE.
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VII.

RECOMENDACIONES.
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Se recomienda que el Ministerio de Vivienda, Construccién y saneamiento realice
peribdicamente andlisis del suelo para medir el grado de licuefaccién en los
distintos distritos de Lima y provincias con la finalidad de tener un mapa de riesgo
y ubicar las posibles zonas vulnerables ante un sismo de gran intensidad, asi mismo
se debe profundizar en las lineas vitales de agua potable debido a que la
interrupcion del servicio de agua potable de manera prolongada puede acarrear

graves dafos econdmicos y de salubridad.

Se sugiere que SEDAPAL realice andlisis de vulnerabilidad sismica en las lineas
vitales tanto de agua potable como de desagiie, con el objeto de tener una base de
datos que muestre los tramos mas vulnerables ante un movimiento sismico o un
desastre natural de otro tipo, esto permitird distinguir con mayor precision los
lugares en donde se deberian realizar reparaciones o reemplazos y asi mitigar el

dafo ante un desastre natural.

Se recomienda que SEDAPAL evalué constantemente los nuevos materiales
usados a nivel mundial en las tuberias con la finalidad de reducir la vulnerabilidad
sismica a través de productos que presenten una mejor resistencia y mayor
ductilidad.

Se sugiere que la municipalidad del distrito de El Agustino implemente un mapa
catastral que contenga informacion de las tuberias de agua potable existentes en
el distrito identificado las zonas mas propensas a sufrir dafios ante un evento
sismico con la finalidad de establecer un plan de prevencién y contingencia en caso

de alguna rotura.

Es recomendable que se amplien otras investigaciones similares para otras lineas
vitales tales como: electricidad, telecomunicaciones o alcantarillado, esto debido a

gue actualmente existen pocos estudios de riesgo sismico relacionado a ello.
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ANEXOQOS:

ANEXO 1: Matriz de consistencia

“Propuesta de tuberias HDPE para reducir la vulnerabilidad sismica en las lineas de agua potable de El Agustino 2020”

METODO

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable 1: Propuesta de Tuberia
HDPE
de tuberi Dimensiones Indicadores
¢En qué medida la propuesta | Proponer la tuberia HDPE La propuesta e.t,u ena « Tipo de

. - : HDPE reducira la .
de tuberia HDPE reducira la| para reducir la . - material.

. L. . . vulnerabilidad sismica o .
vulnerabilidad sismica en las | vulnerabilidad sismica en en las lneas de agua Caracteristicas « Longitud.
lineas de agua potable de El| las lineas de agua potable de g tuberia HDPE » Diametro.

. . potable de EIl Agustino _
Agustino 20207 El Agustino 2020 2020 « Comportamient
0 sismico.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipodtesis Especificas

Variable 2: Vulnerabilidad Sismica.

¢ Cual es la injerencia del tipo
de suelo en el
comportamiento sismico de
las lineas de agua potable de
El Agustino 20207

;Cual es la vulnerabilidad
sismica de las lineas de agua
potable de El Agustino 20207

¢,Cudles son los tipos de

tuberia  adecuados para

reducir la  vulnerabilidad
sismica en las lineas de agua

potable de El Agustino 20207

Estimar la injerencia del tipo
de suelos en el
comportamiento sismico de
las lineas de agua potable de
El Agustino 2020.

Analizar la vulnerabilidad
sismica en las lineas de
agua potable de El Agustino
2020.

de
para

Establecer los tipos
tuberia adecuados
reducir la vulnerabilidad
sismica en las lineas de
agua potable de El Agustino
2020.

Hay injerencia del tipo
de suelos en el
comportamiento
sismico de las lineas
de agua potable de El
Agustino 2020.

La vulnerabilidad
sismica en las lineas
de agua potable de El
Agustino 2020 es alta.

Los tipos de tuberias
propuestos reduciran la
vulnerabilidad sismica
en las lineas de agua
potable de El Agustino
2020

Dimensiones

Indicadores

Tipos de tuberias
existentes.

< Tipo de
material.

« Longitud.

< Diametro.

< Comportamien

to sismico.

Vulnerabilidad

- Fisica.
e Funcional.

Tipo de investigacion: Aplicada

Disefio de investigacion: Tipo
experimental.

Poblacién: 227 km de tuberias
aproximadamente.

Muestra: La muestra estara
constituida por la red de
tuberias ubicada la Urb.
Seremsa

Muestreo: No probabilistico.

Técnicas de recolecciéon de
datos: Observacion directa y el
andlisis de los documentos.

Instrumentos de recoleccion
de datos: Como instrumento
para este trabajo de
investigacion se uso la Ficha
de Recoleccion de datos




ANEXO 2: Ficha de recoleccion de datos.

&I i HVEC“M FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

CESAR VALLEJO

PROPUESTA DE TUBERIAS HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS LINEAS DE
AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

ABANTO ROMERO WILFREDO JUNIOR

INFORMACION GENERAL:

VARIABLE 1: Propuesta de tuberia HDPE
CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA HDPE

VARIABLE 2: Vulnerabilidad Sismica
MICROZONIFICACION SISMICA

CARACTERISTICAS DEL SUELO

CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS EXISTENTES




ANEXO 3: Certificado de Laboratorio

s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
( Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
7 SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION 1 22/05/21

EXPEDIENTE (IT 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-1
Tamiz | Abertura | Porcentaje
B W e R s
3" 75.000 100.0
T212 | 62000 | 1000 |
2" 50.000 100.0
112" | 37.500 100.0
‘5 | 25.000 100.0
34" 19.000 100.0
12" I 12.000 100.0
3/8" | 9.500 99.6
N°4 14750 98.5
W10 | 2000 | 97.1
N°200 | 0850 | 9.1
N°40 | 0425 92.7
N°60 | 0.250 | 87.9
N°100 | 0.149 § 78.6
N°200 | 0.075 . 66.6

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.
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Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
Ia reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIO
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 4318

LIMITE LIQUIDO 27.50
*—BMT\‘”EH%TKD 19.86°
INDICE DE PLASTICIDAD 7.64

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
Norma Técnica Peruana 339,134 - American Sodety for Testing and Materials D2487

CLASIFICACION SUCS: GC Grava con arcillas

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS PARA USO EN VIAS DE TRANSPORTE
Norma Técnica Peruana 339,135 - American Association of State Highway and Transportation
Officials M-145

[ CLASIFICACION AASHTO: I A4 ]

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.
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Norma Técnica Peruana 339,134 - American Sodety for Testing and Materials D2487

CLASIFICACION SUCS: GC Grava con arcillas

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS PARA USO EN VIAS DE TRANSPORTE
Norma Técnica Peruana 339,135 - American Association of State Highway and Transportation
Officials M-145

[ CLASIFICACION AASHTO: I A4 ]

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR

e
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RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MAV!IIAL!S

: LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.
SOLICIT ANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO
PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
z SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020
UBICACION : EL AGUSTINO
FECHA EMISION 1 22/05/21
EXPEDIENTE tIT 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-3
Tamiz | Abertura | Porcentaje
(mm) que pasa
K 75.000 100.0
212" 62.000 100.0
2 50.000 100.0
112" | 37.500 100.0
1" 25.000 100.0
" 34 | 19.000 | 1000 |
12" 12.000 100.0
38" | 9.500 100.0
N°a | 4750 | & 100.0
N°10 | 2000 |  100.0
N°20 0.850 | 99.8
N°40 0.425 | 98.2
N°60 | 0.250 | 91.8
N°100 | 0.149 74.2
N°200 \ 0.075 67.3

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR




s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
( Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
; SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-3
Curva Granulométrica
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Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
Ia reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIO
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
; SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 4318

LIMITE LIQUIDO 32.0
*—UMT\’“EH%TKD 2208 L A o
INDICE DE PLASTICIDAD 10.0

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
Norma Técnica Peruana 339,134 - American Sodety for Testing and Materials D2487

CLASIFICACION SUCS: CL Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS PARA USO EN VIAS DE TRANSPORTE
Norma Técnica Peruana 339,135 - American Association of State Highway and Transportation
Officials M-145

[ CLASIFICACION AASHTO: I A4 ]

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR

e
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RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MAV!IIAL!S

: LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.
SOLICIT ANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO
PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
z SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020
UBICACION : EL AGUSTINO
FECHA EMISION 1 22/05/21
EXPEDIENTE tIT 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C4
Tamiz | Abertura | Porcentaje
(mm) que pasa
K 75.000 100.0
212" 62.000 100.0
2 50.000 100.0
112" | 37.500 100.0
1" 25.000 100.0
" 34 | 19.000 | 1000 |
12" 12.000 100.0
38" | 9.500 100.0
N°4 14750 100.0
N°10 | 2000 |  100.0
N°20 0.850 | 99.7
N°40 0.425 | 98.1
N°60 | 0.250 | 91.7
N°100 | 0.149 74.1
N°200 \ 0.075 67.2

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR




s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
( Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
; SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-4
Curva Granulométrica
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Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
Ia reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.

OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIO
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
. SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 4318

LIMITE LIQUIDO 318
LIMITE ﬂ%smb 2198 T A o
INDICE DE PLASTICIDAD 9.9

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
Norma Técnica Peruana 339,134 - American Sodety for Testing and Materials D2487

CLASIFICACION SUCS: CL Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS PARA USO EN VIAS DE TRANSPORTE
Norma Técnica Peruana 339,135 - American Association of State Highway and Transportation
Officials M-145

[ CLASIFICACION AASHTO: I A4 ]

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR

e

R ol CIP N* 84206




RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MAV!IIAL!S

: LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.
SOLICIT ANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO
PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
z SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020
UBICACION : EL AGUSTINO
FECHA EMISION 1 22/05/21
EXPEDIENTE tIT 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-5
Tamiz | Abertura | Porcentaje
(mm) que pasa
K 75.000 100.0
212" 62.000 100.0
2 50.000 100.0
112" | 37.500 100.0
1" 25.000 100.0
" 34 | 19.000 | 1000 |
12" 12.000 100.0
38" | 9.500 %956
N°Z | 4750 | | 987
N°10 | 2000 | 974
N°20 0.850 | 96.5
N°40 0.425 | 929
N°60 | 0250 | 881
N°100 | 0.149 789
N°200 \ 0.075 66.8

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR




s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
( Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
; SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-5
Curva Granulométrica
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Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
Ia reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIO

Pigina 2 de 6



s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
; SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 4318

uum% 27.90
LIMITE 2089
INDICE DE PLASTICIDAD 7.01

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
Norma Técnica Peruana 339,134 - American Sodety for Testing and Materials D2487

CLASIFICACION SUCS: GC Grava con arcillas

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS PARA USO EN VIAS DE TRANSPORTE
Norma Técnica Peruana 339,135 - American Association of State Highway and Transportation
Officials M-145

[ CLASIFICACION AASHTO: I A4 ]

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR

e
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RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MAV!IIAL!S

: LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.
SOLICIT ANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO
PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
z SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020
UBICACION : EL AGUSTINO
FECHA EMISION 1 22/05/21
EXPEDIENTE tIT 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-6
Tamiz | Abertura | Porcentaje
(mm) que pasa
K 75.000 100.0
212" 62.000 100.0
2 50.000 100.0
112" | 37.500 100.0
1" 25.000 100.0
" 34 | 19.000 | 1000 |
12" 12.000 100.0
38" | 9.500 100.0
N°a | 4750 | & 100.0
N°10 | 2000 |  100.0
N°20 0.850 | 99.6
N°40 0.425 | 98.0
N°60 | 0.250 | 91.6
N°100 | 0.149 74.0
N°200 \ 0.075 67.1

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR




s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
( Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
; SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-6
Curva Granulométrica
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Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
Ia reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.

OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIO
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
. SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 4318

LIMITE LIQUIDO 319
oM E]’Cgsﬂtb 211 T A
INDICE DE PLASTICIDAD 10.2

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
Norma Técnica Peruana 339,134 - American Sodety for Testing and Materials D2487

CLASIFICACION SUCS: CL Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS PARA USO EN VIAS DE TRANSPORTE
Norma Técnica Peruana 339,135 - American Association of State Highway and Transportation
Officials M-145

[ CLASIFICACION AASHTO: I A4 ]

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR
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RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MAV!IIAL!S

: LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.
SOLICIT ANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO
PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
z SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020
UBICACION : EL AGUSTINO
FECHA EMISION 1 22/05/21
EXPEDIENTE tIT 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-7
Tamiz | Abertura | Porcentaje
(mm) que pasa
K 75.000 100.0
212" 62.000 100.0
2 50.000 100.0
112" | 37.500 100.0
1" 25.000 100.0
" 34 | 19.000 | 1000 |
12" 12.000 100.0
38" | 9.500 %98
N°2 | 4750 | 989
N°10 | 2000 | 975
N°20 0.850 | 96.7
N°40 0.425 | 93.0
N°60 | 0.250 | 88.3
N°100 | 0.149 79.0
N°200 \ 0.075 66.9

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR




s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
( Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
; SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-7
Curva Granulométrica
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Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
Ia reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIO
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
; SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 4318

LIMITE LIQUIDO 28.1
*—UMT\’“EH%‘HTD 2098 1 A o
INDICE DE PLASTICIDAD 7.2

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
Norma Técnica Peruana 339,134 - American Sodety for Testing and Materials D2487

CLASIFICACION SUCS: GC Grava con arcillas

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS PARA USO EN VIAS DE TRANSPORTE
Norma Técnica Peruana 339,135 - American Association of State Highway and Transportation
Officials M-145

[ CLASIFICACION AASHTO: I A4 ]

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR

e
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RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MAV!IIAL!S

: LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.
SOLICIT ANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO
PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
z SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020
UBICACION : EL AGUSTINO
FECHA EMISION 1 22/05/21
EXPEDIENTE tIT 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-8
Tamiz | Abertura | Porcentaje
(mm) que pasa
K 75.000 100.0
212" 62.000 100.0
2 50.000 100.0
112" | 37.500 100.0
1" 25.000 100.0
" 34 | 19.000 | 1000 |
12" 12.000 100.0
38" | 9.500 100.0
N°a | 4750 | & 100.0
N°10 | 2000 |  100.0
N°20 0.850 | 99.3
N°40 0.425 | 97.8
N°60 | 0.250 | 91.2
N°100 | 0.149 736
N°200 \ 0.075 669

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR




s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
( Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
; SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-8
Curva Granulométrica
100 |
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Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
Ia reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.

OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
. SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 4318

LIMITE LIQUIDO 32.1
oM E]’Cgsﬂtb 2208 L A o
INDICE DE PLASTICIDAD 10.1

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
Norma Técnica Peruana 339,134 - American Sodety for Testing and Materials D2487

CLASIFICACION SUCS: CL Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS PARA USO EN VIAS DE TRANSPORTE
Norma Técnica Peruana 339,135 - American Association of State Highway and Transportation
Officials M-145

[ CLASIFICACION AASHTO: I A4 ]

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR

e
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RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MAV!IIAL!S

: LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.
SOLICIT ANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO
PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
z SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020
UBICACION : EL AGUSTINO
FECHA EMISION 1 22/05/21
EXPEDIENTE tIT 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-8
Tamiz | Abertura | Porcentaje
(mm) que pasa
K 75.000 100.0
212" 62.000 100.0
2 50.000 100.0
112" | 37.500 100.0
1" 25.000 100.0
" 34 | 19.000 | 1000 |
12" 12.000 100.0
38" | 9.500 994
N°2 | 4750 | 985
N°10 | 2000 | 973
N°20 0.850 | 96.4
N°40 0.425 | 929
N°60 | 0250 | 881
N°100 | 0.149 788
N°200 \ 0.075 66.6

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR




s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
( Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
; SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-9
Curva Granulométrica
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Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
Ia reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIO
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
; SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 4318

LIMITE LIQUIDO 26.8
*—[IMTT“EH%TKD 2020 L A o
INDICE DE PLASTICIDAD 7.2

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
Norma Técnica Peruana 339,134 - American Sodety for Testing and Materials D2487

CLASIFICACION SUCS: GC Grava con arcillas

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS PARA USO EN VIAS DE TRANSPORTE
Norma Técnica Peruana 339,135 - American Association of State Highway and Transportation
Officials M-145

[ CLASIFICACION AASHTO: I A4 ]

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR

e
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RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MAV!IIAL!S

: LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.
SOLICIT ANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO
PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
z SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020
UBICACION : EL AGUSTINO
FECHA EMISION 1 22/05/21
EXPEDIENTE tIT 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-1
Tamiz | Abertura | Porcentaje
(mm) que pasa
K 75.000 100.0
212" 62.000 100.0
2 50.000 100.0
112" | 37.500 100.0
1" 25.000 100.0
" 34 | 19.000 | 1000 |
12" 12.000 100.0
38" | 9.500 %956
N4 | 4750 | | 985
N°10 | 2000 | 971
N°20 0.850 | 96.1
N°40 0.425 | 92.7
N°60 | 0.250 | 87.9
N°100 | 0.149 786
N°200 \ 0.075 66.6

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR




s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
( Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
; SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-10
Curva Granulométrica
100 |
90 1
g i
s n /
3 @ B4
5 T i
8 ﬂ ot fl — -
§ 30 ,v‘"'/
& ol
10 - T e B e I N
0
0.0 0.1 10 10.0 100.0
Abertura (mm)
Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
Ia reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIO
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
; SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 4318

LIMITE LIQUIDO 27.50
*—BMT\‘”EH%TKD 19.86°
INDICE DE PLASTICIDAD 7.64

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
Norma Técnica Peruana 339,134 - American Sodety for Testing and Materials D2487

CLASIFICACION SUCS: GC Grava con arcillas

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS PARA USO EN VIAS DE TRANSPORTE
Norma Técnica Peruana 339,135 - American Association of State Highway and Transportation
Officials M-145

[ CLASIFICACION AASHTO: I A4 ]

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR

e
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RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MAV!IIAL!S

: LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.
SOLICIT ANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO
PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
z SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020
UBICACION : EL AGUSTINO
FECHA EMISION 1 22/05/21
EXPEDIENTE tIT 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-11
Tamiz | Abertura | Porcentaje
(mm) que pasa
K 75.000 100.0
212" 62.000 100.0
2 50.000 100.0
112" | 37.500 100.0
1" 25.000 100.0
" 34 | 19.000 | 1000 |
12" 12.000 100.0
38" | 9.500 100.0
N°a | 4750 | & 100.0
N°10 | 2000 |  100.0
N°20 0.850 | 99.8
N°40 0.425 | 98.2
N°60 | 0.250 | 91.8
N°100 | 0.149 74.2
N°200 \ 0.075 67.3

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR




s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
( Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
; SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-11
Curva Granulométrica
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Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
Ia reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIO
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
; SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 4318

LIMITE LIQUIDO 32.0
*—UMT\’“EH%TKD 2208 L A o
INDICE DE PLASTICIDAD 10.0

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
Norma Técnica Peruana 339,134 - American Sodety for Testing and Materials D2487

CLASIFICACION SUCS: CL Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS PARA USO EN VIAS DE TRANSPORTE
Norma Técnica Peruana 339,135 - American Association of State Highway and Transportation
Officials M-145

[ CLASIFICACION AASHTO: I A4 ]

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR

e

R ol CIP N* 84206




RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

lO..A"OIIO De !NSAVO O! MA"!!IAL!S

M SAC.
SOLICITANTE : wnfREoo JUNIOR ABANTO ROMERO
PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
) SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020
UBICACION : EL AGUSTINO
FECHAEMISION  : 22/05/21
EXPEDIENTE : IT 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-12
" Tamiz | Abertura Porcentaje
(mm) que pasa
3" 75.000 100.0
212" 62.000 100.0
7 50.000 100.0
112" 37.500 100.0
1 25.000 100.0
34 19.000 100.0
7 12.000 1000 |
38" 9.500 99.4
N°4 4.750 98.5
N°10 2.000 : 97.3
N°20 0.850 , %.4
N°40 0.425 j 929
N°60 | 0.250 ' 88.1
N°100 | 0.149 ' 78.8
CN200 | 0075 7666

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin [a autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
Ia reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR




s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
; SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-12
Curva Granulométrica
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Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
Ia reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIO
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A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.

SOLICITANTE : WILFREDO JUNIOR ABANTO ROMERO

PROYECTO : PROPUESTA DE TUBERIA HDPE PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD
; SISMICA DE LAS LINEAS DE AGUA POTABLE DE EL AGUSTINO 2020

UBICACION : EL AGUSTINO

FECHA EMISION : 22/05/21

EXPEDIENTE 1T 041-21

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 4318

LIMITE LIQUIDO 26.8
*—[IMTT“EH%TKD 2020 L A o
INDICE DE PLASTICIDAD 7.2

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
Norma Técnica Peruana 339,134 - American Sodety for Testing and Materials D2487

CLASIFICACION SUCS: GC Grava con arcillas

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS PARA USO EN VIAS DE TRANSPORTE
Norma Técnica Peruana 339,135 - American Association of State Highway and Transportation
Officials M-145

[ CLASIFICACION AASHTO: I A4 ]

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron propordonadas y muestreadas por el cliente.

OMAAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATOR
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ANEXO 4: Plano del Distrito de El Agustino
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ANEXO 5: Mapa del distrito de El Agustino (Area de Estudio)
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ANEXO 6: Microzonificacion Sismica en el distrito de El Agustino
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ANEXO 7: Microzonificacién Sismica en Lima Metropolitana
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ZONAS DESCRIPCION
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ANEXO 8: Panel Fotografico










