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RESUMEN

El estudio de presente Proyecto Profesional tiene por titulo “ZONIFICACION GEOTECNICA
MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA
SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA” el cual se desarrolla en la

provincia de Piura, distrito Piura, departamento Piura, enun area de 2500m’.

El proyecto Profesional se origina frente a la necesidad de mejorar las cimentaciones y los
tipos de suelos de las diferentes estructuras como son, torres, aisladores, transformadores y
otros; impulsando también el desarrollo eléctrico del departamento de Piura para el
abastecimiento y el suministro de energia a todos los distritos y provincias de Sullana

Talara, Paita, Sechura y otros.

El' proyecto Profesional se inicia con el acopio de la informacion existente y
reconocimiento de la zona, para luego realizar un levantamiento topografico y el estudio

Geolégico y Geotécnico.

En el estudio Geologico se Analizo el tipo de formaciones, estratigrafia, Geomorfologia y su

direccion de Paleocorriente Maritima con una direccion arrecifal de Este a Oeste.

En Geotecnia se han realizado 5 Ensayos Especiales de Corte Directo y 05 Ensayos de Penetracion
Estandar (SPT) que nos van a determinar la capacidad portante del terreno dando los parametros

necesarios para disefiar las diferentes estructuras antes mencionadas.

Llegando a concluir que para todas las estructuras superficiales y profundas se ha disefiado con un
angulo @ = 24.10° y una ¢ = 0,03 del ensayo de Corte Directo dando como resultado una

capacidad portante que a continuacion se detallan.
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CALICATA 9 C CAPACIDAD
N° PORTANTE Kg/cm2
1 28.10° 0.0 2.55
2 25.00° 0.04 2.01
3 24.20° 0.0 1.65
4 24.10° 0.03 1.73
5 24.90° 001 183

Se ha zonificado tres zonas I, Il y IIl importantes, con los cinco ensayos especiales SPT con

perforaciones a 10m como a continuacion se detalla:

ZONA 1 VARIACION DE CAPACIDAD
ENSAYO DE PORTANTE DE DISENO
SECCIONES | PENETRACION Maximo Minimo
ESTANDAR (kg/cm?) (kg/cm?)
2.62
A-A" SPT. 1 0.92
SPT. 2 1.84 0.72
c-c SPT. 2 1.84 0.72
SPT. 3 3.44 0.71
2.62
G-G SPT. 1 0.92
SPT. 3 3.44 0.71
Area Total: 2737.10 m2
ZONA 2 VARIACION DE CAPACIDAD
ENSAYO DE PORTANTE DE DISENO
SECCIONES | PENETRACION Méximo Minimo
ESTANDAR (kg/cm?) (kg/cm?)
_ 2.62 }
G-G SPT. 1 0.92
SPT. 3 3.44 0.71
E-E SPT. 3 344 0.71
SPT. 4 2.14 0.39
] 2.62 :
B-B SPT. 1 092
SPT. 4 2.14 0.39
Area Total: 3088.06 m?

BACH. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ 6
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ZONA3 VARIACION DE CAPACIDAD
ENSAYO DE PORTANTE DE DISENO
SECCIONES | PENETRACION Maximo Minimo
ESTANDAR (kg/cm?) (kg/cm?)
: 3.44

E-E SPT. 3 0.71

SPT. 4 2.14 0.39

FoF SPT. 3 3.44 0.71

SPT.5 2.36 0.39

, 2.14 .
D-D' SPT. 4 0.39
SPT.5 2.36 0.39
Area Total: 885.20 m2

BACH, RO FERN, GA
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CAPITULO I
INTRODUCCCION

En la dltima década el desarrollo sostenible de nuestro Peri por medio del supremo gobierno se
ha interesado mucho en la parte energética, tal es asi, que a nivel nacional se estan realizando

estudios y construcciones de hidroeléctricas y subestaciones.

La provincia de Piura en su aspecto demografico ha crecido en forma ascendente asi como
también en la parte industrial y construccion donde se hace necesario la ampliacion de una
subestacion que solucione este problema energético, por tal motivo, se ha estimado por
| conveniente y oportuno realizar el estudio del proyecto “ZONIFICACION GEOTECNICA
MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA
SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA con la finalidad de mejorar el
nivel y calidad de vida de la poblacion mediante el adecuado abastecimiento de electricidad en

cantidad, calidad y oportunidad, beneficiando de esta manera a los pobladores de la zona.
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CAPITULO 1T

ASPECTOS GENERALES
2.1. OBJETIVOS. '

2.1.1 OBJETIVOS GENERALES.

Zonificar Geotécnicamente mediante el ensayo de SPT y Corte Directo la Sub

Estacion Eléctrica de la Provingia de Piura.

2.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y mecénicas de los suelos de
fundacién de la Subestacién Eléctrica de la Provincia de Piura

- Determinar los parametros geotécnicos para el disefio estructural de la
Subestacion Eléctrica de la Provincia de Piura.

- Determinar el nivel de cimentacion para las diferentes estructuras aisladores
transformadores y otros.

2.2, ANTECEDENTES.
En la actualidad la Provincia de Piura cuenta con una Sub Estacion Eléctrica que
abastece a las Provincias de Piura, Sullana y Paita pero con el crecimiento
exponencial de la poblacion esta sub estacion no abastece por lo que se necesita
ampliar en 60KW. Siendo necesario de la construccion de estructuras especiales
donde es de importancia disefiar las cimentaciones, superficiales y profundas de
10m. , Determinado la capacidad portante de los suelos de fundacion y sus

carteristas Fisicas y Mecénicas.

2.3. ALCANCES.
Se limitara el presente proyecto a la ejecucion de 05 ensayos Especiales de Corte
Directo 03m.y SPT 10m. en los lugares donde se van a ejecutar las estructuras

eléctricas.

FERNANDEZ GAL



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y
CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA
PROVINCIA DE PIURA

Se realizaron 05 andlisis quimicos de suelos a nivel de tres metros-
La zona en estudio se realizara en 6700m?

2.4. CARACTERISTICAS LOCALES
2.41 UBICACION

Politicamente el proyecto se encuentra ubicado en el Distrito de Piura,

Provincia Piura, Departamento Piura.

EXPLORACION GEOTECNICA

Punto Inicial;

Coordenadas UTM:
Norte : 9428739.137
Este : 533336.416
Altitud :42.048m.s.n.m.

Punto Final

Coordenadas UTM
Norte : 9428755.241
Este : 533332.640
Altitud 42,102 m.s.n.m.

ENSAYOS SPT

Punto Inicial:

Coordenadas UTM:
Norte : 9428751.174
Este 533324 444
Altitud :42.049m.s.n.m.

BACH. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ X
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Punto Final
Coordenadas UTM
Norte : 9428735.154
Este : 533333.122
Altitud :42.173m.s.n.m

2.42 TOPOGRAFIA
El proyecto se ubica en territorio con caracteristica de una topografia plana.
2.4.3 ALTITUD
La zona en estudio se encuentra en una altitud de 42. m.s.nm.
2.4.4 CLIMA
Pertenece al Desierto Super arido — Premontano Tropical (ds-PT) , existen
ocho estaciones climatol6gicas, la biotemperaturamedia anual méximo es de
24°C (Piura) el promedio maximo de precipitacion total por afio es de 56m
esta Gltima estacion , no obstante ofrece un dato pluviométrico por debajo
del maximo para esta zona de vida.
Su relieve varia de plano a ondulado, inclinado a empinado, los suelos son
generalmente profundos de textura variables y acumulan calcio y yeso
(Yermosoles y Xercosoles) donde dominan las arenas profundas apareciendo
los Rebosoles y cuando los suelos son someros predominan materiales
fragmentados y rocosos.
245  POBLACION BENEFICIADA
s Para el caso de la poblacion beneficiada se ha identificado una poblacién que
estaria representada por los habitantes de la capital provincia de Piura, Paita,
 Sullana, Talara con una poblacion de 645,143habitantes.(INI — 2013)
2.5, JUSTIFICACION

Este Proyecto de investigacion es de mucha importancia para la Regién de Piura

porque es base para las estructura y solucionara el desabastecimiento del fluido
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eléctrico y la baja inversion en las diferentes tipos de industrias, fabricas y otros en

las provincias de Piura, Sullana, Paita, Sechura, Ayabaca, Huancabamba. y otros.

Este desabastecimiento de la energia eléctrica ha ocasionado muchas pérdidas

econdmicas de la poblacion.

Finalmente este Proyecto de Investigacion servira de base para otros investigadores

que estén en la linea de geotecnia.

BACH. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALvEZ 15



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y
CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA
PROVINCIA DE PIURA

CAPITULO 111

MARCO TEORICO
3.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION ESTUDIO

En el ambito internacional por ser un Ensayo de Penetracion Estandar (SPT), uno de
los més antiguos se utilizé en los afios 50 en Estados Unidos, México y Europa para la
determinacion de la resistencia de los suelos, ademds para la determinacion de los
acuiferos libres para el abastecimiento de agua potable, asi como también para la

determinacion de este acuifero en regadio.

En 1974, la DGAS efectué el “Diagnoéstico con fines de Rehabilitacion de los suelos
de cultivo de los Sectores de Quebrada Seca y Bajo Zarumilla”- 5 SPT a 15m de
profundidad que ayudaron a determinar los perfiles estratigraficos que sirvi6 para la

determinacion del acuifero libre.

En 2003, el Instituto Nacional De Defensa Civil proyecto INDECI-PNUD realiz6
estudio de suelos y napa freatica 15 SPTs a 25m que ayudaron a determinar los tipos
de suelos y perfiles estratigraficos de la Ciudad de Catacaos, para la determinacion del

acuifero libre para riego.

Segin Ferndndez M 2009, se realiz6 el estudio de Analisis de la Sostenibilidad de los
reservorios y sistemas de agua y alcantarillado del distrito de Aguas Verdes usando los
Ensayos de Corte Directo, Ensayo Triaxial para la determinacion de la Capacidad
Portante, su estudio se realizé6 con la finalidad de contribuir al conocimiento de la
sostenibilidad de los servicios de provision de agua en el érea de estudio, estudiando el
estado de la prestacion del servicio e identificando los factores que afectan a la calidad

de la misma.

En el 2010, en Madrid — Espafia el Laboratorio de Suelos INGEGAR realizd el
estudio de¢ Suelos mediante el Ensayo SPT del Proyecto Urbanizacion La Madrid
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Villavicencio- Meta, determinando su capacidad portante. Llegandose a la conclusion
en suelos granulares un At=1.48 Kg/cm?

FIGURA N° 1: Cuchara partida

Fuente: (Cresp.o 1990)

En el 2011, en México — se realiz6 el estudio Geoldgico y Geotécnico de los suelos
en San Bernardino Tlaxcalancingo donde se us6 el Ensayo SPT para determinar su
capacidad portante de los suelos a diferentes profundidades.

En el 2011, Chile La Secretaria de Comunicaciones y Transportes Subsecretaria De
Infraestructura Direccién General De Carreteras realizé el estudio para paso de
estructuras de puentes y pontones determindndose la capacidad Portante a

diferentes profundidades

En 2011, direcciéon de estudios de proyectos hidraulicos multisectoriales
(ENTURPERU)". Realizo el estudio a nivel de perfil del MEJORAMIENTO
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DELCANAL DE LA MARGEN IZQUIERDADEL RiO TUMBES Y BOCATOMA
LA PENA, realizindose 02 SPTs, para la determinacion de perfiles estratigraficos y
el nivel freatico.

CAPACIDAD PORTANTE

Prandtl (1920) resolvié un problema para una cimentacién de longitud infinita y
ancho b sobre un terreno arcilloso con é&ngulo de rozamiento nulo y peso
despreciable, obteniendo:

(No N, N =(2+m1,1) = =@imctqg 1

Karl von Terzaghi (1943) propuso una férmula sencilla para la carga méxima que
tuvo como base teorica la solucién de Prandtl (1920) soportar una cimentacion
continua con carga vertical centrada, apoyada sobre la superficie de un suelo dada
por:

u b
1_;;.. — qu + CNC + %Nq ............. (2)

Donde;

Pu, carga vertical maxima por unidad de longitud.

g, sobrecarga sobre el terreno adyacente a la cimentacion.

C, cohesion del terreno.

b, ancho transversal de la cimentacion

Y, peso especifico efectivo (ver tension efectiva) del terreno.

N (5‘9) N, (‘P) N *J(‘P) coeficientes dependientes de 4ngulo de rozamiento

interno, para las que Terzagln sugirié algunas aproximaciones particulares, como
por ejemploN ~ 5.0,

Veinte afios después 1961 el ingeniero danés J. Brinch Hansen logro obtener una

formula que es una generalizacion que incluye como casos particulares la formula
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de Terzaghi y la formula de Skempton. Esa formula incluye ademas de los efectos
de forma y profundidad considerados elementalmente por Skempton los factores de
inclinacion de la carga, usando una formula de mayor rango de aplicabilidad. La
expresion Brinch-Hansen (1961) es:

') . . b .
2__;_)_ — qusqd‘qzq+‘CNc5cdc‘zc+:\f§"ny“Sqdvﬂ'y v (3)

Donde:  Ng,NiNy; b, ¢, v tienen los mismos significados que en formula de
Terzaghi y el resto de parametros son funciones del angulo de rozamiento interno:

S Se, Sy: son los factores de forma.
dg, de, dv : son los factores de profundidad.
Iy, I, Iy : sonlos factores de inclinacién de la carga.

Para los parametros N=Nj(®) Brinch Hansen propuso las siguientes expresiones en
términos de angulo de rozamiento intemo:

o rtarp 2 (T PN _Ng—-1 :2(Nq+1)tanga
Ny=¢ tan (4+2)’ Ne tanp ' Ny 14+0.4sendp

Elresto de factores adicionales en la formula (3) se explican a continuacion.

Factores de forma y profundidad

Para los factores de forma para una cimentacion rectangular b X L se tiene:

e
b N, b 1 b b
5= 1+Ztﬂn ¢, se=14 —}\Tiz; Sy & 1”5(0'2+ta‘“6 9’)7; N 1“0‘4]: Los factores

de profundidad cuando entre la base de cimentacion y la superficie del terreno existe
una distancia vertical D, vienen dados por las expresiones:

1-d,

D
. — i 2-‘. =y ~
dy =1+ 2tanp(1 - sing) B de = dy Ngtang' ' . )]

Factores de inclinacién de la carga
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Para estos factores Binch Hansen proporciond ecuaciones exactas que requeria
resolver la ecuacion trigonométrica compleja para o

tan? d

ey
cp) tan®
t ¥ — — | = —

an(n.f 2 ) tand

sin ©w

Y donde 6 se deduce del diagrama de rotura pertinente, es el dngulo entre la carga
inclinada y la vertical. La expresion del primer factor de inclinacion viene dado por:

. . 2
i = 1+ sin ‘Psm(za - (P) e-—-(?r/2+s9-2oe) tand o, [ 1 — H
¢ 1+ sing V + cLbcot
Donde:

H,V sontas componentes horizontal y vertical de la carga,

C; ¥ 1a cohesion del terreno y su dngulo de rozamiento interno,

L, b 5on 1as dimensiones rectangulares de la cimentacion.

Los otros dos factores de inclinacién de la carga son simplemente:

METODOLOG{A DEL PROCEDIMIENTO DEL CALCULO DE LA CAPACIDAD
PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO SPT

El Ensayo de Penetracion Estandar (SPT), consiste en la introduccion en el fondo

de un sondeo geotécnico de una toma de muestras normalizado unido a un tren de
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varillas, mediante el golpeo en la cabeza de ellas con una maza de 63,5 kg de masa,
cayendo desde una altura de 76 cm. El golpeo se contabiliza en tres o cuatro tramos
de 15 cm de avance cada uno, denomindndose valor N a la suma de los valores
segundo y tercero. Este ensayo es uno de los mds antiguos en geotecnia, y su uso
universal y durante décadas, en todo tipo de terrenos, ha permitido establecer
numerosas correlaciones con otros pardmetros geotécnicos, asi como la difusion de
formulas empiricas para calculos directos de capacidad portante y asentamientos,
entre otros. Normalizado por 1a ASTM D1586

FIGURA N° 2. Ensayo de SPT insitu procedimiento ASTM D1586-84

Los elementos y las caracteristicas relevantes del método propuesto por la
ASTM son las siguientes:

v' Maza de 63,5 kg.

v Altura de caida: 76 cm
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v Saca muestras: de didmetro externo = (50 mm ¢ 2 pulgadas). Figura 3

Saca muestras: de didmetro interno = (35 mm 6 1 3/8 pulgadas).

v Variante con didmetro interno 38mm y tubo porta muestras (didmetro

\

interno final 35mm)
v Mecanismo de liberacién del martinete mediante soga y malacate
v

v Cabeza de golpeo.
FIGURA N° 3 - Saca muestra partido ASTM D1586-84

Barras de sondeo.

T
:r‘-»““ DO Y
?M~ NN
6 et \
- soLiLLA .
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A" 25850 nwi | B X -
$» 0457 50762 m L e -
C=34.5320.93 mm « >
D&381213:00mm
R 254 1025 men
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G# 164 2 20~

APLICABILIDAD DEL METODO SPT:
Las investigaciones llevadas a cabo en laboratorio, la aplicabilidad del método SPT en

relacion con los parametros del subsuelo se describen en la tabla 1:

TABLA N° 1: PARAMETROS DEL SUB SUELO

PARAMETROS DE APLICABILIDAD DEL
SUBSUELO SPT
Tipo de suelo B
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Perfil estratigrafico B
Densidad Relativa B
Moédulo Elasticidad Ey G

médulo de corte

Comprensibilidad Cc C
Consolidacién Cy N
Permeabilidad (k) N
Resistencia a la Licuefaccion A

Fuente: (Campanella R. G. and Robertson P. K 2000)

Las referencias sobre la aplicabilidad son las siguientes:
A: Aplicabilidad alta.
B: Aplicabilidad moderada.
C: Aplicabilidad limitada.
N: Aplicabilidad nula.

PROCEDIMIENTO NORMALIZADO DEL SPT
El método de Penetracion Estandar es el mas ampliamente usado para la exploracion de

suelos, y comprende dos etapas:

El Sondeo
Que consiste en hacer una perforacién con barreno, inyeccién de agua o sondeo
rotatorio usando un taladro con movimiento de rotacion de alta velocidad, y circulando

agua para extraer los detritos (ver Figs. No. 1, No. 2 y No. 3).

En los suelos firmes el sondaje se mantiene abierto por la accién del arco del suelo; en
las arcillas blandas y en las arenas situadas debajo del nivel freatico, el sondaje se

mantiene abierto hincando un tubo de acero (tubo de entibado o camisa) o

preferiblemente rellenando el hueco con un fluido viscoso llamado "Lodo de
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perforaciéon”. Este que usualmente es una mezcla de arcilla bentonitica y agua, tiene la

ventaja de que soporte las paredes y el fondo de la perforacion.

El Muestreo

Que se realiza con un toma muestras partido denominado también "Cuchara Normal"
que est4 formado por un tubo de acero de paredes gruesas partido longitudinalmente. El
extremo inferior est4 unido a un anillo cortante, y el superior a una vélvula y pieza de
conexion a la barra de sondeo (ver Fig. No. 3).

Una vez efectuada la limpieza correspondiente de la perforacién de sondeo, se hinca el
toma muestras 15 cm en el suelo para asegurarse que la zapata de corte se asiente en
material virgen.

Luego se hinca 30 cm. en incrementos de 15 ¢cm a golpes de un martinete que pesa 63.5
kilos (135 libras) y cae de una altura de 75 cm. Se anota el nimero de golpes que se
necesita para hincar el toma muestras cada uno de los 15 cm.

El Registro de Penetracién o Indice de Penetracion "N" se obtiene al considerar los
golpes necesarios para penetrar los Gltimos 30 cm (12") de un total de 45 cm (18") de la
Cuchara Muestreadora; los primeros 15 cm (6") no se consideran, dado que el suelo
podria estar alterado por efectos del procedimiento utilizado durante la ejecucion del

sondaje.

La muestra es examinada, clasificada por el técnico de campo encargado del sondeo,
guardandose posteriormente en un depodsito de vidrio o plastico, que se sella y se envia
al laboratorio. Las muestras recuperadas en el penetrometro que mantienen su forma
cilindrica pueden ser usadas para pruebas de compresién sin confinamiento. .
La resistencia a la Penetracién es un indicador de la compacidad de los suelos no
cohesivos y de la resistencia de los suelos cohesivos, pues es, en efecto un ensayo
Dinamico de Esfuerzo Cortante In Situ.
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Las tablas 1 y II reflejan la compacidad y la resistencia de acuerdo con los resultados de

la prueba de Penetracion Standar.

TABLA N°2: COMPACIDAD RELATIVA DE LA ARENA

Numero de Compacidad
Golpes Retativa
0-4 Muy Suelta
5-10 Suelta
11-20 Firme
21-30 Muy Firme

31-60 Densa

Més de 50 Muy Densa

Fuente: Villalaz- 1980
TABLA N° 3: RESISTENCIA DE LOS SUELOS COHESIVOS

No. de Golpes Consistencia Resistencise;n:plzizmpresién
(Kglcr?)
<2 Muy Blanda <0.25
2-4 Blanda 0.25-0.50
4-8 Media 0.50-1.00
8-15 Firme 1.00-2.00
15-30 Muy Firme 2.00-4.00
> 30 Dura >40

Fuente: Villalaz- 1980
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RELACIONES ENTRE EL NUMERO DE GOLPES "N'" DEL SPT, DENSIDAD
RELATIVA Y ANGULO DE FRICCION INTERNA |
Aporte de TERZAGUI y PECK. (1947)

Relacionan los valores de N-DR Y N-¢ en forma independiente de la profundidad a la
que se efectia el ensayo, y por lo tanto de la sobrecarga efectiva en el nivel
considerado

Cuando el ensayo se efectia en arenas finas o limosas bajo el nivel de la napa freatica,

debe reducirse el nimero de golpes a través de la siguiente relacion:

Donde:

N'>15 (valor medido in/situ, debajo del N.F.)
N = valor corregido.

Aporte de GIBBS y HOLTS (1949)

Proporciona correlaciones entre N, DR y la sobrecarga efectiva, tomando en
consideracién el grado de humedad y el tamafio de los granos. Se muestra la
correlacion entre "N" y la Densidad Relativa de una arena fina, seca, para diferentes
valores de la sobrecarga efectiva muestra la misma correlacion para arenas gruesas,
secas 0 hiimedas. En las figuras mostradas se incluye la correlacion de TERZAGHI y
PECK a modo de comparacion.

Las propiedades de las arenas utilizadas por GIBBS y HOLTZ en sus investigaciones.
En todo caso, puede observarse que el hecho de utilizar la correlacion de TERZAGHI y
PECK, conduce a estimar una menor densidad relativa, y por ende a subestimar la
capacidad de soporte del suelo, con excepcion del caso de arenas secas o himedas
cuando "N" es aproximadamente mayor que 35 y la sobrecarga efectiva excede a 40
P.S.I (2.8 Kg/cm?).
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Aporte de Peck y Bazaraa (1951)
Relacionan la densidad relativa de la arena con el indice de penetracion standard "N" y

la presidén de sobrecarga en el nivel donde se efectia el ensayo, por medio de las

siguientes relaciones:
N =20D2 {1+ 20) para o <1.5 kips/pie? (0.73 kilosfcm?)
N =20D}(3.25 + 0.55) para ¢ >1.5 kips/pie? (0.73 kilos/cm?)

En la que "N" es el valor del S.P.T. para una arena con una densidad relativa DR y bajo
una presion de sobrecarga o.

Aporte de Meyerhof (1955)

En investigaciones realizadas entre 1953, 1954 y 1955 Meyerhof estableci6é una
correlacion entre N, DR, vy ¢, la cual es independiente de la presion de sobrecarga
efectiva. Segun el autor los valores de los dngulos son seguros para arenas limpias y
uniformes, deben reducirse por lo menos 5 grados para el caso de arenas arcillosas en
ausencia de ensayos de corte; para el caso de una mezcla de arenas con gravas pueden
aumentarse hasta 5 grados (Abou y Goble 1997).

Posteriormente en 1975 establecié una correlacién en la cual se incluye el efecto de la

presion de sobrecarga (o) en el nivel donde se efectia el ensayo, por medio de la

siguiente relacion.

N=1.7D%(c +10); o =lib/pulg?

Existen ademas ofras correlaciones, que relacionan los vaiores de N, DR y ¢, tales como:

e SCHULTER & MELZER

BACH. IRVING ROYBERT NDEZ GALVEZ
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e e S e
e ALPAN
e SCHULTER & MELZER BACH
s BURMISTER

FACTORES DE CORRECCION POR SOBRECARGA EN ARENAS
El factor de correccion del S.P.T. (CN) estd definido como la relacion entre la
resistencia medida del S.P.T. para una presion vertical efectiva dada (ov), a la
resistencia medida a un esfuerzo vertical standard (ov) Ref, normalmente de 1 T/pie* 6
1 Kg/em? En la practica el valor del nimero de golpes corregido (N1), se obtiene
usando la siguiente relacion:

N1=CN.N

Donde N representa el namero de golpes medidos.

Los factores de correccion comtinmente usados y que han sido publicados se resumen
en la tabla No. 4

TABLA N° 4: RESUMEN DE LOS FACTORES DE CORRECCION
PUBLICADOS
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Referencia Factor de Correccién Unidad de
CN Ty
50 .
Teng (1962) Cu= 1oy Psi
4 oy 515
1+ ZGV
Bazaraa (1967) | Cn~= ksf
e 1.
3252080y V718
Peck Hansen, y 20
Thournbum Cun =0.77 logyg o= tsf
{1874) v
Seed (1976) Cp =1-1.25 logyg ov tsf
Seed (1979) Ver figura 1(b)
Tokimatsuy  |o . 17 >
Yoshimi (1983) | M 07+oy Kgfem

Fuente: Campanella 1982

RELACION ENTRE EL NUMERO DE GOLPES "N" Y LA CONSISTENCIA
DE LAS ARCILLAS

Durante la ejecucion de los sondajes es posible estimar la resistencia por medio del
Ensayo de Penetracion, Fig. No. 2; sin embargo, para un nimero de golpes dado la
dispersion con respecto al término medio puede ser muy grande. Por lo tanto, es
recomendable como control realizar ensayos de compresion siniple en las muestras
obtenidas por la cuchara normal (los valores de laboratorio ser4n sensiblemente

menores debido a la alteracion de las muestras.
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Se puede estimar en forma aproximada la resistencia de la compresion simple (qu) en

funcion de N, para los tipos de suelos que se indica, mediante las relaciones siguientes:

TABLA N° 5: RELACION ENTRE NUMERO DE GOLPES Y ARCILLAS

Arcilla Q= -';-‘ (Kalem?)  TERZAGHI
Arcilla limosa Qu= g (Kglem?) TERZAGHI Y PECK
Arcilla arenosa limosa Q= 7'35 (Kglem?)  TERZAGHIY PECK
Loes Qs ZN? (Kglem?)  TERZAGHI

Fuente: Campanella 1982
En todo caso seria naturalmente riesgoso e incluso peligroso, pretender deducir
directamente qu de N en una regién donde no se hubiera realizado jamdas ensayos
previos comparativos. GRAUX. (1980), se puede ligar la resistencia a la
compresion simple de arcillas con el valor de N por medio de la siguiente relacion:
qu=0.133 N (Kg/cm?)

Con el angulo de rozamiento en suelos granulares, @; aplicable a partir de 2 m de

profundidad (Figura 5).

FIGURA N° 4, Interpretacién de datos SPT, teniendo en cuenta la profundidad
(Thornburm 1963)
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50171 ! , T T AR - 750m
‘ AT ,
7 -6.75m
X #6600 m
{ ’ 526m
8.0 p.4 F4-375m
[ _ ’;;/‘ /,' =4-3,00m
|8 I +-2,25m
§20 N e 1som
3 ﬁ.‘p g2z /’, e 0,75m
10 = z
- ’ |
-
o SARERARRRE NN -
0 2 0 4 S 6 70 8 80
Densidad relativa
Muy floja Floja Media |  Demsa . | Muydense

Fuente: (Villalaz 1980}.
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FIGURA N° 5. Estimacién del valor de ? a partir del valor N en arenas

parerm - v

il

601 R

A, St o4

&

5

SR R s B e, <

Nﬁmero golpes SPT
8 8

asbh
© .

0 05 10 15 20 25 30
Presion de recubrimientos (Kplcm?2)

(De Mello 1971)

Fuente: (Villalaz 1980).
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TABLA N° 6: TABLA DE VALORES PARA EL CALCULO DE
CAPACIDAD PORTANTE PARA ARCILLAS

, ) Rel: "Geaticla v
Arcll mrl:fyxo“ Fi | e u @ & % | cimientos T0" pig.91
! Descriptifn: i W comsisenca
K gibglem? Comli?l):ncil' interno () asdrads | contiom | cmadndy | cosiom | E K0
Q Q15 mey blanda 0 ! 9 @9 il a3 Q1 <5 <065
1.4 | 025050 blanda 02 ) 0.025 092185 | 670-142 | 030-060 | 022-045 | 15-30 | 065-130
48 | 050-100 media 24 45.90 025030 185-370 | 142-285 | 060-120 | 045-080 | 30-66 | £30-230
8-18 | 100.200 compacts 4§ 90.200 | 050.100 350.740 | 285.570 | 120240 | 090-180 | 60.90 | 230.400
15-30 | 200.400 | muycompacta 612 500 | IDHIR(OY) | 7401450 | S70-1140 | 240-480 | 150-360 | 90-180 | 400-800
330 100 dura >4 SW | HARges) 51480 1140 3480 3360 | 160480 § 8002400
LR limite de
retraccion 1P limite plastice Hhumedad
3
Fuente:"Mecanica de suelos y cimentaciones, Carlos Villalaz”
TABLA N° 7: TABLA DE VALORES PARA EL CALCULO DE
CAPACIDAD PORTANTE PARA ARENAS
4 Descripeion: fangulo
A2 | compacidad | Densidad | rozamiento | Ekgiem? | Idindice Losa Lapata
N relativa Cr (%) relativa interno (%) densidad g, (hgfem’) g, (ke/em?)
0-4 015 muy floja 8 100 0-0.15 Requieren Requieren
5.10 16-35 floja 28-30 100-250 | 0.15-033 | compactacion | compactacién
11-30 3665 media 30-36 250-500 | 033-067 0.7-2.5 035-125
31-50 66-85 | demsa 36-41 500 -1000 | 0.67-0.83 25-45 | 125-225
>50 86-100 muy densa »41 1000 085-1 >45 >225

Fuente:”Mecdnica de suelos y cimentaciones, Carlos Villalaz”

FIGURA N° 6: TABLA DE RELACION ENTRE @ Y Cr

[Relacién entre ¢ y Cr (Meyerhof):
Suelos granulares con mas de 5% de arema finay limo: $=25+0.15Cr

Suelos granulares con menos de 5% de arema fina y limo: $=30+40.15Cr |

Fuente:"Geotecnia y cimentaciones lil”
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TABLA N° 8: TABLA DE MODULO DE POISSON

LEYENDA MODULO DE POISSON
S ARCILLA SATURADA 045
NS NO SATURADA 0.2
AA ARCILLA ARENOSA 0.25
LI LIMOS 0.325
AD ARENA DENSA 0.3
AG ARENA DE GRANO GRUESO | 0.15
AF ARENA DE GRANO FINO 0.25
R ROCA 0.25
L LOEES 0.2
H HIELO 0.36
C CONCRETO 0.15

Fuente:”Geotecnia y cimentaciones III”

En pruebas de penetracion estandar, SPT y suelos sin cohesion, y consideran el valor de N a
una presion de de sobrecarga efectiva de 10T/m2 como estandar el factor de correccion CN que
hay que aplicar a los valores de campo N para otras presiones diferentes esta dado

aproximadamente por:

C, =0.77-log,, 220
P
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P: presion vertical efectiva por sobrecarga en T/m3 a la profundidad D de la prueba de

penetracion N Ecuacion Valida

Terzaghi: Correccién arena fina ;| |Correccion segin profundidad
o, = % | del nivel freatico :
2 D+B
( 1 )’ 1 | {Correccion MRG:

o,=N: |1+ <

33-B 12
B>.1,30m’ . N=0’6'NMRG
Asientomaximo 2.54cm

Formula abreviada de Terzaghi (condiciones M odulo de formacion -
sin drenaje) con factor de correccion segin la
forma de la cimentacion : Cohesivos :
Gain =7 -D+——--._————-5'14'Ifc'c“ E =130Cu
E=6-Ng,
B Granulares :
Siendo Sc=1+0.2-z E=8-Ng,

Si la zapataes cuadrada (circular) B=L

p&q@ﬁ{{geséni_gqqg spelos y cimentaciones, Carlos Villglaz" C, = _in
6.17-C .
Goan=Vn D+ : Kipssquare feet :
Si L tiende a infinito (zap atascontinuas) C,=N-0]2
S, =1y: kg/em ?
514.C C,=N-0.12-0,4882428 =
Goan =1 D+ =5 = N -0,058589136 ~ N -0,06
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TABLA N° 9: TABLA DE VALORES DE FORMA DE ZAPATA (I,

Fo LA DE VALORES DE If (civ/m)
ZAPATA
CIMIENTO FLEXIBLE Rigida
Ubicacién Centro Esquina Medio
120
Rect. L/B=2 153 77 130
. ‘ 170
L/B=5 210 105 183
210
L/B=10 254 1271 225
82
Cuadrada 12 56 95

FORMULA GENERAL DE ASENTAMIENTOS

Los asentamientos se determinan en base a la teoria de la elasticidad (Lambe y

Whitman), con la siguiente relacion:

____2
g = BU-4),

Es /
Si: Asentamientos Cm
carga Admisible kg/em?

E: Médulo de elasticidad kg/cm2

Modulo deforma de
If: zapata cm/m
B: Ancho de zapata M

[TH Moédulo de poisson adimencional

U — i — - R —
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Localizado el lugar de la investigacion es necesario conocer los diferentes tipos de
materiales que forman el subsuelo a diferentes profundidades segiin el diagrama de
presiones efectudndose de 3 a 5 metros de profundidad.

Los ensayos de laboratorio se pueden clasificar en:

ENSAYOS GENERALES,

Nos permiten determinar las principales caracteristicas de los suelos, para poder
clasificarlos e identificarlos adecuadamente.

Son los siguientes:

o Contenido de humedad (MTC E 108 - 2000).

¢ Peso especifico (MTC E 113 - 2000 y MTC E 206-2000, NTP 400.021).

¢ Andlisis granulométrico (MTC E 107 - 2000).

¢ Limites de consistencia. Entre éstos tenemos:
o Limite liquido (MTC E 110 - 2000).

e Limite plastico (MTC E 111 - 2000).

CONTENIDO DE HUMEDAD.

El contenido de humedad en una masa de suelo es la cantidad de agua presente en

dicha masa en términos de su peso en seco.
Este modo operativo esté basado en la norma ASTM-D-2216. Se determina
secando el suelo hiimedo hasta un peso constante en un homo controlado a 110 + 5
°C. El peso del suelo que permanece del secado en horno es usado como el peso de
las particulas sélidas. La pérdida de peso debido al secado en horno es considerada
como el peso del agua. (Autor: Carlos Crespo Villalaz).

Se calcula con la siguiente formula;
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wey=2=F5 s100(1)
W (%) = ¥ 100
Ps (2)

Donde:

W(%) Contenido de humedad del suelo tomado en %.

Ph : - Peso del suelo hiimedo. (gr.)

Ps : Peso del suelo seco. (gr.)

Pw : Peso del agua contenida en la muestra de suelo (gr)
PESO ESPECIFICO

El peso especifico de un suelo se define como Ia relacién en peso, en el aire, de las
particulas solidas y el peso en el agua destilada, considerando un mismo volumen y

una misma temperatura. Villalaz (1980)

ANALISIS GRANULOMETRICO

Llamado también Andlisis Mecanico y consistente en la determinacion de la
distribucién de las particulas de un suelo en cuanto a su tamafio, pudiendo obtener
asi los porcentajes de piedra, grava, arena, limos y arcilla. Este analisis se hace por
un proceso de tamizado (analisis con tamices) en suelos de grano grueso, y por un
proceso de sedimentacion en agua (anilisis granulométrico por via himeda) en
suelos de grano fino (Abou y Goble 1997).

Si el material es granular, los porcentajes de piedra, grava y arena se pueden
determinar facilmente mediante el empleo de tamices; pudiéndose hacerse en seco,
como por lavado, dependiendo del grado de cohesion del suelo. Si el suelo contiene
un porcentaje apreciable de material fino (limo arcillo), que pasa ¢l tamiz N° 200
(0.074 mm; el anélisié granulométrico se basa, generalmente, en el principio de
sedimentacion; siendo el método hidrométrico (Norma ASTM -D-422), el més
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reconocido y usado. Sin embargo existe otro método: Método de Sifoneado, basado
también en el principio de sedimentacién, expresados por la ley de Stokes; con el
que se obtienen, con un minimo de equipo resultados practicamente iguales a los
que se logran con el método estéandar.

Los resultados del anélisis mecanico se representan por medio de una grafica
denominada curva granulométrica, la que se obtiene al dibujar el tamafio de las
particulas en el eje de las abscisas y el porcentaje, en peso, de las particulas menores
que el tamafio correspondiente en el gje de las ordenadas.

La forma de la curva granulométrica da una idea inmediata de la distribucion
granulométrica del suelo; un suelo constituido por particulas de un solo tamafio,
estara representado por una LINEA VERTICAL; en cambio una CURVA MUY
TENDIDA, indica gran variedad en tamafios (suelo bien gradado Villalaz 1980).

LIMITES DE CONSISTENCIA

Entiéndase por consistencia el grado de cohesion de las particulas de un suelo y su
resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a deformar o destruir su
estructura (Villalaz 1980).

LIMITE LiQUIDO (LL)

Es el contenido de humedad del material en el limite superior de su estado plastico.
El modo operativo para obtener el limite liquido esta basado en las normas ASTM-
D-4318 Y AASHTO-T-89. Haciendo uso del aparato manual llamado Copa de Casa
grande, se obtendr4 la curva de fluidez, la que se consigue graficando a escala
logaritmica el nimero de golpes en el ¢je de las abscisas y a escala natural los
contenidos de humedad en el eje de las ordenadas. El contenido de humedad
correspondiente a 25 golpes representa el limite liquido del suelo en estudio
(Villalaz 1980).
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LIMITE PLASTICO (LP)
Es el contenido de humedad que corresponde al limite arbitrario entre los estados de
consistencia plastico y semisélido de un suelo.
El modo operativo para obtener el limite plastico estd basado en las normas ASTM-
D-4318 Y AASHTO-T-90. Se determina en el instante en que los rollitos de
aproximadamente 3 mm sufren el agrietamiento y desmoronamiento al ser rodados
sobre superficies de papel o de vidrio.(Autor: Carlos Crespo Villalaz).
INDICE DE PLASTICIDAD (IP)
Es el valor numérico de la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.
IP=LL~LP (3)

El Reglamento Nacional de Construcciones recomienda lo siguiente:
IP < 20 corresponde generalmente a limos
IP > 20 corresponde generalmente a arcillas

TABLA N° 10: CARACTERISTICAS DE SUELOS SEGUN SUS INDICES

DE PLASTICIDAD
: TIPOS DE
IP | CARACTERISTICAS SUELOS COHESIVIDAD
0 No pléstico Arenoso No cohesivo
. .. . Parcialmente
<7 Baja plasticidad Limoso cohesivo
7-17| Plasticidad media Arcillo— limoso Cohesivo
>17 | Altamente plastico Arcilla Cohesivo

Fuente: Gonzales de Vallejo- 2003

BACH. IRVING FERNANDEZ GALVEZ
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COEFICIENTE DE POISSON

El coeficiente de Poisson (denotado mediante la letra griega \nu\,) es una constante
elastica que proporciona una medida del estrechamiento de seccidén de un prisma de
material elastico lineal e isétropo cuando se estira longitudinalmente y se adelgaza
en las direcciones perpendiculares a la de estiramiento. El nombre de dicho

coeficiente se le dio en honor al fisico francés Simeon Poisson.

COEFICIENTE DE ELASTICIDAD
El mo6dulo de Young o médulo de elasticidad longitudinal es un parametro que

caracteriza el comportamiento de un material elastico, segun la direccion en la que
se¢ aplica una fuerza. Este comportamiento fue observado y estudiado por el
cientifico inglés Thomas Young.

Para un material eléstico lineal e is6tropo, el médulo de young tiene el mismo valor
para una traccién que para una compresion, siendo una constante independiente del
esfuerzo siempre que no exceda de un valor maximo denominado limite elastico, y
€s siempre mayor que cero: si se traccion a una barra, aumenta de longitud.

Tanto el médulo de Young como el limite elastico son distintos para los diversos
materiales. El médulo de elasticidad es una constante eldstica que, al igual que el
limite eldstico, puede encontrarse empiricamente mediante ensayo de traccion del

material. Ademas de este modulo de elasticidad longitudinal, puede definirse el

modulo de elasticidad transversal de un material.

BACH. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ
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CLASIFICACION DE SUELOS

TABLA N° 11: CLASIFICACION SUCS

SUB SUELO DEL
GRUPO DESCRIPCION
Gravas bien graduadas mezclas de gravasy
GW arenas con pocos finos o sin ellos
Gravas mal graduadas mezclas de arena con
GP pocos finos o sin ellos
Gravas limosas mezclas mal gradudas de grava
GM arenay limo A
Gravas arcillosas mezclas mal gradudas de
GC grava arena y arcillas
Arenas bien gradudas, arenas con grava, con
SW pocos finos o sin ellos
Arenas mal gradudas, arenas con grava, con
Sp pocos finos o sin ellos
Arenas limosas mezclas de arena y limos mal
SM graduadas
Arenas arcilklosas, mezclas mal graduadas de
SC arenay arcilla
Limos inorgdnicos y arenas muy finos polvo de
roca, arenas finas limosas o arcillosas con
ML ligera plasticidad
Arcillas inorganicas de plasticidad baja a
media, arcillas con grava, arcillas arenosas,
CL arcillas limosas, arcillas magras
Limos inorganicos y arcillas limosas orgénicas
OL de baja plasticidad
Limos inorgénicos suelos limosos o arenosos,
limos micaceos o con diatomeas, limos
MH elasticos
Arcillas inorgdnicas de plasticidad elavada,
CH arcillas gravas
OH Arcillas organicas de plasticidad media a alta
PT Turba y otros suelos altamente orgédnicos
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Esta prueba es conveniente para la determinacioén relativamente rapida de las
propiedades de resistencia consolidada debido a que las trayectorias de drenaje a
través del espécimen son cortas, en consecuencia permiten que el exceso de la
presion de poros sea disipado mas rapidamente que con otras pruebas de resistencia
drenada.

La figura 6 muestra los principales detalles del aparato de corte directo, en el cual el
espécimen de suelo se introduce en un molde dividido horizontalmente en dos
mitades. Se aplica luego a la muestra una fuerza norma /N mediante una placa de
carga, y, luego de fijar la mitad superior del molde, se corta la muestra en un plano
horizontal mediante la aplicacién de una fuerza cortante S. El movimiento vertical
de la muestra durante el corte se mide por medio de un deformimetro que se apoya

sobre la placa superior.
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FIGURA N° 7: Detalles del Ensayo Corte Directo
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Fuente: (Villalaz 1980).
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a) Representacion esquematica de un molde de corte, b) relaciones de esfuerzo
deformacion unitaria — cambio de volumen para ensayos drenados con arenas ¢)
envolvente de fallas para ensayos drenados con arena, d) relaciones de esfuerzo —
deformacién unitaria — cambio de volumen para ensayos drenados con arcilla, €)
envolventes de falla para ensayos drenados en arcillas.

El disefio del molde de corte no permite el control de drenaje de la muestra. Esta no
es una limitante en el caso de arenas y gravas, que son materiales de drenaje libre y
por lo general fallan en condiciones completamente drenadas. Sin embargo, en
depésitos de arcilla un elemento de suelo en el campo puede fallar sin ningin
drenaje (sin disipacion del exceso de presion intersticial), con drenaje parcial (con
alguna disipacion del exceso de presion intersticial), o drenaje completo (con un
total disipacion del exceso de presion intersticial) dependiendo de la velocidad a la
cual se le aplica la carga a la masa del suelo. Aunque puede intentarse medir la
resistencia al corte no drenado mediante la aplicacion de la fuerza cortante sobre la
muestra en pocos minutos; la falla de control del drenaje hace obvio que exista una
incertidumbre sobre si este valor representa o no la verdadera resistencia drenada.
Por esta razon, la resistencia al corte no drenado de un suelo arcilloso a menudo se
mide en una camara triaxial, la cual permite el completo control del drenaje de la
muestra. Sin embargo, el ensayo de corte directo puede utilizarse para medir la
resistencia drenada de los suelos arcillosos si primero se consolida por completo la
muestra bajo la carga normal y luego se corta la muestra a una velocidad
suficientemente lenta para asegurarse de la disipacion inmediata del exceso de la
presion intersticial que se produce durante el corte; de este modo, u=0 durante el
proceso de corte. Por lo tanto, para arcillas y arenas drenadas el esfuerzo normal
efectivo en el plano de corte esta dado por o’=N/A y el esfuerzo cortante asociado

17=S/A, donde A es el 4rea de la planta del molde de corte.
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La figura 2b muestra las relaciones tipicas esfuerzo-deformacion unitaria — cambio
de volumen que se obtienen con arenas, sueltas y densas. Para las arenas sueltas el
volumen disminuye durante el corte, ya que las particulas en el plano de falla se
desplazan formando un arreglo mas denso. Para grandes deformaciones cortantes
del orden del 20%, la muestra se cizalla a volumen constante con un valor constante
de esfuerzo cortante. Para estas grandes deformaciones la tendencia al aumento de
volumen por algunas particulas que se mueven hacia arriba se anula con particulas
adyacentes que se desplazan hacia los vacios creados, dando como resultado un
cambio de volumen neto nulo. En estas condiciones se dice que la muestra se
encuentra en estado de relacidn de vacios critica o en estado de relacion de vacios
constante. En una arena densa, la trabazén de los granos hace que se separen (es
decir, se mueven hacia arriba montdndose unos sobre otros) para que puedan
producirse movimientos relativos o el corte entre los granos. Por tanto, la muestra
se expande durante el corte; este fendmeno se denomina dilatancia, cuyo
movimiento se opone a la presiéon de confinamiento. En consecuencia, esfuerzo
cortante pico se presenta en un valor particular de la deformacion cortante unitaria
en la cual la tasa de dilatacion es maxima. Cuando se incrementa la deformacion
cortante unitaria, la tasa de dilataciéon disminuye, ya que la muestra alcanza un
valor de relacién de vacios constante y los esfuerzos cortantes disminuyen, ya que
la muestra alcanza un valor de relacion de vacios constante y los esfuerzos
cortantes disminuyen hasta un valor residual. Para la misma presion de
confinamiento, el esfuerzo cortante residual de una muestra densa es igual al
esfuerzo cortante méaximo de una muestra suelta. Los valores tipicos de la
deformacién en la falla en arenas sueltas estdn alrededor de 12% al 16%; en las

arenas densas este valor esta alrededor de 2% al 4%.
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El angulo de friccion efectivo para un estado de densidad en particular se obtiene al
graficar el valor méximo del esfuerzo cortante 1r en funcion del esfuerzo normal
efectivo o’. Para establecer la envolvente de falla se realizara diferentes ensayos
con diferentes valores de precision de confinamiento y se dibuja una linea recta
desde el origen (ya que c'=0 en los suelos granulares) pasando por los respectivos
puntos; la pendiente de esta linea se designa con ¢ " en la tabla 1.1 se presenta

valores tipicos de ¢” para suelos granulares.

TABLA N°12: VALORES DE ® PARA SUELOS GRANULARES

TIPO DE SUELO (1]
Limo 27-30
Arena limosa 27-133
Arena uniforme 28-34
Arena bien 33-45
graduada

Grava arenosa 35-50

Fuente: Terzaghi y Peek, 1967

Se observa que los cambios de volumen tienen una influencia fundamental en el
valor de la resistencia al corte de los suelos. Tales efectos se reflejan empiricamente
en el valor de ¢’ en la ecuacion de Coulomb. Sin embargo, un tratamiento detallado
requiere el estudio del comportamiento de las particulas del suelo para separar el
componente de la resistencia debido a la estructura de las particulas, de aquel que
corresponde a la friccion entre las particulas (Rowe, 1962, 1972a, Home, 1965,
1969).

Muestra la forma de la relacion esfuerzo - deformacion unitaria cambio de volumen
que se obtiene en ensayos drenados como arcillas normalmente consolidadas y

preconsolidadas. Para las arcillas normalmente consolidadas, la disminucion del

S —
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esfuerzo cortante desde el valor pico hasta el valor residual se asocia con la
orientacion gradual de las particulas de arcilla en la zona de corte, cuyas superficies
planas se alinean paralelas al plano de falla y presentan asi una minima resistencia
al corte. La magnitud del descenso del esfuerzo cortante luego del valor pico se
incrementa con el indice de plasticidad. Para las arcillas preconsolidadas existe una
notable dismihucién del esfuerzo cortante desde el valor pico hasta el valor residual
como resultado parcial de la dilatancia en el plano de falla y parcialmente también
por el alineamiento horizontal de las particulas de arcilla. La diferencia entre los
valores del esfuerzo cortante, pico y residual, aumentan con el incremento de la
relacion del pre consolidacion y con el indice de plasticidad. Los valores tipicos de
las deformaciones en la falla para arcillas normalmente consolidadas estdn cerca del
20% para las arcillas preconsolidadas estan cerca del 6%.

Para establecer el estado residual se necesitan de formaciones cortantes muy
grandes que no pueden alcanzarse con el simple desplazamiento del molde de corte.
Algunas veces para obtener el desplazamiento necesario debe invertirse de manera
repetida de direccion de corte, pero ello distorsiona el alineamiento de las particulas
y no se logra el verdadero valor para el estado minimo. El problema puede
resolverse utilizando el aparato de corte simple tipo anular (ring shear) (Bishop et
al, 1971) en el cual se prueba atn espécimen se suelo de forma anular en un anillo
partido horizontalmente en su plano medio, lo cual permite que la mitad inferior de
la muestra sea cizallada continuamente en una direccion sobre la mitad superior
fija, sin cambio en el drea de contacto entre las dos caras

Muestra la forma de las envolventes de falla que por lo general se obtiene en el
ensayo de corte directo con muestras drenadas de arcillas normalmente
consolidadas y preconsolidadas. Las arcillas preconsolidadas se caracterizan por
tener un intercepto en el eje vertical 1r que define el valor de ¢’ del suelo. Este valor
a menudo estd en el rango de 5 a 30 kN/m,. Para arcillas fisuradas existe la

evidencia de que la ¢’ medida en laboratorio, en €l campo tiende a cero con el

L}
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tiempo. Para arcillas normalmente consolidadas ¢'=0, y la envolvente de falla pasa
entonces por el origen. El valor de ¢" no es afectado de manera sustancial por la
preconsolidacion, y por lo general esta en el rango de 30° a 20° y disminuye
cuando el indice de plasticidad aumenta. El angulo de friccion efectivo residual ¢’
puede ser tan bajo como 9° para las arcillas de indice de plasticidad alto y controla
la estabilidad de terraplenes y taludes realizados en suelos que han sufrido
previamente una falla por corte en un tiempo geolégico pasado. Para depdsitos de
arcilla que tienen una orientacion aleatoria de la fisuras, la masa presenta un valor
promedio de ¢ intermedio entre el valor pico de la arcilla intacta y el valor residual

en el plano de las figuras (Skempton, 1964).

CIMENTACIONES
Segiin la relacion entre el ancho del cimiento y la profiundidad del plano de apoyo.

No ha estado claramente delimitada, dependiendo hasta ahora del autor.

Z= DISTANCIA DEL PLANO
DE CIMENTACION AL
NIVEL NATURAL DEL
TERRENCG O COTA

-] EXCAVADA ,
: Y 8= ANCHO CIMENTACION

o
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TIPOS DE CIMENTACIONES

Cimentaciones directas 3

- Definiciones y tipologias
- Andlisis y dimensionado TR ETNY:
- Presion admisible y de hundimiento 1 I T T I f
- Asiento de las cimentaciones directas W —
- Condiciones constructivas
- Control Cimentaciones profundas
- Definiciones y tipologias
- Acciones a considerar
- Anélisis y dimensionado

- Condiciones constructivas y de control

Berasategul, Espuga A, Jaramille CTE
& Gibert

Superficial < 2B <1

Semiprofunda 4<ZB=10 1<ZBx4

Profunda | zZB»10 ZB=5 I IB>8

REQUERIMIENTOS DE UNA CIMENTACION

- Debe de situarse de un modo adecuado para impedir los dafios producidos por
heladas, cambios de volumen, socavaciones, movimientos del nivel freatico,
dafios producidos por futuras construcciones, etc.

- Debe de ser estable: vuelco, deslizamiento, hundimiento, estabilidad general
del conjunto, disefio estructural adecuado.

- Los movimientos y vibraciones deben de limitarse para que no desfigure o
dafie la estructura o instalaciones.

- Debe ofrecer una seguridad aceptable y suficiente al menor coste posible.

S —
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Estos requisitos deben considerarse en el orden indicado. Los tres requisitos
ultimos pueden establecerse con una exactitud razonable por los métodos de la
mecénica de suelos, pero el primero implica a muchos factores diferentes, algunos
de los cuales no pueden ser evaluados analiticamente, por lo que debe

determinarse a juicio del proyectista (Abou y Goble 1997).

3.2. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

GEOTECNIA: La ingenieria geotécnica es la rama de la ingenieria civil que se
encarga del estudio de las propiedades mecénicas, hidraulicas e ingenieriles de los
materiales provenientes de l1a Tierra. Los ingenieros geotécnicos investigan el suelo
y las rocas por debajo de la superficie para determinar sus propiedades y disefiar las
cimentaciones para estructuras tales como edificios, puentes, centrales
hidroeléctricas, etc. (Terzaghil975).

CIMENTACION: Se denomina cimentacion al conjunto de elementos estructurales
cuya mision es transmitir las cargas de la edificacién o elementos apoyados a este al
suelo distribuyéndolas de forma que no superen su presion admisible ni produzcan
cargas zonales. Debido a que la resistencia del suelo ¢s, generalmente, menor que la
de los pilares 0o muros que soportard, el area de contacto entre el suelo y la
cimentacién serd4 proporcionalmente mas grande que los elementos soportados
(excepto en suelos rocosos muy coherentes).

La cimentacion es importante porque es el grupo de elementos que soportan a la
superestructura. Hay que prestar especial atencién ya que la estabilidad de la
construccion depende en gran medida del tipo de terreno SPT. Leonards (1990).
RESISTENCIA: La resistencia mecéanica de un elemento es la capacidad que tiene
este de reaccionar frente a diferentes acciones externas como pueden ser la tension,
la compresion y el corte. Leonards (1990).

CAPACIDAD PORTANTE: En cimentaciones se¢ denomina capacidad portante a
la capacidad del terreno para soportar las cargas aplicadas sobre él. Técnicamente la

capacidad portante es la méxima presion media de contacto entre la cimentacion y el

S —
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terreno tal que no se produzcan un fallo por cortante del suelo o un asentamiento

diferencial excesivo. Por tanto la capacidad portante admisible debe estar basada en

uno de los siguientes criterios funcionales:

- Si la funcion del terreno de cimentacion es soportar una determinada tension
independientemente de la deformacion, la capacidad portante se denominara carga
de hundimiento.

- Si lo que se busca es un equilibrio entre la tension aplicada al terreno y la
deformacion sufrida por éste, debera calcularse la capacidad portante a partir de
criterios de asiento admisible.

- De manera andloga, la expresion capacidad portante se utiliza en las demas ramas
de la ingenieria para referir a la capacidad de una estructura para soportar las

cargas aplicadas sobre la misma Leonards (1990).

PARAMETROS DEL SUB SUELO

Modulo de reaccién del suelo. El modulo de reaccion (K) de un suelo (en estado
natural, subrasante, sub- base o base), conocido en algunos lugares como
coeficiente de balastro, es una caracteristica de resistencia que se considera
constante, lo que implica elasticidad del suelo, lo que implica elasticidad del
suelo.Su valor numérico depende de la textura, compacidad, humedad y otros
factores que afectan la resistencia del suelo. Las pruebas han demostrado que €
modulo de reaccion de los suelos varia con el 4rea cargada y con la cantidad de
asentamiento.

Compresibilidad Cc: Propiedad que tienen los materiales que sufren disminucion
de volumen cuando son sobre ellos aplicadas fuerzas externas. Una de las
principales causas de los asentamientos es la compresibilidad del suelo.

La variaciéon del volumen de los suelos es por efecto de compresion y es
influenciada por los siguientes factores:

e Granulometria
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e ——————
» Densidad
» @Grado de Saturacion

» Tiempo de accion de la carga de compresion

La influencia de cada uno de estos factores y de su comjunto sobre la
compresibilidad puede ser simulada de forma didactica por el Modelo Analégico de

Terzaghi.

- Consolidacion Cy:
Se denomina consolidacion de un suelo a un proceso de reduccion de volumen de
los suelos finos cohesivos (arcillas y limos plasticos), provocado por la actuacion de
solicitaciones (cargas) sobre su masa y que ocurre en el transcurso de un tiempo
generalmente largo. Producen asientos, es decir, hundimientos verticales, en las

construcciones que pueden llegar a romper si se producen con gran amplitud.

Andlisis de consolidacion - Analogia del muelle

El proceso de consolidacion suele ser explicado con el modelo idealizado de un
sistema compuesto por un muelle, un cilindro con un agujero y relleno de agua. En

este sistema el muelle representa la compresibilidad o la estructura propia del suelo,

y ¢l agua es €l fluido que se encuentra en los vacios entre los poros.

]
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La consolidacion primaria se puede asemejar al mecanismo de un €émbolo relleno de

agua y sin salida.

1. El cilindro esta completamente lleno de agua, y el agujero esta cerrado (Suelo
saturado)

2. Una carga es aplicada sobre el muelle mientras el orificio sigue cerrado. En esta
etapa, el agua resiste la carga aplicada. (Desarrollo de presiones excesivas en
los poros de agua)

3. Cuando se abre el orificio, el agua comienza a drenar y el muelle se acorta.
(Drenaje excesivo de los poros de agua)

4. Después de cierto tiempo, el drenaje de agua termina. Ahora el muelle resiste
por si solo la carga aplicada. (Total disipacion del exceso de presién de agua en

los poros. Fin de la consolidacion.

Consolidacién primaria

Este método asume que la consolidacion ocurre en una sola dimension. Los datos de
laboratorio utilizados han permitido construir una interpolacion entre la
deformacion o el indice de vacios y la tension efectiva en una escala logarftmica. La
pendiente de la interpolacion es el indice de compresion. La ecuacién para el asiento

de consolidacion de un suelo normalmente consolidado puede ser determinada

( f)
8, =

1 + € oo
Donde:

- 8. es el asiento debido a la consolidacion

entonces como:

- Ce es el indice de compresion
- € es el indice de vacios inicial

- H es 1a altura de suelo consolidable

e
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- o2f €s la tension vertical final

- 60 s la tension vertical inicial

C. puede ser reemplazada por C: (indice de recompresion) para usar en
suelos sobre consolidados donde la tension final efectiva es menor que la
tension de preconsolidacion, o lo que es lo mismo, para suelos que hubieran
sido consolidados con mas intensidad en el pasado. Cuando la tension final
efectiva sea mayor que la tension de preconsolidacion, las dos ecuaciones

deben ser usadas en combinacion de un modelo conjunto como sigue:

C, ol C o!
.= ——H zc c _Hloe | L)
1+ e ‘°g(a;o)+1+ "g( )

Donde o6 es la tension de preconsolidacion del suelo.

Consolidacion secundaria

La consolidacién secundaria tiene lugar después de la consolidacion primaria
a consecuencia de procesos mas complejos que el simple flujo de agua como
pueden ser la reptacion, la viscosidad, la materia organica, la fluencia o el
agua unida mediante enlace quimico algunas arcillas. En arenas el asiento
secundario es imperceptible pero puede llegar a ser muy importante para

otros materiales como la turba.

La consolidaciéon secundaria se puede aproximar mediante la siguiente

formula:

H, i
C,lo (——)
14+eg & tg0 /
Dénde

- Ho es la altura de consolidacién media

S =

- ¢ es el indice inicial de vacios

- (s es el indice secundario de compresion

e ____]
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Dependencia del tiempo

Dependiendo del material la consolidacion puede variar entre un proceso en
segundos (como la arena) o un proceso que dure décadas como la arcilla
debido a la diferencia de conductividad hidraulica. A partir de la diferencia
en el tiempo de la consolidacion, podemos hablar de consolidacién primaria
(duracion de meses 0 unos pocos aftos) y consolidacion secundaria (décadas

o cientos de afios).

ENSAYO SPT _

El Ensayo de Penetracion Estandar (SPT), consiste en la introduccién en el fondo
de un sondeo geotécnico de una toma muestras normalizado unido a un tren de
varillas, mediante el golpeo en la cabeza de ellas con una maza de 63,5 kg de masa,
cayendo desde una altura de 76 cm. El golpeo se contabiliza en tres tramos de 15
cm de avance cada uno, denominandose valor N a la suma de los valores segundo y
tercero. Este ensayo es uno de los mas antiguos en geotecnia, y su uso universal y
durante décadas, en todo tipo de terrenos, ha permitido establecer numerosas
correlaciones con otros parametros geotécnicos, asi como la difusion de formulas
empiricas para célculos directos de capacidad portante y asentamientos, entre otros.

(Foundation Engineering, G.A. Leonards).

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Esta prueba es conveniente para la determinacion relativamente rapida de las
propiedades de resistencia consolidada debido a que las trayectorias de drenaje a
través del espécimen son cortas, en consecuencia permiten que el exceso de la
presion de poros sea disipado mas rapidamente que con otras pruebas de resistencia
drenada.

e
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GEOLOGIA

Geologia: Es el nombre que se da a la amplia esfera de la investigacion cientifica

que estudia la composicion y la disposicion de la corteza terrestre.

Cada una de las ramas de la ingenieria civil se relaciona, en alguna forma, con la
superficie de la tierra, ya que las obras disefiadas por el ingeniero civil estan

soportadas o localizadas sobre una parte de la corteza terrestre.

La informacién geolégica en la ingenieria civil, nos permite:

Proveer posibles alteraciones en el proyecto debido a las variaciones

encontradas en las condiciones superficiales.

Proporcionar informacién relativa a los materiales de construccion

disponibles.

Elegir el método de construccion.

Y con respecto a los costos, proveer la medida y el pago de excavacion.

e
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RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

4.1. RECURSOS

4.1.1. MATERIALESY HERRAMIENTAS PARA LA RECOLECCION DE

MUESTRAS.

CAPITULO IV

- 01 libreta de campo.
- 01 Picota.

- 01 Pico.

- 01 Pala.

- 01 Barreta.

- Bolsas de polietileno.

- Sacos de polietileno.

- Etiquetas y lapicero.
- Espatula.

- Estacas
- Clavos

- Yeso

4.1.2. MATERIAL Y EQUIPO DE GABINETE
- Computadoras.

- Impresoras.

- Calculadoras.
- Papel bond A4 (80 g).
- Papel periddico.

- Utiles de dibujo y escritorio
- GPS de 12 Satélites
- Altimetro
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4.1.3. EQUIPO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
- Juego Taras.

- Juego de tamices.

- Mortero.

- Copa de casa grande.

- Espétula.

- Balanzas Electronicas.

- Equipo de SPT

- Equipo de Corte Directo

4.1.4. SERVICIOS
- Transporte.

- Tipeo e impresion,
- Fotostaticas.

- Empastados.

- Fotografias.

- Ploteo.

4.2. RECURSOS HUMANOS

4.2.1. EJECUTOR DEL PROYECTO PROFESIONAL
Bach. Irving Roybert Fernandez Galvez

4.2.2. ASESOR DEL PROYECTO PROFESIONAL
Msc. Ing. Wilfredo Fernandez Mufioz.

4.2.3. COLABORADORES
- Los Moradores de la zona en estudio

- Docentes y Personal Administrativo de la Facultad de Ingenieria

4.2.4. FINANCIAMIENTO
- Recursos propios

o —
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CAPITULO YV

METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO
5.1. ESTUDIO DEL TRASO DEFINITIVO

5.1.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIOS.

Se realiz6 el reconocimiento de la zona con ayuda del GPS y Altimetro tomando
las coordenadas del Punto InicialN. 9428739.137 E. 533336.416 H.
42.048m.s.n.m. Punto Final N. 9428755.241 E. 533332.640, H. 42.102m.s.n.m
donde se fueron apuntando y sefialando el lugar del proyecto.

5.2. GEOTECNIA ’

5.2.1. MECANICA DE SUELOS

GENERALIDADES
Fundamentalmente el presente estudio prioriza los pardmetros y lineamientos
necesarios para ejecutar las obras de Construccion eléctricas con la finalidad de

cumplir con el objetivo
5.2.2. CONTENIDO DEL INFORME

El Presente estudio, corresponde al Proyecto “ZONIFICACION
GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO
PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA
PROVINCIA DE PIURA”

En este informe se detalla la descripcién de la evaluaciéon Geotécnica de

acuerdo con la metodologia descrita en el Protocolo de la Escuela Académico

L o]
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Profesional de Ingenieria Civil , de La facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Cajamarca, comprende los trabajos ejecutados en campo y en
laboratorio, los registros de suelos referentes a las calicatas investigadas, los
perfiles estratigraficos longitudinales en las exploraciones geotécnicas con su
respectiva evaluacion que nos permitird determinar los parametros geotécnicos
del terreno de fundacién, asi como también sus propiedades de resistencia
fisica mecénica de los suelos, sus propiedades de resistencia y deformacion la
agresividad quimica de sus componentes las conclusiones y recomendaciones

generales para la ejecucion del Proyecto.

Para el logro de estos objetivos se ha recopilado informacion mediante los
resultados obtenidos de las calicatas realizadas con fines de evaluacion
estructural. Es en base a toda esta informacién que se ha elaborado el perfil
estratigrafico de los suelos, en dicho perfil se muestran los suelos que
conforman el lugar del Proyecto sus caracteristicas favorables y desfavorables
de ellos, habiéndose determinado los lugares de muestreo donde la evaluacion
estructural Ha dado valores maximos y minimos para calcular dicha resistencia.

Para el siguiente estudio se ha realizado el programa siguiente.

\ 4

Ubicacion y ejecucion de calicatas.

Sondajes del ensayo de SPT

Ejecucion de ensayos de laboratorio

Evaluacién de los trabajos de campo y laboratorio.
Perfiles estratigraficos.

Analisis de la Capacidad portante del terreno

Anélisis quimicos de sulfatos y cloruros

Y VY VYV Y VYV

Conclusiones y Recomendaciones.

]
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5.2.3. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

Politicamente el proyecto se encuentra ubicado en el Distrito de Piura,

Provincia Piura, Departamento Piura.

5.2.4. CLIMA

Climatologia.

Pertenece al Desierto Super arido — Premontano Tropical (ds-PT) , existen ocho
estaciones climatolégicas, la biotemperaturamedia anual méaximo es de 24°C
(Piura) el promedio maximo de precipitacioén total por afio es de 56m esta
ultima estacién , no obstante ofrece un dato pluviométrico por debajo del

maximo para esta zona de vida.

Su relieve varia de plano a ondulado, inclinado a empinado, los suelos son
generalmente profundos de textura variables y acumulan calcio y
yeso(Yermosoles y Xercosoles) donde dominan las arenas profundas
apareciendo los Rebosoles y cuando los suelos son someros predominan

materiales fragmentados y rocosos.

La Vegetacién es un tanto mas abundante que en las zonas de vida del desierto
desecado — Premontano Tropical o en el desierto Desecado Sub tropical.
Aparecen arbustos Xerofilos, como gramineas efimeras, en aquellos lugares un
tanto mas humedos, propios de las vegas y lechos de los rios secos o al lado de
las riveras de los valles aluviales irrigados: asi se tiene el algarrobo, zapote y
faique de los géneros (Prosopis, Capparis y Accasia, respectivamente), cafia
grava (Gyneriumsagitatum), pajar bobo (Tesariaintegrifolia) y chilca

(Baccharissp.) entre los mas importantes.

Arboles.-Schinusmolle (molle), Acacia (hualango), Caelsalpinia (tara), Entre

otros.

e e e ]
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Suculentas.- Las que se encuentran asociadas con este estrato, se encuentran
también bromeliacea epifitas del genero Tillandsia (achupalla) y las cacticeas
de los géneros Spostoa y Opuntia. Penca azul, cabuya, maguey o méxico

(Agave americana).etc.

En el area agricola de costa desarrolla una variada flora cultivada, en la cual
predominan cultivos de cafia de azucar, algodon, maiz y camote; también hay

esparragos, hortalizas, platano, entre otros.

5.3. INVESTIGACIONES DE CAMPO
5.3.1. TRABAJOS DE CAMPO.

5.3.1.1. CALICATAS.

Mediante un programa de exploracion de suelos se realizaron un total de
05 calicatas manualmente, en pozo a cielo abierto, distribuida

convenientemente en el area del estudio.

Las calicata se identifico con la nomenclatura C-1,C-2 .... C- 5 con

una profundidad de 3 m.
5.3.1.2. ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR SPT.
Para este ensayo se ha realizado 05 ensayos Especiales de SPT

El procedimiento del Ensayo de Penetracion Estandar est4 indicado en
la norma ASTM D-1586. Este ensayo consiste en hincar en el terreno un
muestreador de cafia partida, cuyo extremo inferior estd unido a un
anillo cortante (zapata) y el superior a una valvula y pieza de conexion
a la linea (tuberia) de perforacion. El muestreador tiene un didmetro
externo de 51 mm y un didmetro interno de 35 mm. Para la penetracion
se utiliza la energia de un martillo de 63.5 Kg. de peso que cae

libremente de una altura de 760 mm. El ensayo de penetracion estandar,

|
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siendo usados para la determinacion de las propiedades y su respectiva
clasificacion cuyas caracteristicas principales se resumen en las

siguientes tablas.
5.3.1.3. MUESTRAS DISTURBADAS.

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos
encontrados, en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de

clasificacion e identificacion de suelos.
5.3.1.4. MUESTREO INALTERADO.

Se realiz6 5 ensayos de Corte Directo.
5.3.1.5. REGISTRO DE EXCAVACIONES.

Paralelamente al muestreo, se realiz6 el registro de cada una de las calicatas,

Anotandose las principales caracteristicas, se muestra en la siguiente tabla:

TABLA N° 13: REGISTRO DE EXCAVACIONES

N° | PROFUNDIDAD | NAPA COORDENADAS UTM
(m) FREATICA NORTE ESTE
C-1 3.00m. NP 5428739.137 | 533,327.261
c—2 300m NP 5478743597 | 533,336,416
=3 300 m. N 0438753860 | 533,339,685
c=4 3.00m. NP 428762863 | 533334784
c=s 3.00m. NP 9478755241 | 533,332,640

Fuente: Elaboracion Propia

e
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TABLA N° 14: REGISTRO DE EXCAVACIONES SPT

ENSAYO | PROFUNDIDAD NAPA COORDENADAS UTM
DE SPT (m) FREATICA NORTE ESTE
(m)
SPT 1 10 NP 9428737.247 533326.222
SPT 2 10 NP 9428741.986 533337.324
SPT 3 10 NP 9428753.554 533338.254
SPT4 10 NP 9428761.554 533333.561
SPT 5 10 NP 9428756.231 533331.763

Fuente: Elaboracién Propia

De los valores obtenidos en el laboratorio se determind la consistencia de los diferentes

suelos, para lo cual se usé el sistema recomendado por el Dr. K. Terzaghi y R. Peck, asi

como la clasificacion del material.

5.1.2

ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos de laboratorio que se efectuaron a las muestras obtenidas durante

la ejecucion de calicatas y los ensayos de penetracion estandar (SPT), consisten
en la determinacion de granulometria, limites de consistencia (Liquido, plastico
e indice de plasticidad), humedad natural. Para la ejecucién de los ensayos
antes sefialados se aplicaron los siguientes procedimientos normalizados por la
American Standard of Testing Materials (ASTM):

Del mismo modo se obtuvo la densidad de campo y también se realizd una
prueba de permeabilidad. No se encontré nivel fredtico en ninguna de las

excavaciones. Dentro de los trabajos de campo, se ha realizado el Ensayo de

- ]
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Permeabilidad en campo, verificandose que el suelo en la zona del Proyecto,
presente una Permeabilidad Alta, tanto por su naturaleza, (suelo SM) asf como

por el alto contenido de sales solubles totales.

513 ENSAYOS ESTANDAR

»  Analisis granulométrico : Norma ASTM-D422

= Limite Liquido :  Norma ASTM-D423

= Limite Plastico . Norma ASTM-D424

= Humedad Natural :  Norma ASTM-D2216

» Clasificacion : Norma ASTM-D2487

s Corte Directo : Norma ASTM D-3080

= Ensayo de SPT : Norma ASTM D-1586

» Densidad de campo . Norma ASTM - D - 1556

= Analisis quimicos (Cloruros, S.S.T. y Sulfatos).
Los resultados de todos los ensayos de laboratorio son mostrados en el Anexo I de

Suelos.

5.1.4 CLASIFICACION DE SUELOS.
Las muestras ensayadas en laboratorio se han clasificado de acuerdo  al

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y AASTHO.

Se muestran en la siguiente tabla.

BACH. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ 66



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA —~ EAPIC

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y
CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA

PROVINCIA DE PIURA

TABLA N° 15: CLASIFICACION DE SUELOS

CALICATA N° C-1 C-2 C-3 CcH4 C-5
Muestras M-1 M-1 M-1 M-1 M-1
Profundidad (m) 0.30-3.00 {0.30-3.00 0.30-3.00 |{0.30-3.00 |0.30-3.00
% pasa Tamiz N° 3/8" 100 100 100 100 100
% pasa Tamiz N° 4 100 100 100 100 100
% pasa Tamiz N° 10 98.4 99 94.1 99.5 98.7
| % pasa Tamiz N° 40 93.1 96.2 739 72.9 60.7
% paéa Tamiz N° 100 62.5 65.7 45.8 18.2 16.9
% pasa Tamiz N° 200 41.2 342 385 16.2 153
Limite Liquido. 17.99 17.88 17.80 18.11 18.01
Limite Plastico. NP NP NP NP NP
Indice de Plasticidad NP - NP NP NP NP
Clasificacion SUCS. SM SM SM SM SM
Clasificacion AASTHO A-4(0) A-2-4(0) | A-4(0) A-2-4(0) | A-2-4(0)
Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA N° 16: CLASIFICACION DE SUELOS SPT

CALICATAN® SPT -1 SPT-2 SPT-3
Muestras M-1 M-~-2 M~-1 M-2 M-1 M-2
Profundidad (m) 00-3.45 3.45-10.35 00-5.45 5.45-10.35 00-3.45 3.45-10.35
% pasa Tamiz N° 3/8" 100 100 100 100 100 100
% pasa Tamiz N° 4 100 100 100 100 100 100
% pasa Tamiz N° 10 100 100 99.7 100 100 100
% pasa Tamiz N° 40 100 100 78.4 98.10 92.2 100
% pasa Tamiz N° 100 227 - 8.50 9.70 11.80 48.6 18.10
% pasa Tamiz N° 200 223 3.50 36.2 493 20.3 423
Limite Liquido. 21.38 18.14 17.86 NP 19.06 18.36
Limite Plastico. NP NP NP NP NP NP
Indice de Plasticidad NP NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS. SM SP SM SP SM SP
Clasificacion A-2-4(0) A-3(0) A-2-4(0) A-3(0) A-2-4(0) A-3(0)
AASTHO
Fuente: Elaboracion Propia
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CALICATA N SPT -4 SPT-5
Muestras M-1 M-2 M-1 M-2
Profundidad (m) 00-4.45 4.45-10.35 00 -5.45 5.45-10.35
% pasa Tamiz N° 3/8" 100 100 100 100
% pasa Tamiz N° 4 100 100 100 100
% pasa Tamiz N° 10 98.7 100 99.8 100
% pasa Tamiz N° 40 73.0 100 87.2 98.20
% pasa Tamiz N° 100 447 17.30 359 14.20
% pasa Tamiz N° 200 31.7 4.50 15.5 4.86
Limite Liquido. 20.34 20.48 NP NP
Limite Plastico. NP NP NP NP
Indice de Plasticidad NP NP NP NP
Clasificacién SUCS. SM SP SM SP
g:;;:rﬁﬁ%ién A-2-4(0) A-3(0) A-2-4(0) A-3(0)

e ——io
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CARGA ADMISIBLE EN FUNCION DEL ENSAYO SPT-1 EN SUELOS ASTM-D1586

Densidad, yh: 1.60 | conesivo v
Profundidad de desplante bajo la superficie, D: 2.1 granular
Factor de seguridad E 3 Cohesivo
Profundidad de la Napa Freatica: 0
Médulo de poisson g ' 0.3
Arena fina bajo el nivel fredtico Si(s) o No (n): N 4
s . . Granular
Correccidn por profundidad en arenas Si(s) o No (n) S
Sismo M 7.5
Altura de la arena H 10.45
Forma de Zapata [ Cuadrada
CENTRO | ESQUINA | MEDIO
— Valores del Factor de forma IF (cm/m) 1 - 22
MUESTRA | Cohesivo/Granular er::: :;::;I FP"::I Nao spr
1 G SPT 1 1.45 19
2 G SPT 2 2.45 34
3 G SPT 3 3.45 39
4 G SPT 4 4.45 48
5 G SPT 5 5.45 49
6 G SPT 6 6.45 50
7 G SPT 7 7.45 45
8 G SPT 8 8.45 43
9 G SPT 9 9.45 rechazo
10 G SPT 10 10.45 | rechazo
CARGA ADMISIBLE
PROF. E K . iy
(m) Cohesivo Granular| Kg/cm? H Kg/cm? Licuefaccion
3 4
1.225 0.92 152.00 0.3 14
2.225 2.21 366.43 0.3 21
3.225 2.30 381.59 0.3 21
4,225 2.62 434,97 0.3 21 NO
5.225 2.51 416.18 0.3 21 PRESENTA
6.225 2.42 401.25 0.3 21
7.225 2.07 343.19 0.3 21
8.225 1.89 313.03 0.3 21
Cw
1 0.50 351 20

S —
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ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

442
g - 98d-47),

Es 4
B Centro Esquina Valor Medio
Si= 4.00 2457 icm 1.229 {cm 1.799 | cm
ANCHO DE CIMENTACION B= 4.00
ASENTAMIENTO MAXIMO = 2.457 |cm
ASENTAMIENTOS MAX

—~a— ASENTAMIENTOS MAX

k. 2.457

1.799

1.229

Centro Esquina Valor Medio

e __________]
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L ——— ...~~~ ————————__ -~ — """

CARGA ADMISIBLE EN FUNCION DEL ENSAYO SPT-2 EN SUELOS ASTM-D1586

Densidad, yh: 1.60 Cohesivo y
Profundidad de desplante bajo la superficie, D: . 21 granular
Factor de seguridad E 3 Cohesivo
Profundidad de la Napa Freatica: 0
Mddulo de poisson 0.3
Arena fina bajo el nivel fredtico Si{s) o No {n):
s . . Granular
Correccion por profundidad en arenas Si(s) o No (n) S
Sismo M 7.5
Altura de la arena H 10.45
Forma de Zapata [ Cuadrada
Valores del Factor de forma IF (cm/m) CENTRO |ESQUINA MEDIO
112 56 82
MUESTRA Cohesivo/Granular Tipo de Pr‘o f Prof. Final Nao spr
ensayo Inicial
1 G SPT 1 1.45 15
2 G SPT 2 2.45 17
3 G SPT 3 3.45 14
4 G SPT 4 4.45 21
5 G SPT 5 5.45 24
6 G SPT 6 6.45 26
7 G SPT 7 7.45 35
8 G SPT 8 8.45 42
9 G SPT 9 9.45 rechazo
10 G SPT 10 10.45 rechazo
CARGA ADMISIBLE E K
PROF. (m) Coh:s:vo Grar;ular Kg/cm? V] Ke/cm?
1.225 0.72 120.00 0.3 11
2.225 1.10 183.22 0.3 17
3.225 0.83 136.98 0.3 13
4.225 1.15 190.30 0.3 18
5.225 1.23 203.85 0.3 19
6.225 1.26 208.65 0.3 19
7.225 1.61 266.93 0.3 21
8.225 1.84 305.75 03 21
Cw 202 17
0.50

b ]
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ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

2
. gB(—u”)
Si = = I p
v Es
B Centro Esquina
4.00 2.457|cm 1.229
B= 4.00
ANCHO DE CIMENTACION
ASENTAMIENTO MAXIMO = | 2.457
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CARGA ADMISIBLE EN FUNCION DEL ENSAYO SPT-3 EN SUELOS

ASTM-D1586
Densidad, yh: 1.60 Cohesivo y
Profundidad de desplante bajo la superficie , D: 2.1 granular
Factor de seguridad E 3 Cohesivo
Profundidad de la Napa Freética: 0
Mdédulo de poisson 0.3
Arena fina bajo el nivel freatico Si(s) o No {n): N
iy . . Granular
Correccién por profundidad en arenas Si{s) o No {n) 'S
Sismo M 7.5
Alturade laarena H 10.45
Forma de Zapata l Cuadrada
Valores del Factor de forma IF {cm/m) CENTRO |ESQUINA | MEDIO
112 56 82
MUESTRA | Cohesivo/Granular | 1 P° 9© Prof. Prof. Final | Nsospr
ensayo Inicial
1 G SPT i 1.45 RECHAZO
2 G SPT 2 2.45 53
3 G SPT 3 3.45 12
4 G SPT 4 4.45 35
5 G SPT 5 5.45 48
6 G SPT 6 6.45 40
7 G SPT 7 7.45 RECHAZO
8 G SPT 8 8.45 RECHAZO
9 G SPT 9 9.45 RECHAZO
10 G SPT 10 10.45 RECHAZO
CARGA ADMISIBLE
PROF. E K . . s
{m) Cohesivo Granular Kg/em? H Kg/cm® Licuefaccion
3 4
1.225 RECHAZO RECHAZO 0.3 RECHAZO
2.225 3.44 571.20 0.3 21
3.225 0.71 117.41 0.3 11 NO SE
4,225 1.91 317.17 0.3 21 PRESENTA
5.225 2.46 407.69 0.3 21
6.225 1.93 321.00 0.3 21
Cw
0.50 347 19
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ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

442
g = 380-p),

Es 7
B Centro Esquina Valor Medio
Si= | 4.00 2.457 [cm ' 1.229[cm 1.799 | cm
ANCHO DE CIMENTACION 8= 4
[ ASENTAMIENTO MAXIMO = | 2.457[cm |
ASENTAMIENTOS MAX
et ASENTAMIENTOS MAX

—

|

1.799 |

|

|

|
.

|

|

|

f

L-__ L1

Centro Esquina Valor Medio
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CARGA ADMISIBLE EN FUNCION DEL ENSAYO SPT-4 EN SUELOS ASTM-D1586

Densidad, yh: 1.60 Cohesivo y
Profundidad de desplante bajo la superficie, D: 2.1 granular
Factor de seguridad E 3 Cohesivo
Profundidad de la Napa Fredtica: 0
Mddulo de poisson U 0.3
Arena fina bajo el nivel freatico Si(s) o No (n): N
Correccién por profundidad en arenas Si(s) o No (n) S Granular
Sismo M 7.5
Altura de la arena H 10.45
Forma de Zapata | Cuadrada
CENTRO | ESQUINA | MEDIO
Valores del Factor de forma IF {cm/m) 112 o6 52
, Tipode |Prof. Prof.
MUESTRA | Cohesivo/Granular ensayo |Inicial | Final Nao spr
1 G SPT 1 1.45 8
2 G SPT 2 2.45 21
3 G SPT 3 3.45 19
4 G SPT 4 4.45 38
5 G SPT 5 5.45 43
6 G SPT 6 6.45 43
7 G SPT 7 7.45 39
8 G SPT 8 8.45 35
9 G SPT 9 9.45 51
10 G SPT 10 10.45 53
CARGA ADMISIBLE
PROF. E K . "
{m) Cohesivo Granular| Kg/cm? H Kg/cm?® Licuefaccion
3 4
1.225 0.39 64.00 0.3 6
2.225 1.36 226.33 0.3 21
3.225 1.12 185.90 0.3 17
4.225 2.08 344.35 0.3 21
5.225 2.20 365.22 0.3 21 NO SE
6.225 2.08 345.08 0.3 21 PRESENTA
7.225 1.79 297.43 0.3 21
8.225 1.54 254.79 0.3 21
9.225 2.14 355.61 0.3 21
10.225 2.14 354.96 0.3 21
Cw
0.50 279 19
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ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

2
B( - u?)
Si = A H I,
Es
Centro Esquina Valor Medio
B
Si= | 4.00 2.457 [em 1.229 | cm 1.799 | cm
ANCHO DE CIMENTACION 8= 4.00
[ ASENTAMIENTO MAXIMO = | 2.457|cm |
ASENTAMIENTOS MAX
g ASENTAMIENTOS MAX

[ mae - e e R A 5‘

i
i 1.799
! !
E |
E i
|
L g

Centro Esquina Valor Medio
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CARGA ADMISIBLE EN FUNCION DEL ENSAYO SPT-5 EN SUELOS

ASTM-D1586
Densidad, yh: 1.60 Cohesivoy
Profundidad de desplante bajo la superficie , D: 2.1 granular
Factor de seguridad E 3 Cohesivo
Profundidad de la Napa Freatica: 0
Mddulo de poisson 0.3
Arena fina bajo el nivel freatico Si(s) o No (n): N
. . . Granular
Correccién por profundidad en arenas Si(s) o No (n) S
Sismo M 7.5
Altura de laarena H 10.45
Forma de Zapata | Cuadrada
CENTRO | ESQUINA | MEDIO
Valores del Factor de forma IF (cm/m) 112 o6 32
MUESTRA | Cohesivo/Granular Tipo de Prf) f P-r of. Nso ser
ensayo Inicial Final
1 G SPT i 1.45 8
2 G SPT 2 2.45 12
3 G SPT 3 3.45 40
4 G SPT 4 4.45 42
5 G SPT 5 5.45 RECHAZO
6 G SPT 6 6.45 RECHAZO
7 G SPT 7 7.45 45
8 G SPT 8 8.45 48
9 G SPT 9 9.45 RECHAZO
10 G SPT 10 10.45 RECHAZO
CARGA ADMISIBLE
PROF. E K . . e
{m) Cohesivo Granular | Kg/cm? H Kg/em? Licuefaccidn
' 3 4
1.225 0.39 64.00 0.3 6
2.225 0.78 129.33 0.3 12
3.225 2.36 391.38 0.3 21 NO SE
4.225 2.29 380.60 0.3 21 PRESENTA
7.225 2.07 343.19 0.3 21
8.225 2.11 349.43 0.3 21
Cw
0.50 281 17
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ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

__2
S; _gB( ,U)I

S
Es

B Centro Esquina Valor Medio
si= | 4.00 2.457 | em 1.229 [cm 1.799 | em

ANCHO DE CIMENTACION B= 4.00

[ AsentamiEnTo MAxIMO = | 2.457|cm |
-ASENTAMIENTOS MAX
et ASENTAMIENTOS MAX

1.799 |

Centro Esquina

Valor Medio
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TABLA N° 17: RESUMEN SPT 1

PROF. MINIMA
MODULO CAPACIDAD TIPO DE
NAPA N2 DE CARGA MODULO DE COEFICIENTE DE
P:::)F‘ CMS'SF:’CGAGON FREATICA | GOLPES | ADMISIBLE | ELASTICIDAD P OIE;E oN DE BALASTO :;\gg::)ﬁs :‘zg::g; CIMENTACION CEMZNTO
: 2 2 3

{m) SPT Kg/em E Kg/em " K Kgfem | Ketem? RECON::SIDADA UTILIZAR
1.23 SM 19.00 2.75 092
2.23 SM 34.00 0.00 221
3.23 Sm 39.00 0.00 2.30
4.23 Sp 48.00 0.00 2,62
5.23 Sp 49.00 0.00 2.51

- . 2 X

6.23 SP 50.00 0.00 351 03 0 3 242 3.00 TiPoV
7.23 Sp 45.00 0.00 2.07
8.23 SP 43.00 0.00 1.89
9.23 SP rechazo - -
10.23 SP rechazo - -

Fuente: Elaboracién propia

TABLA N° 18: RESUMEN SPT 2

PROF. MINIMA
MODULO CAPACIDAD TIPO DE
NAPA | N2DE CARGA | MODULO DE COEFICIENTE DE
ROF. 1FiC.
"(:) cu\ssuécuon FREATICA | GOLPES | ADMISIBLE | ELASTICIDAD ponzgon DE BALASTO :gsaug?oiso ;‘g’g::gg CIMENTACION CEM:"TO
2 2 3
(m) SPT Kg/em EKg/cm " KKgfem Kglem? RECOI\‘A;P)\IDADA UTILIZAR
1.23 SM 15.00 2.17 0.72
223 SM 17.00 0.00 1.10
3.23 M 14.00 0.00 0.83
4.23 M 21.00 0.00 1.15
5.23 Sm 24.00 0.00 1.23
- 02 03 17 3 3.00 TIPOV
6.23 sp 26.00 0.00 2 1.26
7.23 Sp 35.00 0.00 1.61
8.23 sp 42,00 0.00 1.84
9.23 Sp rechazo - -
10.23 Sp rechazo

Fuente: Elaboracidn propia

I T e ———— ]
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TABLA N° 19: RESUMEN SPT 3

PROF. MINIMA
o MODULO R CAPACIDAD TIPO DE
NAPA N¢ DE CARGA | MODULO DE COEFICIENTE DE
P::)F‘ CLAS':LCGAC'ON FREATICA { GOLPES | ADMISIBLE | ELASTICIDAD Pog:o:u DE BALASTO :::Jg:)zg ;‘E";T:E'gg CIMENTACION CEM:NTo
2 2 3
(m) SPT Kg/fem E Kg/cm " KKg/cm Kglom? RECON(I::;lDADA UTILIZAR
1.23 ™M RECHAZO - N
2.23 SM 53.00 10.33 3.44
3.23 SM 12.00 212 0.71
4,23 sp 35.00 5.74 191
5.23 sp 48.00 7.37 246
347 03 19 3 3.00 TIPOV
6,23 SP 40.00 5.80 1.93
7.23 Sp RECHAZO - -
8.23 sp RECHAZO - -
9.23 Sp RECHAZO -
10.23 Sp RECHAZO - -
Fuente: Elaboracién propia
TABLA N° 20: RESUMEN SPT 4
PROF. MINIMA
MODULO CAPACIDAD TIPO DE
{ NarA N2 DE CARGA | MODULO DE COEFICIENTE DE
P?:)F - ‘S';LCCP;C'ON FREATICA | GOLPES | ADMISIBLE | ELASTICIDAD ’ ogi on | PF BALASTO ::ggﬁ)zg ;‘zg:;g; CIMENTACION CEMin
2 i 3
(m) SPT Kg/em £ Kg/em " K Kgfem Kelem? RECOh:I:\I;DADA UTIIZAR
1.23 SM 8.00 1.16 0.39
223 Sm 21.00 4,09 1.36
3.23 M 19.00 3.36 112
4.23 SM 38.00 6.23 2.08
5.23 SP 43.00 6.60 220
- 279 03 19 3.0 TIPO
6.23 Sp 43,00 6.24 3 2.08 0 v
7.23 sp 39.00 5.38 1.79
8.23 SP 35.00 461 154
9.23 sp 51.00 6.43 2.14
10.23 Sp 53.00 6.42 2.14

fuente: Elaboracidn propia
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TABLA N° 21: RESUMEN SPT 5

PROF. MINIMA
MODULO CAPACIDAD TIPO DE
NAPA Ne DE CARGA | MODULO DE COEFICIENTE DE
p?::' cms::}c(;cnon FREATICA | GOLPES | ADMISIBLE | ELASTICIDAD | oggor« DE BALASTO ::gg;i; ;2:T:£; CIMENTACION cem:mo
2 2 3
{m) SPT Kg/em E Kg/em " K Kgfem Kgtem? RECON(InEqr;lDADA UTILIZAR
1.23 SM 8.00 1.16 0.39
223 SM 12.00 2.34 0.78
3.23 M 40.00 7.08 2.36
423 sp 42.00 6.88 2.29
5.23 sp RECHAZO -
281 03 17 3 3.00 TIPOV
6.23 sp RECHAZO - -
7.23 sp 45.00 6.21 2.07
8.23 sp 48.00 6.32 211
9.23 sp RECHAZO -
10.23 sp RECHAZO

Fuente: Elaboracién propia

TABLA N° 22: RESUMEN CAPACIDAD PORTANTE DE LOS ENSAYOS
ESPECIALES DE CORTE DIRECTO

CALICATA @ C CAPACIDAD
N° PORTANTE Kg/cm2
1 28.10° 0.0 2.55
2 25.00° 0.04 2.01
3 24.20° 0.0 1.65
4 24.10° 0.03 1.73
5 24.90° 0.01 1.83
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TABLA N° 23: RESUMEN DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SPT

CAPACIDAD PORTANTE
PROF.DE | ENSAYO | ENSAYO | ENSAYO | ENSAYO | ENSAYO
ENSAYO SPT 1 SPT 2 SPT 3 SPT 4 SPT 5
1.225 0.92 0.72 RECHAZO 0.39 0.39
2.225 2.21 1.1 3.44 1.36 0.78
3.225 2.3 0.83 0.71 1.12 2.36
4225 2.62 1.15 1.91 2.08 2.29
5.225 2.51 1.23 2.46 22 -
6.225 2.42 1.26 1.93 2.08 -
7.225 2.07 1.61 - 1.79 2.07
8.225 1.89 1.84 - 1.54 2.11
9225 - - - 2.14 -
10.225 - - - 2.14 -
Fuente: Efaboracién propia
ENSAYOS QUIMICOS

Con la finalidad de estimar el grado de agresividad del suelo hacia las estructuras de

concreto y acero proyectadas, se realizaron los ensayos quimicos consistente en la

determinacion en partes por millon de Sales Solubles Totales, Cloruros y Sulfato presentes

en la muestras de los suelos de las calicatas C-1, C-2, C-3,C-4yC-5.

TABLA Ne° 24: RESUMEN DE ANALISIS QUIMICOS

N° LUGAR MUESTRA PROF. (m) S04 CLT

ppm. Ppm
1 PIURA C-1 1.50 -250 15517 62.22
2 PIURA C-2 1.50—250 162.30 58.11
3 PIURA Cc-3 1.50-2.50 170.84 51.67
) PIURA C-4 1.50-2.50 148.90 49.80
5 PIURA C-5 1.50- 2.50 176.52 66.99
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INVESTIGACIONES GEOTECNICAS
Los trabajos de investigaciones geotécnicas ejecutados en el presente Estudio de Suelos,
comprendieron una serie de actividades de campo y laboratorio que seguidamente se

detallan.

52.1 EXCAVACION DE CALICATAS

Se ejecut6 05 calicatas mediante excavaciones, manualmente a cielo abierto, en

el area de estudio mencionado anteriormente.

Se realizo 05 sondajes de SPT.

52.2 ELABORACION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SUELOS

En el campo se efectud el estudio y reconocimiento geotécnico de los suelos
identificados en las calicatas excavadas; elaborando un perfil de descripcion de
los tipos de suelos que describe el color, el grado de contenido de humedad
natural, modulo de finura y principales caracteristicas fisicas — mecénicas de

cada una de las muestras.

5.2.3 MUESTREO DE SUELOS

Se ejecuté el muestreo de suelos en las paredes de las calicatas, poniendo
especial atencion en aquella donde se verificé cambio del tipo de suelo
investigado dentro del terreno. Las muestras de los suelos fueron obtenidas al
estado disturbado en un total de 1 muestra por calicata con las mismas
caracteristicas fisicas mecénicas, todas ellas se obtuvieron en cantidad
suficiente para efectuar ensayos estandar en laboratorio para la Identificaciéon
de la clasificacion SUCS y AASHTO

e _______
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EVALUACION GEOTECNICA.
CALICATAN"1,2,3,4y5

La calicata 1, 2, 3, 4 yS muestra 1 presenta arenas limosas, mezclas de arena y limo mal
graduadas de color marrdn claro, de clasificacion SUCS (SM) con un equivalente a la
clasificacion AASHTO A-2-4(0), A-4(0), de profundidad de 3.00m, son suelos
semipermeables a impermeables, resistencia a la tubificacién de media a baja, con
resistencia al cortante alta, la comprensibilidad es baja si mas del 60% del material es
grueso (tamafio superior a la malla N° 4), si el material contiene menos del 35% de
material grueso, se pueden estimar los asentamientos con base en la comprensibilidad de
finos, susceptibilidad al agrietamiento de mediana a alta, manejabilidad de buena a

correcta.
Nota. El nivel freatico no se encontro.
EVALUACION GEOTECNICA SPT N°1

MUESTRAS 1,2 y 3 sondaje 1 presenta arenas limosas, mezclas de arena y limo mal
graduadas de color marrén claro de clasificacion SUCS (SM) con un equivalente a la
clasificacion AASHTO A-4(0) y A-2-4(0), de profundidad de 1.23, 2.23 y 3.23m, son
suelos semipermeables a impermeables, resistencia a la tubificacion de media a baja, con
resistencia al cortante alta, la comprensibilidad es baja si mas del 60% del material es
grueso (tamafio superior a la malla N° 4), si el material contiene menos del 35% de
material grueso, se pueden estimar los asentamientos con base en la comprensibilidad de
finos, susceptibilidad al agrietamiento de mediana a alta, manejabilidad de buena a

correcta.

Nota. El nivel fredtico no se encontro.

MUESTRAS 4, 5, 6,7,8, 9 y 10 sondaje 1 muestra est4 formado por arenas mal

graduadas, mezclas de arena con gravas, de clasificacion SUCS SP con un

S ——————
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equivalente a la clasificacion AASHTO A-2-6(0), A-2-4(0), de color marrén claro
una profundidad de 423 a 10.23m, estos suelos son semipermeables a
impermeables, con resistencia alta a la tubificacion, y a la cortante de baja a media,
la comprensibilidad es baja si mas del 60% del material es grueso (tamafio
superior a la malla N° 4), si el material contiene menos del 35% de material grueso,
se pueden estimar los asentamientos con base en la comprensibilidad de finos,
susceptibilidad al agrietamiento de mediana a baja, susceptibilidad a la licuacion es

muy alta si estd mal compactado, su manejabilidad es buena.
Nota. El nivel fredtico no se encontro.
EVALUACION GEOTECNICA SPT N°2

MUESTRAS 1, 2, 4 y 5 sondaje 1 presenta arenas limosas, mezclas de arena y limo
mal graduadas de color marrén claro de clasificacion SUCS (SM) con un
equivalente a la clasificacion AASHTO A-4(0) y A-2-4(0), de profundidad de 1.23,
2.23, 3.23, 4.23 y 5.23m, son suelos semipermeables a impermeables, resistencia a
la tubificacion de media a baja, con resistencia al cortante alta, la comprensibilidad
es baja si mas del 60% del material es grueso (tamaifio superior a la malla N° 4), si
el material contiene menos del 35% de material grueso, se pueden estimar los
asentamientos con base en la comprensibilidad de finos, susceptibilidad al

agrietamiento de mediana a alta, manejabilidad de buena a correcta.

Nota. El nivel freatico no se encontrd.

MUESTRAS 6,7 y 8 sondaje 1 muestra esta formado por arenas mal graduadas,
mezclas de arena con gravas, de clasificacion SUCS SP con un equivalente a la
clasificacion AASHTO A-2-6(0), A-2-4(0), de color marrén claro una profundidad
de 5.23 a 8.23m, estos suclos son semipermeables a impermeables, con resistencia
alta a la tubificacion, y a la cortante de baja a media, la comprensibilidad es baja si
mas del 60% del material es grueso (tamafio superior a la malla N° 4), si el

material contiene menos del 35% de material grueso, se pueden estimar los
gr p

e
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P =]
asentamientos con base en la comprensibilidad de finos, susceptibilidad al
agrictamiento de mediana a baja, susceptibilidad a la licuacion es muy alta si esta

mal compactado, su manejabilidad es buena.
Nota. El nivel fredtico no se encontroé.
EVALUACION GEOTECNICA SPT N°3

MUESTRAS 1,2 y 3 sondaje 1 presenta arenas limosas, mezclas de arena y limo
mal graduadas de color marrén claro de clasificacion SUCS (SM) con un
equivalente a la clasificacion AASHTO A-4(0) y A-2-4(0), de profundidad de 1.23,
223 y 3.23m, son suelos semipermeables a impermeables, resistencia a la
tubificacién de media a baja, con resistencia al cortante alta, la comprensibilidad es
baja si mas del 60% del material es grueso (tamafio superior a la malla N° 4), si el
material contiene menos del 35% de material grueso, se pueden estimar los
asentamientos con base en la comprensibilidad de finos, susceptibilidad al

agrietamiento de mediana a alta, manejabilidad de buena a correcta.

Nota. El nivel freatico no se encontro.

MUESTRAS 4, 5, 6,7,8, 9 y 10 sondaje 1 muestra estd formado por arenas mal
graduadas, mezclas de arena con gravas, de clasificacion SUCS SP con un
equivalente a la clasificacion AASHTO A-2-6(0), A-2-4(0), de color marrén claro
una profundidad de 345 a 6.23m, estos suelos son semipermeables a
impermeables, con resistencia alta a la tubificacion, y a la cortante de baja a media,
la comprensibilidad es baja si mas del 60% del material es grueso (tamafio
superior a la malla N° 4), si el material contiene menos del 35% de material grueso,
se pueden estimar los asentamientos con base en la comprensibilidad de finos,
susceptibilidad al agrictamiento de mediana a baja, susceptibilidad a la licuacién es

muy alta si estd mal compactado, su manejabilidad es buena.

Nota. El nivel freitico no se encontro.
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EVALUACION GEOTECNICA SPT N°4

MUESTRAS 1,2 y 3 sondaje 1 presenta arenas limosas, mezclas de arena y limo
mal graduadas de color marrén claro de clasificacion SUCS (SM) con un
equivalente a la clasificacion AASHTO A-4(0) y A-2-4(0), de profundidad de 1.23,
2.23, 3.23m y 4.25m, son suelos semipermeables a impermeables, resistencia a la
tubificacion de media a baja, con resistencia al cortante alta, la comprensibilidad es
baja si més del 60% del material es grueso (tamafio superior a la malla N° 4), si el
material contiene menos del 35% de material grueso, se pueden estimar los
asentamientos con base en la comprensibilidad de finos, susceptibilidad al

agrietamiento de mediana a alta, manejabilidad de buena a correcta.

Nota. El nivel fredtico no se encontroé.

MUESTRAS §, 6,7,8, 9 y 10 sondaje 1 muestra estd formado por arenas mal
graduadas, mezclas de arena con gravas, de clasificacion SUCS SP con un
equivalente a la clasificacion AASHTO A-2-6(0), A-2-4(0), de color marrén claro
una profundidad de 4.25 a 10.23m, estos suelos son semipermeables a
impermeables, con resistencia alta a la tubificacién, y a la cortante de baja a media,
la comprensibilidad es baja si mas del 60% del material es grueso (tamafio
superior a la malla N° 4), si el material contiene menos del 35% de material grueso,
se pueden estimar los asentamientos con base en la comprensibilidad de finos,
susceptibilidad al agrietamiento de mediana a baja, susceptibilidad a la licuacién es

muy alta si estd mal compactado, su manejabilidad es buena.
Nota. El nivel freatico no se encontrd.
EVALUACION GEOTECNICA SPT N°5

MUESTRAS 1,2 y 3 sondaje 1 presenta arenas limosas, mezclas de arena y limo

mal graduadas de color marrén claro de clasificacion SUCS (SM) con un

.}
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equivalente a la clasificacion AASHTO A-4(0) y A-2-4(0), de profundidad de 1.23,
2.23, 3.23 y 4.45m, son suelos semipermeables a impermeables, resistencia a la
tubificacién de media a baja, con resistencia al cortante alta, la comprensibilidad es
baja si mas del 60% del material es grueso (tamafio superior a Ia malla N° 4), si el
material contiene menos del 35% de material grueso, se pueden estimar los
asentamientos con base en la comprensibilidad de finos, susceptibilidad al

agrictamiento de mediana a alta, manejabilidad de buena a correcta.

Nota. El nivel freitico no se encontro.

MUESTRAS 5§, 6,7,8, 9 y 10 sondaje 1 muestra estd formado por arenas mal
graduadas, mezclas de arena con gravas, de clasificacion SUCS SP con un
equivalente a la clasificacion AASHTO A-2-6(0), A-2-4(0), de color marrén claro
una profundidad de 4.45 a 10.23m, estos suelos son semipermeables a
impermeables, con resistencia alta a la tubificacion, y a la cortante de baja a media,
la comprensibilidad es baja si mas del 60% del material es grueso (tamafio
- superior a la malla N° 4), si el material contiene menos del 35% de material grueso,
se pueden estimar los asentamientos con base en la comprensibilidad de finos,
susceptibilidad al agrietamiento de mediana a baja, susceptibilidad a la licuacion es

muy alta si estd mal compactado, su manejabilidad es buena.
Nota. El nivel freitico no se encontré.

54. ASPECTOS GEOLOGICOS DEL PROYECTO

5.4.1 RASGOS TOPOGRAFICOS.
El 4rea estudiada, comprende una vasta superficie ubicada en el Noroeste del
Perti, estando limitada al Oeste por el Océano Pacifico y hacia el Este por los
flancos de la Cordillera Noroccidental Andina; teniendo como elementos
geograficos importantes: una cadena montafiosa antigua, conocida como Los

Amotapes que separa hacia el sector Norte y Oeste, una repisa costanera que
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conforman los tablazos a manera de terrazas escalonadas que llegan hasta los
200 m. de cota; hacia el Sur una llanura desértica y hacia ¢l Este el valle del rio
Chira, cuyo relleno sedimentario corresponde a una cuenca sedimentaria

mesozoica denominada Cuenca Lancones.

542 GEOMORFOLOGIA.
Los rasgos geomorfoldgicos que se observan han sido desarrollados a través de
la evolucién tectonica, habiendo incidido también los agentes de erosion, como
son la actual mecanica de las olas en el modelado del borde de litoral, la accion
edlica en las pampas y tablazos y la accion de los rios y quebradas.
La evolucion morfotectonica del Noroeste (Talara), se caracterizd por
movimientos afrogénicos que dieron como resultado la formacion de grabens y
horst, cuyos elementos tectonicos mayores son las cuencas: Progreso, Talara,
Sechura y la Cordillera de la Costa como un elemento positivo.
Se ha incluido la plataforma y el talud, por estar ligados a las unidades
continentales, de las cuales constituyen su prolongacién y porque hasta alli
llega la extension del territorio peruano.
& Superficies de erosién
B> Valles

543 GEOLOGIA REGIONAL
Dentro de la zona se ha reconocido de manera espacial la edad del EOCENO
tenemos: Formacion Salinas PN - s, Formacion Chacra PN — Cha, Formacion
Talara PN - t, También del PLEISTOCENO tenemos Tablazo Méncora Qp -
tm, Tablazo Talara Qp - tt, y por ultimo Dep. Aluviales Qr - al.

Es asi que tenemos la descripcién de cada uno de ellos.

e ]
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544 LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFiA
Este lugar del proyecto estd formado por la formacion Salinas, Chacra,
formacion Talara, Formacion Miramar.

Es asi que tenemos la descripcion de cada uno de ellos.

5.4.4.1 EOCENO

» FORMACION SALINAS

~ En la parte superior se puede observar lutitas pizarrosas y en algunos casos
lutitas moteadas y abigarradas. Cabe destacar la presencia de un
conglomerado conocido como*“Conglomerado Mogollon”. Cuando yace
sobre rocas del Paleoceno (Fm. Balcones) se encuentra discordante. Su
contacto superior es concordante con la Fm. Palegreda. En ausencia de ésta
ultima constituye un hiatus por no deposicién o erosién predeposicional pre
Grupo Talara. En el 4rea de Méancora - estd cubierta por dicho Grupo

yaciendo discordantemente sobre el Paleozoico o el Cretaceo.

» Edad y Correlacion. La fauna encontrada en ésta formacion, esta
constituida por Turritela, bosworthi, Turritelaanceps; Turritelahopkinsi;
Pseudolivaparinasensis;  Pseudolivamutabilis; var. woodsi; Veneri
cardiaplanicosta tasamanensis, etc. Esta fauna nos indica un rango
comprendido entre el Paleoceno- Eoceno

FORMACION CHACRA

Su litologia esta formada principalmente por lutitas, razon por la cual se le

A 7

conoce como “Lutitas Chacara”. Presenta también areniscas gris oscuras que

al intemperizarse forman un color verde olivo.

Su espesor alcanza ocasionalmente hasta 360 m., pero normalmente es
menor de180m.La Fm. Chacra y la Fm. Parifias, forman el segundo ciclo

sedimentario del Eoceno, conocido como ciclo Chacra.
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Yace discordantemente sobre la Fm. Parifias y subyace con discordancia al
Grupo Talara.

Edad y Correlacién. Determind los siguientes foraminiferos:

Ammodiscus-restinensis, Trochamminateasi, Robulusmultiseptae,

Frondicularia capitana, etc., que indican el Eoceno inferior.

» FORMACION TALARA
La unidad medida es conocida también como “Areniscas Talara” y esta
compuesta de areniscas de grano fino a medio. Presenta estructuras de
rizaduras de oleaje lo que nos indica que la cuenca se iba haciendo

moderadamente somera.

La seccion superior es una unidad transgresiva, con disposicion de facies
luticea y es conocida como “Lutitas Pozo”, esta constituida por lutitas gris
verdosas con laminacion delgada, con intercalaciones regulares de capas de

areniscas a veces calcéreas, bien estratificadas y compactas.

En la regién Punta Bravo, se observa un conglomerado basal con areniscas
conocido también con el nombre de Fm. Lobitos, seguido por un paquete de
300 a 400 m. de lutitas gris oscuras bien estratificadas con capas delgadas de
arenisca. En la parte superior, tiene brechas de facies lutdcea de la Fm. Pozo.

Una secuencia similar se observa en la region de Plateritos - Picuira.

» FORMACION MIRAMAR (Tm-mi)
La base de la Formacion consiste de un conglomerado que estd constituido
por areniscas arcosicas, de grano fino color amarillo a ocre plomizo, con
tintes verdosos, presenta abundantes manchas limoniticas por oxidacion; son
poco compactas y en algunos niveles son arenas sin cohesion, deleznables

que son socavadas facilmente por la erosion formando cornisas con las capas

e
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competentes y duras de los tablazos marinos. La parte media de la secuencia
esta formada por niveles de areniscas tobaceas, abigarradas. La parte
superior presenta aremiscas coquiniferas de grano fino, matriz areno-

arcillosa; contiene macrofosiles como braquidépodos y gasterépodos.

5.4.42 PLISTOCENO

» TABLAZOS (Qr-ma)
Los Tablazos son depdsitos marinos cuaternarios pleistocénicos que indican
las ultimas transgresiones de los mares a lo largo de la Costa del Pacifico.
Constituyen depositos escalonados en forma de terrazas.
Los Tablazos forman extensas cubiertas horizontales de gran amplitud éareal
y unas cuantas decenas de metros en lo vertical. Estan constituidos por
sedimentos clasticos de antiguas plataformas continentales que fueron
depositadas por corrientes marinas por un lado y fluviales por otro;
posteriormente, estos depdsitos emergieron emigrando la linea de playa
hacia el Oeste, como manifestacion de sucesivas regresiones en costas

emergentes

» TABLAZO MANCORA.
Esté representado en las altas planicies, Litoldgicamente, se componen de
conglomerados con cantos de rocas de diferente naturaleza, arenas finas o
gruesas, bioclasticas con contenido de fragmentos de conchas, lumaquelas y
coquinas que muestran concentraciones de caparazones, mayormente de
macro fauna (en su mayoria gasterépodos, lamelibranquios, braquiépodos y
pelecipodos) dentro de una matriz Areniscosa y salina, que representan

facies de aguas cercanas al litoral.

S ————
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» TABLAZO TALARA.

Es la plataforma pleistocénica més alta de la llanura desértica, en forma de
una costra sedimentaria, con 3 m. de espesor promedio. Sus afloramientos se
extienden desde Moérrope (fuera del area de estudio) y llega hasta la zona de
Talara donde cubre discordantemente al Grupo Talara. La litologia del
Tablaso Talara, varia en razén de la distancia al mar y constituyen
conglomerados lumaquilicos o lumaquelas poco consolidadas en matriz
bioclastico o arenisca arcdsica y en los sectores méas orientales estan
constituidas por conglomerados coquiniferos o coquinas.

Los clastos son de naturaleza variada, proveniente de la Cordillera
Occidental.

Dado su caracter lenticular, no existen capas guias para su cartografiado,

imposibilitando su correlacion intraformacional.

» DEPOSITOS ALUVIALES

Estos depositos, tienen gran extension en el 4rea regional, correspondiendo a
la acumulacion en forma de una cobertura a lo largo de los valles y llanuras
inundadas por las corrientes fluviatiles, asi como abanicos.

Los cursos fluviétiles, tienen su origen en la Cordillera Occidental, formando
las Cuencas de los rios Piura, Chira, Tumbes, en donde los dep6sitos
aluviales se han extendido a lo largo y ancho de sus valles y sus afluentes en
la parte baja, formando abanicos y llanura de inundaciones.

Asimismo, se tiene depositos aluviales en las quebradas que bajan de los
Amotapes cuyo valle corta de NE a SO la Repisa Costanera.

Estos dep6sitos estan constituidos principalmente, por conglomerados con
rodeados principalmente de cuarcita, arenisca y rocas metamorficas como

esquistos, asi como rocas volcénicas e intrusivas.
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En las quebradas que bajan de los Amotapes tales como Qda. Parifias, Qda.
Mogollon,Qda. Anicha y otras, se tiene un cascajo arenoso en las partes
bajas y cantos subangulosos en las partes altas.

Existen quebradas que corren temporalmente permaneciendo algunos afios
secas, pero que en temporadas que discurren devienen a manera de yapanas
con materiales arcillosas, cajosos, que indican avenidas o crecientes rapidas.

Los depositos aluviales pueden clasificarse en antiguos y recientes.

» DEPOSITOS ALUVIALES ANTIGUOS (Qp-al).
Estan formando terrazas y llanuras que se ubican un tanto alejadas del curso
actual, tanto mds si son mas antiguos.
Los materiales son similares a los recientes, es decir, conglomerados, arenas,
arcillas,pero con espesores que pueden sobrepasar los 10 m., teniendo una

estratificacion lenticulary en algunos lugares laminados.

» DEPOSITOS ALUVIALES RECIENTES (Qr-al).
Estan constituyendo el relleno de las actuales causas, por donde discurren las
corrientes fluviatiles.
Son conglomerados y arenas que decrecen en tamaifio, desde las partes altas

hasta la desembocadura donde el predominio es de arenas y limos.

5.4.5 GEOLOGIA LOCAL
Dentro del drea de estudio de reconocié acumulaciones de arena por
acumulacién edlica con una determinada direccién Teniendo asi a identificarse
como DEPOSITOS EOLICOS de 1a edad del CUATERNARIO RECIENTE.

]
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5.4.5.1 CUATERNARIO RECIENTE
> DEPOSITOS EOLICOS
Estén constituidos por acumulaciones de arena acarreadas por €l viento(Foto
02.)y Que engrandes extensiones del 4rea de estudio, cubre a los tablazos, y

a secuencias nedgenas y/o mas antiguas.

La direccion de acarreo, es la direccion del viento, de SO a NE(Foto 05.),
acumuldndose en los flancos occidentales de las estribaciones de los
Amotapes .La principal fuente de sedimentos se encuentra al Suroeste, en el
Desierto de Sechura, por donde fluyen corrientes edlicas, formando en partes

corredores de dunas en movimiento.
Los depbsitos eblicos pueden ser antiguos o recientes.

DEPOSITOS EOLICOS ANTIGUOS

Los depdsitos eolicos antiguos, se encuentran acumulados en diferentes

‘/

puntos del drea de estudio y forman gruesos mantos de arena acarreada por
el viento pobremente diagenizados (Foto 10.), los que morfologicamente,
forman colinas que estan disectadas por una red fluvial dendritica muy
caracteristica de Ia region. Estan fijados por arbustos, o que diferencia de

los mantos edlicos recientes.

> DEPOSITOS EOLICOS RECIENTES
Los depositos edlicos recientes, son de gran importancia en la zona
estudiada, si se tiene en cuenta la magnitud de su evolucion y propagacion
regional: constituyen barcanes en movimiento, dunas gigantes o mantos
delgados de arena. En algunos lugares, la migracion de los barcaneses
retardada por la humedad del terreno, ya que una parte de las arenas se

fusiona y se colmaban sobre un terreno humedo y salobre. Las arenas que
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logran pasar estos obstaculos, son detenidos por la vegetacion de los valles,

y en algunos casos, forman barcanes o cerros de arena fosil.

5.4.6 HIDROGRAFIA.
El drenaje principal en el 4rea esté definido por el Rio Piray quebradas el cual

se contribuye en el rasgo mas saltante.

54.7 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las rocas sedimentarias del 4rea de estudio, no presentan plegamientos.

s DEPOSITOS ALUVIALES FLUVIOGLACIARES
*» DEPOSITOS ALUVIALES.
Material depositado en las depresiones generalmente continentales

transportado por las aguas de los rios.

* DEPOSITOS FLUCIOGLACIARES.
Este material esta constituido por material de diversos tamafios con un
contenido de limos y arcillas. El material de diversas dimensiones es de
diversas litologias. Asi como podemos encontrar en forma redondeada o

angulosa.

» DEPOSITOS LACUSTRES.

Se encuentra constituido principalmente por material fino areno.

548 GEOMORFOLOGIA LOCAL
La geomorfologia de esta parte del proyecto se ha estudiado las formas del
relieve terrestre teniendo en cuenta su origen, las diferentes fuerzas endégenas

y exogenas que de modo general entran como factores constructores del paisaje.

Dentro de los aspectos geomorfolégicos mas importantes de la zona tenemos, la
superficie de erosién 42.173 m.s.n.m., caracterizado por mostrar una etapa

madura de erosion y desarrollo prolongado.

e ]
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TABLA N° 25: TIPO DE MATERIAL

CALICATAS MATERIAL
Calicata 1 a calicata 2 | Material Suelto
Calicata 2 a calicata 3 | Matenial suelto
Calicata 3 a calicata 5 | Material Suelto

54.9 SUELOS Y TERRENOS DE FUNDACION.

Los suelos que conforman los terrenos de fundaciéon estdn conformados por
arenas limosas, englobados en una matriz limo de color marrén claro en
himedo a crema amarillento en seco, producto de la descomposiciéon fisico
quimico de la roca sedimentaria, con inclusiones aisladas de clastos, poco

compactados.

5.4.10 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

e GEODINAMICO INTERNA
No existen fallas, ni plegamientos de rocas.

o GEODINAMICA EXTERNA
Desde éste punto de vista de la geodinidmica externa, por accién de los
diferentes agentes erosivos, hace que las diferentes formaciones rocosas se
intempericen o meteoricen: fisicamente desintegrandose, disgregandose,

descomponiéndose quimicamente poro no existe riesgo manteniéndose estable.

5.4.11 RIESGOS GEOLOGICOS EN EL AREA DEL PROYECTO.

El 4rea del Proyecto, no presenta riesgos geologicos.

e e T ———
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CAPITULO V1
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Seguin la evaluacion geotécnica realizadas en campo y los resultados de los ensayos
de laboratorio y el anélisis efectuado en el transcurso de este Proyecto, establecemos

las siguientes conclusiones y recomendaciones:

1 El subsuelo del area en estudio estd constituido basicamente por material de tipo SP
y SM, descritos en la evaluacion geotécnica.
2 Se ha zonificado tres zonas importantes, con los cinco ensayos especiales SPT con

perforaciones a 10m como a continuacion se detalla:

ZONA 1 VARIACION DE CAPACIDAD
ENSAYO DE PORTANTE DE DISENO
SECCIONES | PENETRACION Maximo Minimo
ESTANDAR (kg/cm?) (kg/cm?)
2.62
A-A' SPT. 1 0.92
SPT. 2 1.84 0.72
, SPT. 2 1.84 0.72
c-C
SPT. 3 3.44 0.71
SPT. 1 2.62 0.92
G-G
SPT. 3 3.44 0.71
Area Total: 2737.10 m2
ZONA 2 VARIACION DE CAPACIDAD
ENSAYODE |  PORTANTEDE DISENO
SECCIONES | PENETRACION Maximo Minimo
ESTANDAR (kg/cm?) (kg/cm?)
) 1 2.62 0.
G-G SPT 92
SPT. 3 3.44 0.71
, SPT. 3 3.44 0.71
E-E 4
SPT. 4 2.14 0.39
_ 2.62 0,
B-B SPT. 1 92
SPT. 4 2.14 0.39
Area Total: 3088.06 m?
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ZONA3 VARIACION DE CAPACIDAD
ENSAYO DE PORTANTE DE DISENO
SECCIONES | PENETRACION | Maximo Minimo
ESTANDAR (kg/cm?) (kg/cm?)
3.44
E-E SPT. 3 0.71
SPT. 4 2.14 0.39
F-F' SPT. 3 344 0.71
SPT.5 2.36 0.39
T 2.14 )
D-D’ SPT. 4 0.39
SPT.5 2.36 039
Area Total: 885.20 m?

3 Se ha considerado para el disefio estructural del proyecto una seccion de cimentacion
de acorde a la capacidad portante descrita en las siguientes tablas: Estructuras
livianas cimentacion Corrida Armada, transformador losa de cimentacion armada,
torre de cimentacién de losa armada, estos calculos se realizaron con el Angulo de

friccién interna mas bajo segtin el Ensayo de Corte Directo 3= 24.10°

e ]
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TABLA N° 26: CAPACIDAD ADMISIBLE ESTRUCTURAS LIVIANAS

CIMENTACION CORRIDA ARMADA

PROF UDNED'DAD ANCHO DE CAP‘B‘_\__?_%':’S\'!BLE’ AlzflvcllgrBLE\,{ ASENTAMIENTOS || COEFICIENTE
CIMT;I;TQ()JON CIMIiI;t:\;aon ?:;I\l,: ",‘{;‘,ﬁﬁ;‘f 33, A(‘sg :ngE lN“?sEiDc::)TOS ?E ::/L:“s;rt))
: {qh/F kg/cm2)

16 1.6 1.08 1.08 0.79 20.68

1.8 1.8 1.16 1.12 0.92 20.68

2 2 1.23 1.16 1.06 20.68

2.2 2.2 1.31 1.20 1.20 20.68

24 2.4 1.39 1.24 1.36 20.68

2.6 2.6 1.47 1.28 1.52 20.68

2.8 2.8 1.54 1.33 1.69 20.68

3 3 1.62 1.37 1.87 20.68

3.2 3.2 1.70 1.41 2.05 20.68
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TABLA N° 27: CAPACIDAD ADMISIBLE TRANSFORMADOR LOSA DE

CIMENTACION ARMADA
PROFU!;DIDAD ANCHO DE ADlglgrB'LE, ADI\(A:Ig'I,éLE, ASENTAMIENTOS || COEFICIENTE
CIMENTACION CIMENTACION B=1.60Y Df=1.60cmY INME.DIATOS DE BALASTO
(8m) DF=VARIABLE | B=VARIABLE (i cm) (K kg/cm? )
(of m) (Qh/F kglem2) | (gh/F kglem2)

1.6 16 1.37 1.37 1.00 20.68

18 18 1.46 1.42 117 20.68

2 2 1.56 1.47 1.34 20.68

2.2 2.2 1.65 1.53 153 20.68

2.4 2.4 1.74 1.58 1.72 20.68

2.6 2.6 1.83 1.63 1.93 20.68

28 28 1.92 1.68 2.14 2068

3 3 2.02 173 2.37 20.68

3.2 32 2.11 1.79 2.60 20.68
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TABLA N° 28: CAPACIDAD ADMISIBLE TORRES DE CIMENTACION

CUADRADA ARMADA
PROFUNDIDAD ] CAP. CAP.
- ANCHO DE ADMISIBLE, ADM'SlBLE, ASENTAMIENTOS | COEFICIENTE
DE )
CIMENTACION CIMENTACION B=1.60Y Df=1.60cmY INMEDIATOS DE BALASTO
" (8 m) DF=VARIABLE | B=VARIABLE (Si cm) {K kg/em?® )
(Df m) (gh/F kgicm2) | (gh/F kglcm2)
16 1.6 0.88 0.88 0.64 20.68
1.8 18 0.96 0.92 0.75 20.68
2 2 1.03 0.96 0.87 20.68
2.2 2.2 1.10 1.00 1.00 20.68
24 2.4 117 1.03 113 20.68
2.6 2.6 1.24 1.07 1.27 20.68
2.8 2.8 1.31 111 1.41 20.68
3 3 1.38 1.14 1.56 20.68
3.2 3.2 1.45 118 172 20.68
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TABLA N° 29: CAPACIDAD DE CARGA DISPONIBLE TOTALES

CAPACIDAD DE CARGA DISPONIBLE

ANGULO DE CAP,
PROFUNDIDAD DE ANCHO DE ROZAMIENTO ADMISIBLE, MODULO DE ASENTAMIENTOS COEFICIENTE DE
CIMENTACION (Df | OMENTACION || INTo INTERNO || TE0 BSPECICO | Baq60 Y “:%?:S‘L:NDE ELASTICIDAD || iINMEDIATOS BALASTO
m) {8 m) PROPUESTO v DF=VARIABLE s (Es) Kglem?2 i em) K kgfem® )
¢° {ah/F kg/em2)
1.6 1.6 24.10 ' 1.64 0.88 0.30 224.00 0.64 20.68
1.8 1.6 24.10 1.64 0.96 0.30 224.00 0.78 20.68
2 1.6 24.10 1.64 1.03 0.30 224.00 0.93 20.68
2.2 1.6 24.10 1.64 1.10 0.30 224.00 1.10 20.68
24 1.6 24.10 1.64 1.17 0.30 224.00 1.28 20.68
26 1.6 24.10 7 1.64 1.24 0.30 224.00 1.47 20.68
2.8 1.6 24.10 1.64 1.31 0.30 224.00 1.67 20.68
3 1.6 24.10 1.64 1.38 0.30 224.00 1.89 20.68
3.2 16 24,10 1.64 1.45 0.30 224.00 2.11° 20.68
TABLA N° 30: NOMENCLATURA CAPACIDAD ADMISIBLE
N° DESCRIPCION SIMBOLOGIA
1 Asentamiento producido Si
2 Médulo de elasticidad Es
3 Profundidad de Df
) cimentacién
4 Cohesion C
S Angulo de friccién o
6 Peso unitario del suelo Y
7 Coeficiente de Poisson 3
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3.1 Se recomienda que la profundidad de cimentacion del nivel del terreno de
fundacion sea minimo de Df=-1.20 m

3.2 Se recomienda que el nivel de terreno de fundacién para la losa de cimentacién
armada Df= -1.40m, con un relleno estructural de 40 cm debidamente
compactado en capas de 20 cm hasta alcanzar el 95% de la méxima densidad
seca del Proctor Modificado.

3.3 Se recomienda para las torres de alta tension, la construccion se realice mediante
zapatas aisladas cuyo nivel de terreno de fundacion sea igual a -2.80 m del nivel
del terreno natural.

4 Para determinar la Capacidad Portante del suelo se utiliz6 también el Ensayo de
Penetracion Estandar (SPT)

TABLA N° 31: CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ESTUDIO SPT

AMPLIACION SUBESTACION PIURA
. E Modulo de Coef. Prof. De Capacidad
Ensayo de SPT Modulo de poisson | * . .14 | Balastok | cimentacién Portante A
H (kglcm2) (Kg/cm3) | minima(m) | considerar
3.00 0.92
SPT 1 0.30 351 20 .
SPT 2 0.30 202 17 3.00 0.72
SPT3 0.30 347 19 3.00 0.71
SPT 4 0.30 C2719 19 3.00 1.12
SPTS 030 281 17 3.00 0.78

5 Se recomienda al Ingeniero Estructurista tomar profundidades que varien entre
1.60m y 1.80m en las cimentaciones de las torres, en el caso muy particular, que las

zapatas se encuentren o se traslapen en cualquiera de las estructuras livianas, torres y

. ____]
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transformador recomendamos que se utilice una platea de cimentacién con un ancho

minimo de espesor de 15 cm con un concreto de 175 Kg/cm?,

6 Para el Disefio Sismo Resistente del Proyecto, se recomienda utilizar los siguientes
parametros:

Factor de Zona 3 2=0,4
Perfil de Suelo Tipo

S2 (suelos intermedios)

Periodo Predominante Tp=0,65s
Factor de Ampliacion de Suelo $=1.2
Factor U (Subestacion) Uu=15
Coeficiente de reduccién R=8

7 Segun los Ensayos de Analisis Quimicos como se muestra en la Tabla N° 24, se
recomienda utilizar el cemento tipo MS contra sulfatos; por haber superado los

limites permisibles los suelos en los respectivos ensayos.

N° LUGAR MUESTRA PROF. (m) S0472 cLt

ppin. Ppm
1 PIURA C-1 1.50 -250 155.17 62.22
2 PIURA C-2 1.50-250 162.30 58.11
3 PIURA C-3 1.50-2.50 170.84 51.67
4 PIURA C-4 1.50- 2,50 148.90 49.80
5 PIURA C-5 1.50-2.50 176.52 66.99

8 Parael coeficiente de balastro se recomienda considerar para el Proyecto K= 20.68
Kg/cm®

9 Para mejores resultados reales de los diferentes disefios estructurales se han
ejecutado ensayos de Corte Directo de las muestras extraidas de las é4reas del
proyecto, determinandose su Capacidad Portante del Terreno por Perk — Terzaghi

mostrandose en la siguiente tabla:

e |
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RESUMEN DEL ENSAYO CORTE DIRECTO

CALICATA @ C CAPACIDAD
N°® PORTANTE Kg/cm2
1 28.10° 0.0 2.55
2 25.00° 0.04 2.01
3 24.20° 0.0 1.65
4 24.10° 0.03 1.73
5 24.90° 0.01 1.83

* Para el célculo de las cimentaciones y zapatas de las diferentes estructuras se ha
tomado el Angulo de friccion més desfavorable ¢=24.10

10 No se encontré el nivel fredtico en calicatas (Tabla N°8) y de la misma forma en

los Ensayos SPT realizados (Tabla N°9), por lo que no existe peligro de

licuefaccion de suelos.

Ne PROFUNDIDAD NAPA COORDENADAS UTM

(m) FREATICA NORTE ESTE
C-1 -3.00 m. NP 9428739.137 533,327.261
C-2 -3.00 m. NP 9428743.597 533,336.416
C-3 -3.00 m. NP 9428752.860 533,339.685
C-4 -3.00 m. NP 9428762.863 533,334.784
C-5 - 3.00 m. NP 9428755.241 533,332.640

Fuente: Elaboracion Propia
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ENSAYO | PROFUNDIDAD NAPA COORDENADAS UTM
DE SPT (m) FRE(/r&n'I)’ICA NORTE TS
SPT 1 10 NP 9428737.247 533326.222
SPT 2 10 NP 9428741.986 533337.324
SPT 3 10 NP 9428753.554 533338.254
SPT4 10 NP 9428761.554 533333.561
SPT 5 10 NP 9428756.231 533331.763
11 Para la construccién del Proyecto se recomienda que el terreno de fundacién sea

12

13

14

debidamente drenado y sub drenado si en caso fuera construido en tiempo de lluvia,
para evitar que sufra asentamientos diferenciales considerables.

Se recomienda utilizar un método de curado adecuado para la mezcla de concreto
empleadas en el elemento estructural acorde a la norma A.S.T.MC- 31, con la

finalidad de alcanzar el grado de hidratacion y por ende la resistencia mecanica

_requerida en obra.

Se recomienda que para los rellenos de todas las cimentaciones de las estructuras a
construir sea utilizado material de afirmado seleccionado con un g= 37,
debidamente compactado al 95% de MDS del Proctor Modificado a un espesor de
20 cm.

Se concluye que los asentamientos inmediatos de los Ensayo SPT se dan en las
Tablas N°10, 11, 12, 13. 14, 15, 16 y 17 cuyos parametros fisicos se encuentran en
las tablas de carga admisible en funci6én del Ensayo SPT.

b ]
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PANEL FOTOGRAFICO
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FOTO 06. Calicata 03, Densidad Natural.
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FOTO 08. Calicata 04, Densidad Natural.
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FOTO 09. Calicata 05, Perfil Estratigrdfico.
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FOTO 10. Calicata 05, Densidad Natural

FOTO 11. Extraccion de muestra del SPT.
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FOTO 13.Extraccidn de Barreno que contiene la muestra.

FOTO 14.Cambio de brocas, para profundizar ensayo SPT.
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FOTO 16. Dominto Estructural de lumaquelas y coquinas.
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FOTO 17. Extension de planicies de material Biocldstico.
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FOTO 18. Depdsito coquinifero o coquinas.
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FOTO 20. Coquiniferos evidencia de Facies salinas de aguas cercanas al Liforal
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FOTO Z3. Estructura que evidenicia Proceso Transicional del litoral,
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FOTO 242. Conglomerados Lumagquilicos consolidados en matriz Biocldstica,
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TO 253. Extension de conglomerados con cantos de rocas de diferente naturaleza.
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FOTO 264. Fragmentos rocosos de diferente naturaleza genética.
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FOTO27. Distencion espacial de un Paleocause con linea de Flujo Norte.
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FOTO 285, Estructural Arcillo — Areniscosa de fase fransgresiva del litoral,
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FOTO 6 Contacto entre estructuras Coquineras y Lumaquilicos.
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FOTO 307. Conglomerado Bioclistico con fragmentos de conchas y coquinas que muestran concentracion de
caparazones
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LABORATORIO DE ANALISIS FISICO QUIMICO

DE: Ing. Ménica Rasmeri Navarro Almonacid
Analisis Fisico Quimico de Agua Bacterioldgico, Sulfate, Cloruro y pH de Arena, Piedra, Minerales,
Metilicos, Impurezas Organicas, Cromatografia de gases, Analisis de Cianuro.
Urb. Los Docentes UNC-H3

ANALISIS DE SULFATOS Y CLORUROS DE MUESTRAS DE SUELO

PROYECTO : " ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE
SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB
ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA "
PROCEDENCIA  :PIURA

FECHA " : ABRIL DEL 2014
|
ANALISIS DE SUELO
MUESTRAS DE SUELO DE LAS CALICATAS
N° | MUESTRA | PROF. (m) | SULFATOS | CLORUROS | TEMPERATURA

(S04)” cL? °C) |
ppm. ppm. l

1 Cc-1 1.50 -250 155.17 62.22 16

2 Cc—2 1.50 - 250 162.30 58.11 16

3 Cc-3 1.50 -2.50 170.84 51.67 16

4 C-4 1.50- 2.50 148.90 49.80 16

5 C-5 1.50- 2.50 176.52 66.99 16

NOTA: De acuerdo a los analisis quimicos realizados en el en las muestras de suelo, de

sulfatos y cloruros no se encuentra en los limites permisibles.

MONICA ROSM- i~ g

NAVARRO ALMONACG U
INGENIERA QUIMICA
Reg. CIP N° 108897

Telf: (076) 341560 Cel: 976-641979
Email: navarro_almonacid@hotmail.com
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]

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

: “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION

PROYECTO )
DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA "
UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
CALICATA : N*1 - M - 1 - PROFUNDIDAD (m): 3.00 COORDENADAS UTM: N.9428739.137 - E.533,327.261
BACHILLER : IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ ALTITUD. 42.048m.s.n.m.
{FECHA : ABRIL DEL 2014
§ K
- CONTENID® DE HUMEDAD
A a PESO RKT. RET. SAR b et
g ABERTURA | Lpywmibo | PARCIAL | acomMur. | PASBA | ESPECIFICA-
o {mm) (&) (%) (%) (%) CIONES
4 101,6 . Numero de la Tara 7
3" 76,200 Peso de Ia Tara 68,2
212" 63,500 Tara + Suelo Humedo 384,3
2" 50,800 ) Tara + Suelo Seco 379,1
11/2" 38,100 Peso del agua 5,2
1" 25,400 Peszo del suelo neto 310,9
3/ 19,050 % de Huthedad 1,67
1/2" 12,700 ]
3/8" 9,525 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4" 6,350 - LIMITE LIQUIDO (%) . 17,99
N4 4,760 100,0 - LIMITE PLASTICO (%) . NP
N6 3,360 - {NDICE PLASTICIDAD (%) : NP
N8 2,380 - CLACIFICACION SUCS : M
N 10 2,000 11;4 16 156 | 984 - CLACIFICACION AASHTO : A4(0)
K16 . 1,190 ) ) - ’
N° 20 0,840 12,4 1,8 3,4 96,6
X 30 0,590 11,1 1,6 5,0 95,0
N 40 0,426 13,2 1,9 6.9 93,1
w50 0,297 - PESO TOTAL (gr) : 696,3 100,0 %
N° 80 0,177 162,6 23,4 30,3 69,7 - PESO GRAVA (gr) : 0,0 0,0%
N° 100 0,149 50,1 72 37,5 62,5 - PESO ARENA (gx) : 696,3 100,0 %
K* 200 0,074 148,8 21,4 58,8 41,2 - PEEO FRACCION (gr) '
200 286,7 41,2
CURVA GRANULOMETRICA
100
100 T T T FoFO e
{ i ;~~+—‘L"f' | | oo o
80 4 1 [ [ | i [ S T T T R B
| N o 1 l [ T T T T T
80 o 1 R to | t 1 T T R N N B |
! i1/ 1 | i 1 T T O I SR
70 4 | it § tord 1 ! [/ R T T B R
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60 { I{,I I S 1 T C N I S A
11/ 00 I | ) (1 S T R B (R |
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a [ il [ | | /I T I T |
o 40 <+ 1) fel t { ] 1l—t 11— Fp| J
z | 11 to 1 1 I T I O |
9 320 § 1 T | | R N [N (R OO |
3 [ |1 bl I | f ot ot
Z 5 e LI [T I I I N SO N U PO O NN ooy ;
w ‘ 0 11 R I I [ T IR P ‘ :
T 10 il ' MY R I ¥ 1 UL OO N OO N O Y . IS
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TAMARO DEL GRANO EN (mm)
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e

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA AASHTOT - 90 - ASTM D 4318)

PROYECTO : “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA
LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
CALICATA : N°1-M-1 - PROFUNDIDAD (m): 3.00
TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ
FECHA : ABRIL DEL 2014 COORDENADAS UTM: N.9428739.137 - E.533,327.261
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
N° DE GOLPES 32 21 16
TARA+SUELO HUMEDO 29,74 34,17 34,17
'TARA+SUELO SECO 27,49 31,47 30,82
[PESO DEL AGUA 2,25 2,70 3,35
lPESO DE LA TARA 13,96 17,22 14,37
{PESO DEL SUELO SECO 13,53 14,25 16,45
HUMEDAD (%) 16,63 18,95 20,36
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA+SUELO HUMEDO
TARA+SUELO SECO
PESO DEL AGUA NIIDTWANCSTEIRGEN
PESO DE LA TARA NN/ b AN AT NSNS
|[P_Eso DEL SUELO SECO
ﬂuum:mm (%)
Immzmn PROMEDIO (%)
Limte Liguido
210 Limites de Consistencia
Limite
200 \ Liquido 17,99
Limite
_ \\ “Plastico NP
£ 180 Indice
% Plastico NP
E 180
17,0
]
160 ]
10 25 100
Numero de Golpes

- ______ ]
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

l PROYECTO

: “2ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA

AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
=] [UBICACION | ————— CALICATA ————— [ [ CLASIF ————| ——— CONSTANTES FISICAS ———|— s pasa |
ALTPOGIELO| MUESTRA | DESCRIPCION | SMBOLOGIA |\ asHTo | sucs LL L.P P :lf"z':;,
| ABIERTO
020
0,40
0,80
1,00
1,20 Arenas mal
’E; graduadas
by M1 mezclas do A4(0) sM 17,99 NP NP 4,2
e arenas con limos
8140 de color marrén
E claro
]
E 1,80
2,00
240
280
3,00
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PRERREee e

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
PROYECTO : "ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA'
LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
UBICACION :DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
CALICATA :tN*1-M-1-PROFUNDIDAD (m) : 3.00

TIPO DE MUESTRA

: REMOLDEADA

FECHA

: ABRIL DEL 2014

SUCS

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

lLado o didmetro {cm) 6.2 Humedad (%) 1.8

Altura (cm) 2.16 Peso (gr) 2.45

|area (em2) 38.44 Densiad seca (gr/cm3) 1.68

(em3) 83.03
APLICACIONES DE CARGA
Velocidad de carga de la maquina (mm/min) 0.25
Carga normal (KG) 5
p. de muestra ! ] []]
Peso de fa Semi Caja Superior 4 8 16
(Kg)
sfuerzo Normat (6) (Kg/om2) 1.00 2.00 4,00
sf. de corte méxlto (o) 0.55 1.05 2.15
'em2)]
|ANGULO DE FRICCION INTERNA (@) = 28.10
COHESION (Kg/cm2) 0.00
Deformacion ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO
% (Kglem?) (Kgicm?) (Kg/cmy’)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.10 0.53 0.40 0.20 1.10 0.28
0.10 0.10 0.56 0.48 0.24 1.25 0.31
0.20 0.10 0.58 0.52 0.26 1.35 0.34
0.35 0.12 0.63 0.58 0.29 1.38 0.35
0.50 0.13 0.64 0.61 0.31 1.42 0.36
0.75 0.14 0.67 0.65 0.33 1.48 0.37
1.00 0.15 0.67 0.72 0.36 1.55 0.39
1.25 0.18 0.69 0.74 0.37 1.65 0.41
1.50 0.18 0.76 0.81 0.41 1.75 0.44
1.75 0.21 0.78 0.84 0.42 1.80 0.45
2.00 0.21 0.82 0.88 0.44 1.84 0.46
2.25 0.25 0.93 0.92 0.46 1.85 0.46
2.50 0.28 0.94 0.92 0.46 1.90 0.48
2.75 0.32 0.96 0.94 0.47 1.80 0.48
3.00 0.34 0.97 0.97 0.49 1.95 0.49
3.25 0.40 0.98 0.98 0.49 2.00 0.50
3.50 0.48 1.00 1.00 0.50 2.08 0.52
3.75 0.51 1.02 1.00 0.50 2.10 0.53
4.00 0.55 0.55 1.05 0.53 2.15 0.53
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e

DEFORMACION TANGENCIAL vs ESFUERZO DE CORTE
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e ]

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

HPR OYE : *ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA
) AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
CALICATA :N*1-M-1 PROF.3.00m.
TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ
FECHA : ABRIL DEL 2014
DATOS DE LA MUESTRA
|Anguto rozamiento interno @: 28.10 ° 28 °
[Peso especifico suelo, y: 164 gricm® 0.0016 kglcm®
{Profundidad cimentacién, D: 2.00 m 200 cm
[Tensién vertical, q: 0.33 kglem®
|Cohesién, c: 0.00 kglem® 0.00 kglem?
Factor de seguridad, F: 3 3
Ancho cimentacién, B: 2.00 m 200 cm
Peso de la estructura: 65.00 Tn 65000 Kg
Médulo de poisoon (i) AD 0.30 unidimensional
Médulo de elasticidad (Es) AD1L 17500.00 Tn/m?
Forma de 2apata Rect. L/8=2
[Valores del Factor de forma IF (cm/m) CENTRO ESQUINA MED!O
153 77 120
Para ¢ igual a 0 => Anguio de rozamlento interno (¢)= 0 Radianes
Ng=(1+send)/(1-send)e™ = 1.00
Nc=(Ng-1)cotagd= 1 514
Ny=2*(Nq-1)tag= 0.00
Para ¢ distinto de 0=>| Angulo de rozamiento interno (¢)= 0.49 Radianes
w Nq=(1+seng)/(1-sen¢)-e™*= o 1488 9.92
22 g :
g § § Ne=(Ng-1)cotagd= 26.00 17.33
a a
w3 Ny=2*(Ng+1)-tage= 16.96 1131
FORMULA GENERAL DE TERZAGHI
2 1
CIMIENTACION CONTINUA =(5¢:N.+q-N,+—-y-B-N,
Bh=GENAG N Ay 7 BN SUELOS POR FALLA LOCAL POR
- coO REF. BRAJA M. DAS PAG.1
CIMIENTACION CUADRADA G=086Tc-Ne+q-No +04-7-B-N) Fumusmos O INGENIERIA D::ss
CIMENTACIONES
CIMIENTACION CIRCULAR 4,=(086%-N, +g-N,+03-7-B-N,)
Capacidad Admisible cimentacién gh
(=) 2
continua qadm= F 255 kglem
Capacidad Admisible cimentacién gh 3
cuadrada qadm= ) .37 kg/cm
Capacidad Admisible cimentacién circular h .
qadm= (qT) 2.18 kg/em

A T T e ]
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ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

2

Es !
Centro Esquina Medio
Si= . 0.24 cm : 0.12 ¢cm 0.19 cm
Si= 0.24 cm
COEFICIENTE DE BALASTRO

()
K =12--+=—=-007
(1-p%)

Si= e ) 69.23 kg/cm®
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DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

'PROYECTO : “YONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION
DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE BiURA ¢
UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
CALICATA :N°2-M- 1 - PROFUNDIDAD (m): 3.00 COORDENADAS UTM: N.9428743.597 - E.533,336.416
BACHILLER : IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ ALTITUD. 41.982m.s.n.m,
FECHA : ABRIL DEL 2014
< ALISES VLOMETRI R 7. M 43
gg | ezeo o r R CONTENID® DE RUMEDAD
u RETENIDO PARC!.'M. ACUMUL PASA | ESPECIFICA.
{mm) [ %) ) (%) CIONES
q" 101,6 Numero de la Tara 8/N
3" 76,200 Peso de 1a Tara 50,9
212" 63,500 Tara + Suelo Humedo 312,0
2" 50,800 Tara + Suelo Seco 301,8
11/2" 38,100 Peso del agua 10,2
1" 28,400 Peso del suelo neto 2850,9
3/4" 19,050 % d¢ Hiiinedad 4,07
172" 12,700
3/8" 9,525 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4" 6,350 - LIMITE LIQUIDO (%) 17,88
N4 4,760 100,0 - LIMITE PLASTICO (%) NP
N6 _8,360 - fNDICE PLASTICIDAD (%) NP
s 2,380 - CLACIFICACION SUCS M
N 10 2,000 8,1 1,0 1,0 99,0 - CLACIFICACION AASHTO A2-4({0)
N'16 1,190
N° 20 0,840 7.8 1,0 | 2,1 97,9
N° 30 0,890 38 08 2,8 97,8
N° 40 0,426 10,1 1,3 38 962
N° 50 0,297 - PRSO TOTAL () : 771,9 100,0 %
N° 80 0,177 141,6 18,3 22,2 77,8 - PESO GRAVA (gr) : 0,0 0,0 %
N° 100 0;149 93;9 12;2 34;3 68,7 - PESO ARENA (g) 771;9 100,0 %
N° 200 0,074 242,7 31,4 65,8 34,2 - PESO FRACCION (gr) o o
-200
CURVA GRANULOMETRICA
100 L L - e 47"‘7¢ “_?; . ' ' ‘ ' ' o ' "
1 T 4 ++t ] i R A A
90 - 1 t1 e [ I 1 O N A
| I [ | i I T T T T R B
80 - | 1 *’ [ | ! [ T T R Y B |
T L1 { S N R A B
LA T
1 i
g VAR P I i [ T T R I A
& VAN [ 1 ! A S T T T A
w50 1 TpoTt T 1 [ (A
3 1 N Lo ! | I N |
o ®i- -- T e N B B I B o et | B B B B B L R
2 * 11 (I i | [ e R
a 30 - S ORCSUY N U i SN PUNSUUVO) JRNUUOO | SO DUSUN JUPNY U (U ROV 00 DR O S
0 R N UG OO S O I
: 4 — 4+
® 2 T IR | e e
1 1 L | . | I N A TS Y o
10 T I & | R | B B S Y B i
o P o Joih | f (N ,
0,01 01 1 10 100 1000
TAMARO_DEL GRANO EN_{mm).
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT'Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

: “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA

PROYECTO LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

CALICATA :N°2 -M - 1 - PROFUNDIDAD (m): 3.00

TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ

FECHA : ABRIL DEL 2014 COORDENADAS UTM: N.9428743.597 - E.533,336.416

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

N° DE GOLPES 30 22 16
'TARA+SUELO HUMEDO 30,69 32,14 35,04
TARA+SUELO SECO 28,36 29,74 32,18
PESO DEL AGUA 2,33 2,40 2,86
lpESO DE LA TARA 14,38 16,92 18,49
lpESO DEL SUELO sECO 13,98 12,82 13,69
HUMEDAD (%) 16,67 18,72 20,89

LIMITE PLASTICO ASTM D-424

TARA+SUELO HUMEDO

TARA+SUELO SECO

PESO DEL AGUA

PESO DE LA TARA

) A DIIFNCETR M
UM Wy TN LN
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HUMEDAD (%)

ﬂmmmw PROMEDIO (%)

210

200 4=

180

Humedad (%)

18,0

170

Limte Liquido
Limites de Consistencia
Limite
R, i S A gy Liquido 17,88
b, Nkt R sssthatntubtihs hosusmsbaietet tafnsishelod R ol fnnt = Limite
A '_\—‘"""'"'“" IO A JT ~- B SR Plastico np
Indice
NG N
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE

DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
= —

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

: “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA
AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"

UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

PROYECTO

CALICATA :N°2 PROF.(m): 3,00

T ToercAcion—: |————CALICATA—— e B ASIF: T GCONSTANTES FISICAS —— |~ % Pasa—|
PERFORAION
aTeocrL0| MUESTRA | DESCRIPGION | SMBOLOGIA | hcuto | sucs LL. LP P e
ABERTO

Arenas mal
graduadas
mezclas de
arenas con
limos de color
marrén claro

M1 A-2-4(0) M 17,88 NP NP 34,2

PROFUNDIDAD (m)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE

DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
W

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
: "ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARJ
PROYECTO LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
UBICACION :DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
CALICATA :tN®2-M-1-PROFUNDIDAD (m) : 3.00
TIPO DE MUESTRA : REMOLDEADA
FECHA : ABRIL DEL 2014 SUCSs SM
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
lLado o didmetro (cm) 6.2 Humedad (%) 1.8
lAltura (em) 2.16 Peso (gr} 2.38
lArea (em2) 38.44 Denslad seca (gr/em3) 1.76
Volumen (em3) 83.03
APLICACIONES DE CARGA
Velocidad de carga de la maguina (mm/min) 0.25
Carga normal {KG) S
sp. de muestra | ] i
la Semi Caja S
:’:;)o de la Semi Caja Superior 4 8 16
[lestuerzo norma (o) (Kesem2) 1.00 2.00 4.00
Esf. de corte méximo (o} 0.50 0.98 1.90
ANGULO DE FRICCION INTERNA (@) = 25.00
COHESION (Kg/cm2) 0.04
Deformacion ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZ0O ESFUERZO
DE CORTE NORMALIZADO OE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO
% (Kg/em®) {Kg/icm?) {Kg/cm?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.10 0.53 0.48 0.24 1.16 0.29
0.10 0.10 0.56 0.55 0.28 1.24 0.31
0.20 0.10 0.58 0.58 0.29 1.28 0.32
0.35 0.11 0.63 0.64 0.32 1.34 0.34
0.50 0.11 0.64 0.6 0.35 1.39 0.35
0.75 0.13 0.67 0.72 B 036 1.40 0.35
1.00 0.13 0.67 0.75 0.38 142 0.36
1.25 0.18 0.69 0.79 0.40 1.48 0.37
1.50 0.18 0.76 0.80 0.40 1.51 0.38
1.75 0.19 0.78 0.81 0.41 1.52 0.38
2.00 0.24 0.82 0.83 0.42 1.60 0.40
2.25 0.26 0.93 0.83 0.42 1.64 0.41
2.50 0.33 0.94 0.85 0.43 1.68 0.42
2.75 0.35 0.96 0.87 0.44 1.75 0.44
3.00 0.41 0.97 0.91 (.46 1.75 0.44
3.25 0.44 0.98 0.91 0.46 1.80 0.45
3.50 0.48 1.00 0.92 0.46 1.85 0.46
3.75 0.48 1.02 0.94 0.47 1.85 0.46
4.00 0.50 0.50 0.98 0.49 1.90 0.46

M
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

DEFORMACION TANGENCIAL vs ESFUERZO DE CORTE

2,00
. 180 P T
T I
U] . el
g 140 . Lt d
" . —
& 120
[+3
©
-] 1.00 / -
[+ - e
] 0.80
g ’_‘,_-—f—‘
2 060 / -
. 040 7 ——
020 j =
L,
o0 LI
0.05 0.35 1.00 175 250 325 4.00
DEFORMACION TANGENCIAL {cm)
ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
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1.80 //
- P
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£
E’uo 4/
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P ;
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

: “2ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA

YECTO.
PRO ° AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA”
CALICATA tN‘2-M-1 PROF.3.00m.
TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ
FECHA : ABRIL DEL 2014
DATOS DE LA MUESTRA
Angulo rozamiento interno @: 25.00 ° 25 °
Peso especifico suelo, y: ) 1.70 gricm® 0.0017 kglfem®
Profundidad cimentacion, O: 2.00 m 200 cm
[Tension vertical, q: 0.34 kglcm®
Coheslén, c: 0.04 kglem’ 0.04 kglcm?
Factor de seguridad, F: 3 3
Ancho cimentacién, B: 2.00 m 200 cm
{Peso de la estructura: 65.00 Tn 65000 Kg
Médulo de poisoon (p) AD 0.30 unidimensionat
Médulo de elasticidad (Es) AD1 7500.00 Tnim? )
Forma de Zapata Rect. L/B=2
Valores def Factor de forma IF {cm/m) CENTRO ESQUINA MEDIO
153 77 120
Para ¢ igual a 0 => Angulo de rozamiento intemo ($)= 0 Radianes
Ng=(1+send)/(1-send)-e™= 1.00
Ne=(Nq-1)cotago= 5.14
Ny=2*(Ng-1)-tagd= 0.00
Para ¢ distinto de 0 =>1 _Angulo de rozamiento interno ($)= 0.44 Radlanes
w Ng=(1+sen¢)/{1-sen¢)-e™ M= 10.68 711
a
8K
§ 8 g Nc=(Nq-1)cotagé= 20.72 13.81
<
< a.
-8 Ny=2*(Ng+1)-tagée 10.88 7.25

FORMULA GENERAL DE TERZAGHI |
2 ]
CIMIENTACION CONTINUA =(5¢-N,+q-N,+=-y-B-N,
=% AP » SUELOS POR FALLA LOCAL POR
=(086%-N, +q-N,+04.y-B-N CORTE REF. BRAJA M. DAS PAG.139
CIMIENTACION CUADRADA 9=l +g N 3047 B FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE
CIMENTACIONES
CIMIENTACION CIRCULAR q,=(0867c-N, +¢-N,+03-y-B-N,)
Capacidad Admisible cimentacién gh
(= 2
continua gadm= 7 2.01 kgicm
Capacidad Admisible cimentacién gh 3
cuadrada qadm= ) 1.94 kg/cm
Capacidad Admisible cimentacién circular ( qh .
qadm= F 1.82 kglcm




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE

DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
e S

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

2
s =21,

Es
Centro Esquina Medio
Si= 0.24 cm - 012 cm 0.19 ecm
Si= 0.24 cm
COEFICIENTE DE BALASTRO

(Es)
(1-p?)

K=12 0.07

Si= o 69.23 kglcm3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

: “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA

PROYECTO AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINGIA DE PIURA

UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

CALICATA ~ :N'3-M-1-PROFUNDIDAD (m): 3.00 . COORDENADAS UTM: N.9428752.860 - 5-533»"39 68s .

BACHILLER 't IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ -~~~ """~ " ALTITUD. 42.049m.s.n.m. ~ B
FECHA : ABRIL DEL 2014
< ANALISIES CRANULOMETRICO® POR TAMIZAD® - ASTM 422
EE — e o CONTENID® DE HUMEDAD
3 “f:;’” RETENIDO { PARCIAL | ACUMUL. Ps:‘ “m
=) %) %)
4" 101,6 Numero de ia Tara 8/N
3" 76,200 Peso de 1a Tara 55,2
—0 V3 63,500 e Tura + Suelo Humedo____ | ____358,1
27 50,800 ] —— | Tara+Buelo Beco 351,9
11/2 38,100 . Peso del agua 6,2
1" 28,400 Peso del guelo neto 296,7
3/a" 19,050 % de Humedad 2,09
1/2" 12,700
3/8" 9,525 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4" _6,350 - LIMITE LIQUIDO (%) . 17,80
N4 4,760 100,0 - LIMITE PLASTICO (%) . NP
N6 3,360 ) - {NDICE PLASTICIDAD (%) . NP
N8 2,380 - CLACIFICACION 6UCS . sM
§° 10 2,000 12,5 26 26 | 974 - CLACIFICACION AASHTO : A24(0)
N°16 1,190
K 20 0,840 40,7 8,4 109 | 89,1
w° 30 0,890 60,9 12,8 235 | 76
N* 40 0,426 30,6 63| as7 | 703 DATOS DE LA MURSTRA
rs0 | 0297 -PESOTOTAL (gr} : 4865 100,0 %
N 80 0,177 110,6 22,7 525 | 415 - PESO GRAVA (g7} : 0,0 0,0%
N° 100 0;149 20,6 42 86,7 | 43;3 -PESOARENA (g} : 486, 100;0 %
N° 200 0,074 60,0 123 | 69,0 ] 310 - PESO FRACCION (gr) h
200 150,6 31,0
CURVA GRANULOMETRICA
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I 1) Coo I 1 N TR S T I I
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g Al IR RN
{ i
30 4~ “—‘"——"‘**—ﬁ 1 ST | A e s et A
I i1 ro I ( [ T T TR T T
20 — { $mit fotmt—rt L T L | e e [ | ey
00 NN 0 0 I R OO 8 D
10 et -t by ety et + +—
! ’ ] I R} ] YRR BN
o . i It o 1 R T I .
0,01 0,1 1 10 100 1000
TAMARO DEL GRANO EN (mm)

7
ALLL I"\I" D AVRERT TEDAMAMPBLZ oA

=y o bdmlsd
DAUIIL. UI\UIDDI\I FLININAINUDLDL GALVLL




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

PROYECTO : “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA
LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
CALICATA :N°3 - M - 1 - PROFUNDIDAD (m): 3.00
TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ
FECHA : ABRIL DEL 2014 COORDENADAS UTM: N.9428752.860 - E.533,339.685
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
[lN° DE GOLPES 30 22 17
TARA+SUELO HUMEDO 27,16 28,86 29,76
ITARA+SUELO SECO 26,48 26,93 27,12
PESO DEL AGUA 0,68 1,93 2,64
{PESO DE LA TARA 22,33 16,65 14,39
|lPESO DEL SUELO SECO 4,15 10,28 12,73
HUMEDAD (%) 16,39 18,77 20,74
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
ITARA+SUELO HUMEDO
TARA+SUELO SECO .
PESO DEL AGUA OOE AT Y
{PESO DE LA TARA NSt &@EB@,@J
{PESO DEL SUELO SECO
{HUMEDAD (%)
IHUMEDAD PROMEDIO (%)
Limte Liquido
] Limites de Consistencia
e T ] |l
A0 = -~ Liquido 17,80
I s I N ittt i s M s R N | 1 X V=Y T2 NP
20 +—— - _,_______}\4- - = = Plastico
3 - Indice XP
e; 190 S—— \\ — -~ Plastico
8 . ¥
2 NG
5 180 N
b o - —
N ——
17,0 R sty m——— S _{-_— ...... = —
e TN PR P DU ]
16,0
10 5 100
Nimero de Golpes
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPTY CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

PROYECTO : “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA
AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
CALICATA :N°3 PROF.(m): 3,00
UBICAGION : CALIGATA CLASIF. ~ " CONSTANTES FISICAS. % Pasa
PERFORAION
AL TIPO CIELO | MUESTRA | DESCRIPCION SIMBOLOGIA AASHTO Sucs L.L. LP 14 Moa“a
ibdios N° 200
0,20
040
080
120 .. Arenas mal
7 graduadas R
& mezclas de '
81 140 limos de color | |
s marrén claro
e
| o
2,00
1240
| 280
300 ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
: "ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL. ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO
PROYECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA'
UBICACION :DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
CALICATA :N°3-M-1-PROFUNDIDAD (m) : 3.00
TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ
TIPO DE MUESTRA : REMOLDEADA
FECHA : ABRIL DEL 2014 SUCS SM
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Lado o didmetro (cm) 6.2 ) Humedad (%) 1.54
laltura (cm) 2.16 Peso (gr) 234
Area {cm2) 38.44 Densiad seca {gr/cm3) 1.69
Volumen (cm3) 83.03
APLICACIONES DE CARGA
Velocidad de carga de la maguina {mm/min) 0.25
rga normat {KG) 5
l::p. de muestra [} H {[1]
Peso de la Sem! Caja Supertor (Kg) 4 8 16
\IEsfuerzo Normat (a) {Kg/em2) 1.00 2.00 4.00
u:xf. de corte maximo {o} (Kg/em2) 0.45 0.90 1.80
IANGULO DE FRICCION INTERNA (@) = 24.20
ICOHESION (Kg/cm2) 0.00
Deformacion ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO
% (Kg/icm?®) (Kg/em®) {Kg/em*)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.09 0.53 0.45 0.23 1.10 0.28
0.10 i 0.11 0.56 0.50 0.25 1.21 0.30
0.20 0.12 0.58 0.51 0.26 1.24 0.31
0.35 0.14 0.63 0,51 0.26 1.31 0.33
0.50 0.14 0.64 0.55 0.28 1.33 0.33
0.75 ) 0.16 0.67 0.58 0.29 1.38 0.35
1.00 0.18 0.67 0.62 0.31 1.40 0.35
1.25 0.18 0.69 0.64 0.32 1.42 0.36
1.50 0.21 0.76 0.64 0.32 1.48 0.37
1.75 0.25 0.78 0.65 0.33 1.55 0.39
2.00 0.28 0.82 0.68 0.34 1.58 0.40
2.25 ) 0.31 0.93 0.72 0.36 © 1.61 0.40
2.50 Q.35 0.94 0.75 0.38 1.65 0.41
2.75 0.35 0.96 0.79 0.40 1.69 0.42
3.00 0.38 0.97 0.81 0.41 1.70 0.43
3.25 0.40 0.98 0.84 0.42 1.72 0.43
3.50 0.42 1.00 0.85 0.43 1.74 0.44
3.75 0.43 1.02 0.90 0.45 1.80 0.45
4.00 0.45 0.45 0.90 0.45 1.80 0.45

S O —
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

DEFORMACION TANGENCIAL vs ESFUERZO DE CORTE

200
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£ 180 S e o el
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'g 120 P
» 100 f/
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DEFORMAGION TANGENCIAL (cm)
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|
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2 060 (3 i =24.20°
2 040 Aﬂ N c = 0.00 Kg/cm2
020 ‘/
0.00

°
[=4
o
-

15 2 25 3 35 4 45
ESFUERZO NORMAL (Kglcm?)

BACH. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE

DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
P~ ———— ——— ]

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

: “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA

PROYECTO. AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
JCALICATA tN‘3-M-1 PROF.3.00m.
TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ
FECHA : ABRIL DEL 2014
DATOS DE LA MUESTRA
Angulo rozamiento interno @: 24.20 ° 24 °
Peso especifico suelo, y: 1.69 - gricm® 0.0017 kglem®
Profundidad cimentacién, D: 2.00 m . 200 cm
ension vertical, q: 0.34 kglem®
Cohesién, c: 0.00 l(gl(;m2 0.00 l(gl(:mz
Factor de seguridad, F: 3 3 '
Ancho cimentacién, B: 2.00 m 200 cm
Peso de la estructura: 65.00 Tn 65000 Kg
Médulo de poisoon (1) AD 0.30 ‘ unidimensional
Médulo de elasticidad {Es) AD1 7500.00 Tn/m’
Forma de 2apata Rect. L/B=2
Vatores del Factor de forma IF (cm/m) CENTRO ESQUINA MEDIO
153 77 120
Para ¢ igual a 0 => Angulo de rozamiento interno (3)= 0 Radianes
Ng=(1+sen})/(1-send)-e™ = 1.00
Nc=(Ng-f)cotagd= - 5.14
Ny=2%(Ng-1)-tagé= 0.00
Para ¢ distinto de 0 => Angulo de rozamiento interno (¢)= 0.42 Radianes
w iy Ng=(1+seng)/(1-sen)-e™ = 9.81 6.54
g2
g g Nc=(Ng-1)cotagé= 19.59 13.06
4
- a
«3 Ny=2*(Nq+1)tagd= 9.71 6.47
FORMULA GENERAL DE TERZAGHI
2 1
CIMIENTACION CONTINUA =(Ec-N,+q-N,+=-y-B-N,
BEGENAGN A 7 BN SUELOS POR FALLA LOCAL POR
=(0867c-N.+q-N +04-v-B-N. CORTE REF. BRAJA M. DAS PAG.139
CIMIENTACION CUADRADA 4= c+q- N +04-y-B-N) FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE
CIMENTACIONES
CIMIENTACION CIRCULAR q,=(0867c-N,+q-N,+03-7-B-N )
] q 128
Capacidad Admisible cimentacién ah_ 2
continua gadm= W 1.65 kglcm
Capacidad Admisible cimentacién qh 3
cuadrada gadm= ) 154 kgicm
Capacidad Admisible cimentacién circular gh
qadm= G 1.43 kg/cm*

T e T T e 4
L LI SIS e e IS I I I S
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

oyt
si = B0=#),

Es A
Centro Esquina Medio
si= 0.24 cm 0.12 cm 0.19 cm
Si= 0.24 cm
COEFICIENTE DE BALASTRO

(Es)

K=12 a
(1-¢%)

0.07

sie 69.23 ch-ﬁ |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPTY CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422) 4

: “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION

PRO
veero DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

CALICATA : N4 - M - 1 - PROFUNDIDAD (m): 3.00 COORDENADAS UTM: N.9428762.863 - E.533,334.784
BACHILLER : IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ ALTITUD. 42.123m.s.n.m.
FECHA : ABRIL DEL 2014
“g:—- =——ANALIOIS GRANULOMETRICS POR. oA S — =
g CONTENID® DE HUMEDAD
e e g m m. m‘ R s eme v, ee ey v
E ABERTURA | pyrenmo | PARGIAL | Acumur. | PASA | ESPECIVICA-
3 (mm) ) %) %) %) CIONES
4" 101,6 Numero de la Tara S/N
3" 76,200 Peso de la Tara 50,6
21/2" 63,500 Tara + 8uelo Humedo 350,0
2" 50,800 Tura + Suelo Seco 342,8
11/2" 38,100 - ) L Peso del agua 7,2
1" 25,400 Peso del suelo neto 292,2
3/4" 19,050 % de Humedad 2,46
1/2" 12,700
3/8" 9,525 RESULTADOS DE ENSAYOS
174" 6,350 - thrrs ugmo 20) : 18,11
N4 4,760 100,0 - LIMITE PLASTICO (%) : P
N6 3,360 ) - {NDICE PLASTICIDAD (%) : . 4
NS 2,380 - CLACIFICACION 8UCS : sM
N 10 2:000 3:6 0.5 05 995 - CLACIFICACION AASHTO : A2-4(0)
N°16 1,190
R° 20 0,840 11,1 1,5 20| 980
N 30 0,590 60,6 8,1 10,1 89,9
N 40 0,426 126,6 17,0 27,1 72,9
_N* 50 0,297 - PESO TOTAL (gr) : 745,58 100,0 %
N° 80 0,177 390,8 52,4 79,5 20,5 - PESO GRAVA (gr) : 0,0 0,0 %
N* 100 0,149 17,1 2,3 81,8 18,2 - PESO ARENA (gr} : 748,85 100,0 %
R* 200 0,074 18,3 2,1 83,8 16,2 - PESO FRACCION (gr) ’ ’
o200 120,7 16
CURVA GRANULOMETRICA
AN
100 I T T Pttt
- s P 1 ‘ } 1
90 - | [ A 1 I R T T T S
Elr A 1 I [ T T O R R I
*] DS 2 A I R
i ! - ! | k
8 1 IR SR A BRI I 1 N T N A
a i [ T S B B | | I T I T
£ 60 1 L S S T R ¢ t 1 [ I T R Y C T
§ | ] 1 ! | [ A L S R
2 s TR NS o O LT R I I + N 1R S I PR T B
w ! py [ | I | T I T B |
2 401 i B O N N R i B R T T I (P T
® { Ny oy | | | T S R T I
T80 e —— - B . RLE™ T J U WA B ¥ | P ) b e e e
100 I A I N N Y 0 O O
20 . L o ety
k---‘#l '] 1 I IR :
10 ol s S B T S s ' et
[ 14 ol i o N
0 1 I Y O | | I R A S I Ll bl
0,01 01 1 10 100 1000
TAMARO DEL GRANO (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT'Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

: “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA

PROYECTO LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

CALICATA :N°4 - \ - 1 - PROFUNDIDAD (m): 3.00
TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ
FECHA : ABRIL DEL 2014 COORDENADAS UTM: N.9428762.863 - E.533,334.784

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

N° DE GOLPES 30 22 17

TARA+SUELO HUMEDO 28,74 35,17 35,41

TARA+SUELO SECO : 26,69 32,44 31,86
lpESO DEL AGUA 2,05 2,73 3,55
{PESO DE LA TARA 14,58 18,03 14,60
lpeso pEL SUELO SECO 12,11 14,41 17,26
lsruMEDAD (96) 16,93 18,95 20,57

LIMITE PLASTICO ASTM D-424

TARA+SUELO HUMEDO
TARA+SUELO SECO m@? st :&g.{%n{fb@
£SO Dot AGUA NS TERSHING )
’IPESO DE LA TARA
“;so DEL SUELO SECO
EDAD (%)
[1UMEDAD PROMEDIO (%)
Limte Liquido
20 Limites de Consistencia
B e N ROy R SRS SRR RS IR —_: Limite
I N o : — 18,11
’ :'_: . "__;'_t"’ \i-‘ "'""'_'__:»'—'» N NSt S MR AR Limite NP
e S Dsw ot Sessums s YR [Supiye S DpS s Plastico
£ 190 - Indice HP
° N Plastico
2 N\
E 180 fr—mrm———————— e
3 RN R,
= N\ T
N AN
17,0 - : N
- —t
— 1 -
} 1
160
1 5 100

Numero de Golpes
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

"PROYEGTO : “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA
AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
CALICATA :N°4  PROF.(m): 3,00
TBIGAGION — | CALICATA ] o CLASIF ] ——— CONSTANTEG FISICAS -~ — | % Paga
PERFORAION
aumro cieo| MUESTRA | DEScripcion | SIMBOLOGIA | skro | sucs LL. LP P Malla
ABIERTO N° 200
020
\
040 |
t H
il
om U H
|
i
1,00 SN '
1,20 Arenas mal
T graduadas 1
= mezclasde [ | °
3 M-1 aenascon |1 11 [ ] A24@ M 18,11 NP NP 162
A} 140 limos de color
E marrén claro
] :
& 1,80 !
240
L
240 ?
280
§
Y] - :
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

: "ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARJ

PROYECTO
LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"

UBICACION :DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

CALICATA :N°4-M -1 - PROFUNDIDAD (m) : 3.00

TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ

TIPO DE MUESTRA : REMOLDEADA

FECHA : ABRIL DEL 2014 SUCSs SM

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Lado o didmetro {cm) 6.2 Humedad (%) 1.62

lAttura {cm) 2.16 Peso (gr) 23

lArea (cm2) 38.44 Densiad seca (gr/fem3) 1.66

Volumen (cm3} 83.03

APLICACIONES DE CARGA

Velocidad de carga de la maquina (mm/min) 0.25

Carga normal {KG) S

[Esp. de muestra | 1l 1]

IPeso de la Sem Caja Superior (Kg) 4 8 16

0 Normal (o) (Kg/cm2) 1.00 2.00 4.00
sf. de corte méximo (c) (Kg/cm2) 0.48 0.92 1.82
IANGULO DE FRICCION INTERNA (@) = 24.10
COHESION (Kg/em2) ‘ 0.03
Deformacion ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMAUZADO
% {Kglem?) {Kg/lem?) (Kg/em®)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.0% 0.53 0.44 0.22 1.20 0.30
0.10 0.11 0.56 0.48 0.24 1.29 0.32
0.20 0.12 0.58 0.49 0.25 1.33 0.33
0.35 0.14 0.63 0.50 0.25 1.40 0.35
0.50 0.14 0.64 0.54 0.27 1.42 0.36
0.75 0.16 0.67 0.58 0.29 1.51 0.38
1.00 0.18 0.67 0.60 0.30 1.55 0.39
1.25 0.19 0.69 0.63 0.32 1.59 0.40
1.50 0.21 0.76 0.63 0.32 1.61 0.40
1.75 0.25 0.78 0.66 0.33 1.64 0.41
2.00 0.28 0.82 0.69 0.35 1.65 0.41
2.25 0.31 0.93 0.72 0.36 1.69 0.42
2.50 0.35 0.94 0.72 0.36 1.72 0.43
2.75 0.35 0.96 0.80 0.40 172 i 0.43
3.00 0.38 0.97 0.82 0.41 1.75 0.44
3.25 0.40 0.98 0.85 0.43 1.78 0.45
3.50 0.42 1.00 0.86 0.43 1.80 0.45
3.75 0.43 1.02 0.91 0.46 1.81 0.45
4.00 0.48 0.48 0.92 0.46 1.82 0.32
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE

DIRECTO PARA LA AMPLIACION DEF LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
[———————

DEFORMACION TANGENCIAL vs ESFUERZO DE CORTE

200
180
E o - e :
S L]
£ 140 o
E 120 = il
8 [
w 100
s / s -
N 0.80 Lo
3
2 0.60 -
w y —
0.40 /
o ] N O
oo0 LA
0.05 0.35 1.00 1.75 250 325 4.00
DEFORMACION TANGENCIAL (cm)
ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
200 :
1.80
g 1.60
2140 al
¥ -l
‘é’ 120 /
o]
S 100 ]
b / / g corte directo
Q 080
E //
5 0.60 i‘ = 24.10°
2040 A c = 0.03 Kg/cm2
o l/
0.00 .

o

0.5 1 15 2 25 3
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm?)

35

45

]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE

DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
.

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

“ PROYECTO ' : “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA
e AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA™
CALICATA :tN°4-M-14 PROF.3.00m.
TESISTA : BACH. {RVING R. FERNANDEZ GALVEZ
FECHA 2 ABRIL DEL 2014
DATOS DE LA MUESTRA
Angulo rozamiento interno @: 24,10 ° 24 °
Peso especifico suelo, y: 1.66 gricm® 0.0017 kafem®
Profundidad cimentacién, D: 2.00 m 200 cm
ITension vertical, q: ) 0.33 l(glcm3
Cohesidn, c: 0.03 kglem® 0.03 kglcm?
Factor de seguridad, F: 3 3
Ancho cimentacién, B: 2.00 m 200 cm
Peso de la estructura: ) 65.00 Tn 65000 Kg
Mddulo de poisoon () AA 0.25 unidimensional
Médulo de elasticidad (Es) AD1 7500.00 Tn/m?
Forma de Zapata ) Rect. L/B=2
Valores det Factor de forma IF (cm/m) CENTRO ESQUINA MEDIO
153 77 120
Para ¢ igual a 0 => Angulo de rozamlento interno (¢)= 0 Radianes
Ng=(1+8eng)/(1-send)-e™ = 1.00
Ne=(Ng-1)cotago= 5.14
Ny=2*(Nqg-1)-tagd= 0.00
Para § distinto de 0 => Angulo de rozamiento interno (¢)= 0.42 Radianes
w g Nq=(1+seng)/(1-send)-e ™™= 970 . 6.47
R
E § % Nc:’(Ng.ﬂcotas*: 19.46 12,97
< [
“3 Ny=2"(Ngq+1)tagé= 9.58 6.38
ﬂ FORMULA GENERAL DE TERZAGHI “
2 i
CIMIENTACION CONTINUA =(Z¢'N,+q'N,+=-y-B-N,
B=GENAa Ntz 7 BN) SUELOS POR FALLA LOCAL POR
- CORTE REF. BRAJA M. DAS PAG.139
CIMIENTACION CUADRADA %=(086%c-N +g-N +04-y-B-N,) FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE
= == CIMENTACIONES
CIMIENTACION CIRCULAR q,=(086%-N, +q-N,+03-y-8-N,)
Capacidad Admisible cimentacién gh
(— 2
continua qadms= 7 1.73 kglcm
Capacidad Admisible cimentacién qh 3
cuadrada gadm= ) ) 167 kglcm
‘Il Capacidad Admisi:;: :Lmentaclén circular ( ﬂ ) 1.56 kg lem®




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
e

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

2
g = 98d-4),

Es /
Centro Esquina Medio
si= | 025¢em 0.13 cm 0.20 em
Si= 0.25 cm
COEFICIENTE DE BALASTRO

(Es) 0.07

K=12-=2
| (1-n7)

si= 67.20 kg/cm®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT'Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

PROYECTO : “2ONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION
DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
UBICACION ¢t DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
CALICATA : N'5-M - 1 - PROFUNDIDAD (m): 3.00 COORDENADAS UTM: K.9428755.241 - E.533,332.640
BACHILLER : IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ ALTITUD. 42.102m.s.n.m.
FECHA ¢ ABRIL DEL 2014
CONTENID® DE HUMEDAD
§ E “m“ RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL. 'ﬂ‘:‘ “;‘g"uc"
(&r} %) %)
re 101,6 Numero de 1a Tara 8/
3" 76,200 Peso de Ia Tara 60,2
21/2" 63,500 Tara + Suelo Humedo 342,2
20 50,800 Tura + Suelo Seco 338,6
11/2" 38,100 ) i ) Peso del agua 3,6
1" 28,400 Peso del suelo neto 288,94
3/4" 19,050 % de Humedad 1,25
1/2" 12,700 :
3/8" os2s | RESULTADOS DE ENSAYOS
14 6,350 ' - LMITE LiQUIDO (%) : 18,01
N4 4,760 100,0 - LIMITE PLASTICO (%) s NP
N6 3,360 - INDICE PLASTICIDAD (%) : NP
N8 2,380 | - CLACIFICACION 8UCS . sM
K° 10 2,000 9,6 1,3 13 98,7 - CLACIFICACION AASHTO : A24(0)
N'16 1,190 )
N* 20 0,840 40,8 54 | 6,7 93,3
N° 30 0,590 137,1 18,1 24,8 752
N* 40 0,426 109,9 14,5 39,3 60,7
N S0 0,297 - PESO TOTAL (gy) : 756,22  100,0%
N80 0,177 321,6 42,8 81,9 18,1 -PRESO GRAVA (gr) : 0,0 0,0%
| ——N° 100 — 0,149 9,6 1;3 83;1~|—16;9 - PESO ARENA (gr) : 786,2  100,0 %
w200 |"e074 | " 120 | " "16 | " 847 | 153 — |- PESO FRACCION (gn)
-200 118,6 15,3
CURVA GRANULOMETRICA
100
100 | BRI | T T ==t 4]
- toponld o | | ] [ T R T T B
90 1 ot (AN 1 1 N S T S R T A
] 1 VA | ! 1 T N TR T T I |
80 ! tt to ] ! [ T T T T B
] 1l I | ] [ T S (R T T B |
ﬁ 70 4 | t A ] | [ T T T T TR I |
| 1l LA | i [ R T T B |
& e0 - ul ++ M€ g i i i [ T T A I
5 | [ I S B | ! [ (O T T I B |
g 50 - | + A (IR ] 1 ST S T EE S |
wo | bl tr 1 I T T T (R T T I |
T 40 e Rt A b—{—1 | 1 S — A ——— =1
® | 1y [ ) ! I T T R T B |
30 ] () I | IR | S SO PO SO Jo -
1 B [ I | | R
20 — |\ p IO | | I [ U R R o —
?.--—-0-? I oo e e L
10 MR Y S R I S (SRS TSUFENIY | N NN J RIS - T H L
L 1 TN LN A R R
° s I . I SO PP AL NN RN N O O WY !
ot o ! » 100 1000
TAMARO DEL GRANO (mm) '
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

PROYECTO : “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA
LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
UBICACION  : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
CALICATA : N°5 - M - 1- PROFUNDIDAD (m): 3.00
TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ
FECHA : ABRIL DEL 2014 COORDENADAS UTM: N.9428755.241 - E.533,332.640
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
N° DE GOLPES 30 22 16
ITARA+SUELO HUMEDO 27,76 28,42 32,51
ITARA+SUELO SECO 25,83 26,27 29,64
PESO DEL AGUA 1,93 2,15 2,87
|PESO DE 1A TARA 14,39 14,82 15,80
|pEso pEL suELO SECO 11,44 11,45 13,84
HUMEDAD (%) 16,87 18,78 20,74
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA+SUELO HUMEDO
TARA+SUELO SECO
IPESO DEL AGUA IN[@OARZINASSHTTIE @)
lPESO DE LA TARA
|PESO DEL SUELO SECO
[ruMEDAD (%)
HUMEDAD PROMEDIO (%)
Limte Liquido
. Limites de Consistencia
. - ——1 |lTimite
210 STt G - 1 -1 ll;iqumo 18,01
o e e e N — - R e L Limite
200 VU USUIER . S IS VU — — ISP GRS PSPV DEUIPUN SN T . Plastico NP
g p— Indice
3 10 = l?lastico NP
3 NS
E 180 i
z o T A NG b e
s N
170 —_— N
— - ..‘; — - —
180 . :
10 25 100
Numero de Golpes

- _______ ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

PROYECTO : “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA
AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
CALICATA :N°5 PROF.(m): 3,00
=1 JUBKACION —:]—  CALICATA - — - |"—— CLASIF. — CONSTANTES FISICAS | o pasa
PERFORAION
ALTPOCELO| MUESTRA { DESCRIPCION SIMBOLOGIA AASHTO SUCS L.L. LP 124 ’:cazl:;)
_l_ ABERTO
0,20
040
0,80
1,00 N
Arenas mal .
120 graduadas |11
G mezclas de R
E M1 arenas con e + 4] A-2-4(0) SM 18,01 NP NP 15,3
3 limos de color : ' :
140 manén claro
E ptomo
]
Bl a0 I
11
: ¢
‘ i
-}
240
2,50 "’ A
3,00 : -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
P ]

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

: SZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA

PRO .
YECTO AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
CALICATA :N°5-M-1 PROF.3.00m.
TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ
JIFECHA : ABRIL DEL 2014
DATOS DE LA MUESTRA
Angulo rozamiento interno @: 2490 ° 25 o
[Peso especifico suelo, y: 1.68 gricm® 0.0017 kglem®
[Profundidad cimentacién, D: 2,00 m 200 cm
ensién vertical, g: 0.34 kalem®
Cohesién, ¢: 0.01 l(glc;mz 0.01 l(gl¢:m2
Factor de seguridad, F: 3 3
Ancho cimentacién, B: 2.00 m 200 cm
Peso de la estructura: 65.00 Tn 65000 Kg
{Médulo de poisoon (1) AD 0.30 unidimensional
Médulo de efasticidad (Es) AD1 7500.00 anlmz
Forma de Zapata Rect. L/B=2
Valores del Factor de forma {F {cm/m) CENTRO ESQUINA MEDIO
153 77 120
Para ¢ igual a 0 => Angulo de rozamiento Interno ($)= 0 Radlanes
Ng=(1+send)/(1-send)-e™5= 1.00
Nc=(Ngq-1)cotagé= 5.14
Ny=2*(Ng-1)-tagd= 0.00
Para ¢ distinto de 0 => An@lo de rozamiento interno (¢)= 0.43 Radianes
w Ng=(1+seng)i(1-sen¢)-e™"¢= 10.55 7.03
°eo
258 = sgd= 2057
g 2 g Ne=(Nq-1)cotagéd= 0.5 13.72
< a
w3 Nr=2*(Ng+1)-tage= 10.72 7.15
FORMULA GENERAL DE TERZAGHI

CIMIENTACION CONTINUA 0 =Ce-N+q-N,+2-7-B-N))
3 2 SUELOS POR FALLA LOCAL POR
CMENTACION Cunorapa|  &-ON 4 X, 30475 “FUNDAWENTOS DE INGENIERIA OE
CIMENTACIONES
CIMIENTACION CIRCULAR 9,=(086Tc-N, +¢-N, +03-y-B-N)

Capacidad Admisible cimentacién gh_ 2
continua qadm= ¢ F ) 183 kgicm

Capacidad Admisible dmentacién gh 3
cuadrada qadmz ) 1.72 kglem

Capacidad Admisible cimentacién circufar h .
qadm= (qE) 1.60 kglem
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S
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
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ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

, B(1-
g = 380-p) I,
Es
Centro Esquina Medio
Si= 0.24 ¢cm 0.12 cm 0.19 cm
Si= 0.24 cm
COEFICIENTE DE BALASTRO

(Es)
K=122_ 007
(1-p?)

sie 69.23 kg/em®
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE

DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
e e

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
PROYECTO : “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARJ
LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
UBICACION :DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
CALICATA :N*5-M-1-PROFUNDIDAD (m): 3.00
TESISTA : : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ
TIPO DE MUESTRA : REMOLDEADA
FECHA : ABRIL DEL 2014 SUCS SM
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
iLado o dismetro {cm) 6.2 Humedad (%) 15
iAltura {em) 2.16 Peso (gr) 2.4
larea {em2) 38.44 Densiad seca (gr/cm3) 1.68
Volumen {cm3) 83.03
APLICACIONES DE CARGA
[[Vetocidad de carga de Iz maquina (mm/min) 0.25
rga normal {KG) 5
p. de muestra [} || m
Peso de la Semi Caja Superior {Kg) 4 8 - 16
uerzo Normal (o) {Kg/em2) 1.00 200 4.00
E. de corte méximo (o) (Kg/em2) 0.50 0.91 1.89
l!imsum DE FRICCION INTERNA (@) = 24.90
COHESION {Kg/cm2) 0.01
Deformacion ESFUER20 ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO
% ) (Kglcm®) (Kgicm?®) {Kglem)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.10 0.53 0.44 0.15 1.19 0.30
0.10 0.18 0.56 0.48 0.15 1.34 0.34
0.20 0.19 0.58 0.49 0.18 1.35 0.34
0.35 0.21 0.63 0.50 0.19 1.39 0.35
0.50 0.22 0.64 0.54 0.19 1.45 0.36
0.75 Q.24 0.67 0.58 0.20 1.49 0.37
1.00 0.25 0.67 0.60 0.22 1.52 0.38
1.25 0.28 0.69 0.63 0.25 1.54 0.39
1.50 0.29 0.76 0.63 0.24 1.58 0.40
1.75 0.31 0.78 0.66 0.28 1.64 0.41
2.00 0.32 0.82 0.69 0.28 1,69 0.42
2.25 0.35 0.93 0.72 0.32 1.72 0.43
2.50 0.38 0.94 0.72 0.35 1.73 0.43
2.75 0.39 0.96 0.80 0.38 1.75 0.44
3.00 0.41 0.97 0.82 0.40 1.79 0.45
3.25 0.42 0.98 0.85 0.42 1.82 0.46
3.50 0.48 1.00 0.86 0.45 1.83 0.46
3.75 0.48 1.02 0.91 0.45 1.85 0.46
4.00 0.50 0.50 0.91 0.46 1.89 0.32

e ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA - EAPIC

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL TESIS:
ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

PROYECTO 1 “ZONIFICACION GROTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE
LA SUB ESTACION ELRCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIVRA"
UBICACION DISTRITO: PIURA PROVINCIA: PIURA DEPARTAMENTO : PIURA
COORDENADAS: | Norte: 9428739.137 | [Este: 533327.261 DATUM: WGS84
copcalicata |  CA - 01 r NOMBRE TESISTA: Bach. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ PROFUNDIDAD: 3.00 m.
UBICACION  : CALICATA
PERFORAION DESCRIPCION
ALTIPO CIELO MUESTRA SIMBOLOGIA
ABERTO L
% X3, Cobertura de color marron claro, sin humedad, de baja plasticidad, baja compacidad,
0.20 ‘ L, “‘)%} conltenido de Arenas con presencia de material en proceso de litificacion, geologicamente
;WHV ‘\‘b/ clasificado como Coquinas y Lumaguclas.
040
Arenas Limosas, Con mezclas de arena y
0.80 . . ]
limo semipermeable a impermeable con
. . una resistencia a la fubificacion media a
L baja y una resistencia Alta al Corte.
1.40 , : ‘
e X | DENSIDAD 01. Prof. 3.00 m.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA — E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL TESIS:

ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA
AMPLIACION DE LA SUB ESTAC/ON ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

PROYECTO |* “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIGN DE
LA SUR ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIVRA”
DISTRITO: PIURA PROVINCIA: PIURA DEPARTAMENTO : PIVRA
UBICACION .
COORDENADAS: [ Norte: 9428743597 | Este: 533336416 DATUM: WGS84

COD.CALICATA, CA -02 ] NOMBRE TESISTA: Bach. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ PROFUNDIDAD: 3.00 m.

UBICACION : CALICATA

PERFORAION DESCRIPCION

AL TIPO CIELO MUESTRA SIMBOLOGIA

ABIERTO

30 cm de Cobertura de color marron claro, sin humedad de baja plasticidad, baja
compacidad, contenido de Arenas con presencia de material en proceso de litificacion,

geologicamente clasificado como Coquinas y Lumnaquelas.
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Arenas Limosas, Con mezclas de arena y
limo semipermeable a impermeable con
una resistencia a la tubificacion media a

baja y una resistencia Alfa al Corte.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL TESIS:
ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA
AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

- — ]

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

: “ZONIFICACION CEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO SPT Y CORTE DIRECTO

PROYECTO | PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE
PIURA"
H P : PIU :
UBICACION. DISTRITO: PIURA ROVINCIA: PIURA DEPARTAMENTO : PIURA
COORDENADAS: [  Norte: 9428752860 | Este: 533339.685 DATUM: WGS84
COD.CALICATA, CA-03 ] NOMBRE TESISTA: Bach. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ PROFUNDIDAD: 3.00 m.
UBICACION  : CALICATA
PERFORAION DESCRIPCION
AL TIPO CEELO MUESTRA SIMBOLOGIA
ABIERTO )
0.20 30 cm de Cobertura de color marron claro, sin humedad de baja plasticidad, baja
T compacidad, contenido de Arenas con presencia de material en proceso de litificacion,
geologicamente clasificado como Coquinas y Lumaquelas.
0.40
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MUESTRA EXTRAIDA
"Calicata - 3"

Arenas Limosas, Con mezclas de arena y
limo semipermeable a impermeable con
una resistencia a la tubificacion media a

baja y una resistencia Alta al Corte.

DENSIDAD 08. Prof. 3.00 m.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA — E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL TESIS:
ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA
AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

PROYECTO |? “ZONTFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL RNSAYO SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE
LA SUB ESTACION ELRCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"

DISTRITO: PIURA PROVINCIA: PIURA DEPARTAMENTO : PIURA
UBICACION
COORDENADAS: | Norte: 9428762863 | [Este: 533334784 DATUM: WGSB4

COD.CALICATA. CA -04 ] NOMBRE TESISTA: Bach. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ PROFUNDIDAD: 3.00 m,

UBICACION  : CALICATA

PERFORAION DESCRIPCION

AL TIPO CHELO MUESTRA SIMBOLOGIA

ABI;RTO .

PROFUNDIDAD [m)

MUESTRA EXTRAIDA

"Calicata - 4"

X compacidad, contenido de Arenas con presencia de matetial en proceso de litificacion,

= T o ™ P
e e e e et e et e '+ et s AP A -

80 cm de Cobertura de color marron claro, sin humedad, de baja plasticidad, baja

Zeologicamente clasificado como Coquinas y Lumaquelas.

Arenas Limosas, Con mezclas de arena y
limo semipermeable a impermeable con

una resistencia a la tubificacion media a

baja y una resistencia Alta al Corte.

{ auicars -4 | N
rr,t"ll"ﬁl‘f' e,

DENSIDAD 04. Prof. 3.00 m.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA — E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL TESIS:
ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA
AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

1 “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO SPT Y CORTE DERECTO PARA LA AMPLIACION DE

PROYECTO LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
DISTRITO: PIURA PROVINCIA: PIURA DEPARTAMENTO: PIURA
UBICACION .
COORDENADAS: ] Norte: 9428755.241 | Este: 533332.640 DATUM: WGS84

COD.CALICATA, CA - 05 | NOMBRE TESISTA: Bach IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ PROFUNDIDAD: 3.00 m,

UBICACION  : CALICATA

PERFORAION DESCRIPCION

AL TIPO CIELO MUESTRA SIMBOL.OGIA

ABIERTO .

PROFUNDIDAD [m]

; compacidad, contenido de Arenas con presencia de material en proceso de litificacion,

30 cm de Cobertura de color marron claro, sin humedad, de baja plasticidad, baja

geologicamente clasificado como Coquinas y Lummaquelas.

4“. . *

MUESTRA EXTRAIDA
"Calicata - 5"

Arenas Limosas, Con mezclas de arena y
limo semipermeable a impermeable con
una resistencia a la tubificacion media a

baja y una resistencia Alta al Corte.

DENSIDAD 03. Prof. 3.00 m.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

: “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION

PROYECTO DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

SONDAJE : SPT. N°1 - M - 2 - PROFUNDIDAD (m): 3.45 - 10.35
TESISTA : tRVING R. FERNANDEZ GALVEZ COORDENADAS UTM: N.9428737.247 - E.533326.222
FECHA : ABRIL DEL 2014
e e e e e
g § ANALISTS GRANULOMETTI(® POR TAMIZADS® - ASTM 422
CONTENIDO DL HUMEDAD
PESO RET. RET.
3 g g ‘Bm“ RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL. | PASA (%) wgz;::;xsc.\-
] @) %) (%)
4" 101,6 0,00 0,00 0,00 100,00 Numero de la Tara 11
3" 76,200 0,00 0,60 0,00 100,00 Peso de la Tara 20,0
21/2° 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Humedo 430,0
2" 50,800 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Seco 424,2
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso del agua 5,8
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso del suelo neto 404,2
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00 % de Humedad 1,43
1/2" 12,700 0,00 0,00 0,00 100,00
378" 9,525 0,00 0,00 0,00 100,00 RESULTADOS DE ENSAYOS
/4" 6,350 0,00 0,00 0,00 100,00 - LIMITE LfQUIDO (%) . 18,14
N°4 4,760 0,00 0,00 0,00 100,00 - LIMITE PLASTICO (%) . NP
K6 3,360 0,00 0,00 0,00 100,00 - iNDICE PLASTICIDAD (%) N NP
N8 2,380 0,00 0,00 0,00 100,00 - CLACIFICACION SUCS . sP
N° 10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00 - CLACIFICACION AASHTO . A3{0)
R°16 1,190 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 20 0,840 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 30 0,590 2,80 0,35 035 99,65
N° 40 0,426 8,00 1,00 1,35 98,65
R° 50 0,297 160,88 20,11 21,46 78,54 - PESO TOTAL (gr) . 800,0 100,0 %
N° 80 0,177 202,72 25.34 46,80 53,20 - PESO GRAVA (gr) : 0,0 0,0 %
N° 100 0,149 357,60 44,70 91,50 8,50 - PESO ARENA (gr} : 800,0 100,0 %
N° 200 0,074 40,00 5.00 96,50 3,50 - PESO FRACCIOR (gx)
FORDO 0,010 | 28,00 3,50 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
LIMOS Y ARENAS GRAVAS
ARCILLAS MLV FINAS | FINA JMEDIANA FINA ]| MEDIANA JGRUESA
100 * *-+0—& < 9o 100
S0 4 I 80
80 | - 80
70 - L 20
< 60 - 60
2
o
w S0 - ~ < 50
=1
[+
® 40 4 —— ’ - 40
30 ' 30
20 20
10 J 10
i — :
o e o o & R - L <P R I L ¥ -]
g s ¥ g &g & BR g g¥ 2gust

BACH. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

1 “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA

PROYECTO LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA”

UBICACION  : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA |

SONDAJE :SPTN°1:-M:-2 - PROFUNDIDAD (m): 3.45-10.35
TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ

FECHA : ABRIL DEL 2014

COORDENADAS UTM: N.9428737.247 - E.533326.222

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

F° DE GOLPES =30 TTTR3 =1 17
'TARA+SUELO HUMEDO 30,68 29,24 32,81
[TARA+SUELO SECO 28,63 26,94 29,62
PESO DEL AGUA 2,05 2,30 3,19
{PESO DE LA TARA 16,44 14,67 14,33
iPESO DEL SUELO SECO 12,19 - 12,27 15,29
HUMEDAD (%) 16,82 18,74 20,86

 LIMITE PLASTICO ASTM D-424

TARA+SUELO HUMEDO
ITARA+SUELO SECO
PESO DEL AGUA T .
fIPESO DE LA TARA
{PESO DEL SUELO SECO
{HUMEDAD (%)
HUMEDAD PROMEDIO (%)
Limte Liquido
: Limites de Consistencia
210 — ! Limite
= — \\;. : = Liquido 18,14
20 AN [ Limite NP
| Plastico
£ B\ ; Indice
g 180 - }\‘- : i’lasﬁco NP
g \\; e
180 o
o X
N\
\
19 N
[
i
180 I
10 25 100
Namero de Golpes

e
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT'Y CORTE

DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
]

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

: “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE

PROYECT
° LA S8UB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

SONDAJE : SPT N°2- M- 2 - PROFUNDIDAD (m): 5.45 - 10.35

TESISTA : IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ COORDENADAS UTM: N.9428741.986 - E.533337.324
FECHA : ABRIL DEL 2014
§ a 35 T e CONTENID® DE HUMEDAD
g | KO ™) |acoMuL )| PASAOY cions
+ o166 0,00 0,00 6,00 100,00 Numero de Ia Tara 8
3" | 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00 _|Peso de la Tara ] 60,0
21/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara + Suclo Humedo 345,6
2* 50,800 0,00 0,00 0,00 100,00 ‘Tara + Suelo Seco 341,23
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso del agua 4,4
1 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso del suelo neto 281,2
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00 % de Humedad 1,56
172" 12,700 0,00 0,00 0,00 100,00 ]
3/8" 9,828 0,00 0,00 0,00 100,00 | RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4 6,350 0,00 0,00 0,00 100,00 - LIMITR LIQUIDO (%) : 21,42
i) _4,760 0,00 0,00 0,00 100,00 - LIMITE PLASTICO (%) : NP
N6 1 3,360 0,00 0,00 0,00 100,00 - INDICE PLASTICIDAD (%) . NP
58 2,380 0,00 0,00 0,00 100,00 ) - CLACIFICACION 8UCS . sp
K* 10 2,000 0,32 0,04 0,04 99,96 - CLACIFICACION AASHTO . A3{0)
K°16 1,190 0,00 0,00 0,04 99,96
R 20 0,840 8,80 1,10 1,14 98,86
K* 30 0,590 10,68 1,36 2,50 97,50
N° 40 0,426 960 120 371 96,30
N 50 A 0297 133,84 16,73 20,43 79,57 ) - PESO TOTAL (7). 800,0 100,0 %
N° 80 0177 113,36 1417 34,60 65,40 - PESO GRAVA (gr) 0,0 0,0 %
N* 100 0,149 43336 54,17 88,77 11,23 - PESO ARENA (gr) 800,0 100,0 %
N° 200 0,074 51,04 6,38 95,15 4,85 - PESO FRACCION (gr)
FORDO 0,010 38,80 485 | 10000
CURVA GRANULOMETRICA
LIMOS Y ARENAS GRAVAS
ARCILLAS MUY FINAS H FINA JMEDIANA FINA I::::: IGRUESA |
100 - +—o-o—0 . 100 |
90 4 I- 90
: / ;
70 A / r 70
L
5 60 L 5 . 5 5 . s . L 60
g so 4. P - . . .. - . . . . - . - so
g v I R | B - . - IR
30 30
20 : 20
10 ) / 10
© O ° o ) ) - Py N © B @ L ¥T ) °
g e 5§ wiz & &% g8 E¥ g8
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

: “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA

PROYECTO LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

UBICACION  : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

CALICATA :N°2 - M- 2 - PROFUNDIDAD (m): 5.45 - 10.35
TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ
dFECHA : ABRIL DEL 2014 COORDENADAS UTM: N.9428741.986 - E.533,337.324

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

pcv DE GOLPES 30 23 16
e TS — 78,64 T i R T i N
TARA+SUELO SECO 26,18 27,82 26,97
{PESO DEL AGUA 2,46 2,24 2,46
{PESO DE LA TARA 14,38 17,49 16,19
{PESO DEL SUELO SECO 11,80 10,33 10,78
DAD (%) 20,85 21,68 22,82

LIMITE PLASTICO ASTM D-424

TARA+SUELO SECO
PESO DEL_AGUA NG =) fjg AN
H,..,, O DE LATARA p— “LL\L\_JD‘ 1 @ TN L\ )
PESO DEL SUELO SECO
{HUMEDAD (%)
IKUMEDAD PROMEDIO (%)
Limte Liquido
24 . Limites de Consistencia
R :’f""ff 21,42
\ >
N\ Limite
24 NP
£ \‘ Plastico
2 N Indice
E hN Plastico NP
24
AN
204
10 100
Namero de Gofpes
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

: “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE

PROYECTO
LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
SONDAJE :SPT N'3: M- 2 - PROFUNDIDAD (m): 3.45 - 10.35
TESISTA : IRVING R. FERNANDEZ GALVE2 COORDENADAS UTM: N.9428753.554 - E.533338.254
[FECHA : ABRIL DEL 2014
-
g 2 E-Eg CONTENID® DE HUMEDAD
® < ]
4 101,6 0,00 0,00 0,00 100,00 Numero de la Tara 1
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso de Ia Tara 10,0
2142" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Humedo 422,0
" 50,800 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Seco 416,65
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 _|Peso del agua ) 5,8
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso del suelo neto 406,5
3/4 19,050 0,00 000 000 100,00 % de Humedad 1,35
1/2" 12,700 0,00 000 | 000 100,00
3/8" 9,525 0,00 0,00 000 100,00 RESULTADOS DE ENSAYOS
174" 6,350 0,00 0,00 0,00 100,00 - LAMTE LIQUIDO (%) : 18,36
N4 4,760 0,00 0,00 0,00 100,00 - LEMITE PLASTICO (%) . np
N6 3,360 0,00 0,00 0,00 100,00 |- INDICE PLASTICIDAD (%) : NP
N8 2,380 0,00 0,00 0,00 100,00 - CLACIFICACIOR SUCS . sp
N°* 10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00 - CLACIFICACION AASHTO . A3(0)
N°16 1,190 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 20 0,840 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 30 0,590 0,00 0,00 0,00 100,00
N 40 0,426 0,00 0,00 0,00 100,00
N* 50 0,297 175,20 14,60 14,60 85,40 ) - PESO TOTAL (gx) . 1200,0 100,0 %
N* 80 0,177 109,20 9100 | 2370 76,30 i - PESO GRAVA (gr) 0,0 0,0 %
K" 100 0149 | 69840 820 | 9% | 1810 -PESOARENA () : 12000  1000%
N° 200 0,074 166,44 1387 $5.77 4,23 - PESO FRACCIOR (gr)
FONDO 0,010 50,76 4,23 100,00
mar= cedecaea
CURVA GRANULOMETRICA
LIMOS Y ARENAS GRAVAS
ARCILLAS MUY FINAS FINA MEDIANA FINA GRUESA
100 . g *--0—& 4 100
90 - L 90
80 I 80
4
70 - L 70
< 60 4 s . L 60
2 so
g
® O --- - - - - - - - -t =1 40
30 30
20 / 20
10 10
L
0 3 [
o o o o - L » L
g S 5§ ®¥fs w S5 g8 EY EglzE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

+ “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA

1PROYECTO LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"

UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

SONDAJE : SPT N°3 - M - 2 - PROFUNDIDAD (m): 3.45-10.35
TESISTA + BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ
FECHA : ABRIL DEL 2014 COORDENADAS UTM: N.9428753.554 - E.533338.254

LIMITE LIgUIDO ASTM D-423

IN° DE GOLPES 32 23 17

ITARA+SUELO HUMEDO , 34,68 31,66 30,78
TARA+SUELO SECO 32,19 28,94 27,96
{PESO DEL AGUA ) 2,49 2,72 2,82
‘ DE LA TARA 17,27 14,55 14,36
{PESO DEL SUELO SECO 14,92 14,39 13,60
{HUMEDAD (%) , 16,69 18,90 20,74
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA+SUELO HUMEDO
TARA+SUELO SECO
IPESO DEL AGUA R [ o
{PESO DE LA TARA NI Mm»
{pEso DEL SURLO SECO
{iruMEDAD (%) P
HUMEDAD PROMEDIO (%) = —— e
Umte Liquido le
f Limites de Consistencia
210
N Limite
20 oy “L{quldo 18,35
€ X Limite ‘ XP
g ™ - Plastico
'E | —— SR SRR
180 N Indice
x \\\ Plastico NP
170 - ;}I ~ N
H
160 1 -
10 25 100
Nomero de Golpes
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPTY CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

!PROYECTO : “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION
DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA
UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
SONDAJE : SPTN’4-M - 2 - PROFUNDIDAD (m): 4,45 - 10.35
TESISTA : IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ COORDENADAS UTM: N.9428761.554- E.533333.561
FECHA : ABRIL DEL 2014
E CONTENIDO DE HUMEDAD
B N TS0 I 0. Sy P
® g Lo w ™) ™ ) ClonEs
4" 101,6 0,00 0,00 0,00 100 Numero de 1a Tara 14
3 76,200 0,00 0,00 0,00 100 Peso de la Tara 20,0
21/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100 Tara + Suclo Humedo 410,0
2r 50,800 0,00 0,00 0,00 100 Tara + Suelo Seco 408,5
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100 Peso del agua 4,6
1° 25,400 0,00 0,00 0,00 100 Peso del suelo neto 385,85
3/4° 19,050 0,00 0,00 0,00 100 % de Humedad 1,17
1/2" _12,700 0,00 0,00 0,00 100
3/8" 9,925 0,00 0,00 0,00 100 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4* 6,350 0,00 0,00 0,00 100 - LIMITE LIQUIDO (%) 20,48
N4 4,760 0,00 0,00 0,00 100 - LIMITR PLASTICO (%) NP
"6 3,360 0,00 0,00 0,00 100 - {NDICE PLASTICIDAD (%) NP
N8 _2,380 0,00 0,00 0,00 100 - CLACIFICACIOR 8UC8 8P
N 10 2,000 0,00 0,00 0,00 100 - CLACIFICACIOR AASHTO A3(0)
N°16 1,190 0,00 0,00 0,00 100
N 20 0,840 0,00 0,00 0,00 100
N* 30 0,590 0,00 0,00 0,00 100
N° 40 0,426 0,00 0,00 0,00 100
N 50 _0,297 108,00 13,50 1350 | 8650 - PESO TOTAL (gr) 800,0 100,0 %
K° 80 0,177 72,00 9,00 25 | 750 - PREO GRAVA (gr) 0,0 0,0 %
N* 100 0,149 481,60 60,20 8270 | 17,30 - PESO ARENA (gr) : 800,0 100,0 %
R* 200 0,074 102,40 12,80 9550 | 450 - PESO FRACCION (gr)
FONDO 0,010 36,00 4,50 100,00
= — __ﬂ - _
CURVA GRANULOMETRICA
LIMOS Y ARENAS GRAVAS
ARCILLAS MUY FINAS ] FINA MEDIANA FINA _|MEDIANA|GRUESA |
100 * >-0— * 100
90 L 90
80 4 / L 80
4
073 - r 70
2° -
w SO - 50
8
2 40 4] 2
30 30
20 20
10 - 10
v
0 3 0
= o o e o IR » & © ~ 3
g € x k& & B g8 By BsBEE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

: “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA

PROYE
ROYECTO LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
ll)Bl(:AcIOINl : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

SONDAJE :SPTN’4-M -2 - PROFUNDIDAD (m): 4.45 -10.35

TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ

FECHA : ABRIL DEL 2014 COORDENADAS UTM: N.9428761.554 - E.533333.561

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
DE GOLPES 31 22 16

ITARA+SUELO HUMEDO 26,53 32,49 28,74

ITARA+SUELO SECO 24,52 29,84 26,17
iPESO DEL AGUA 2,01 ) 2,65 - 2,87
irESO DE LA TARA 14,38 17,14 14,39
ezs0 DEL suELO sECO 10,14 12,70 11,78
{HUMEDAD (%) 19,82 20,87 21,82

LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA+SUELO HUMEDO
ARA+SUELO SECO

PESO DEL_AGUA INTGRINAYS:T6 @)

Hpm DE LA TARA NSy ) e W AN N

fpESO DEL SuELO sECO

JHUMEDAD %)

DAD PROMEDIO (%)
Limte Liquido
! Limites de Consistencia
1
28 3 Liguido 20,48

- \ : Plastico l

*

E \ : Plastico NP

T e Ng

= N\,

N
N
106
10 25 100
Nimero de Golpes
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

: “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE

PROYECTO LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

SONDAJE : SPT N°5 - M - 2 - PROFUNDIDAD {m): 4.45 - 10.35
TESISTA : IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ COORDENADAS UTM: N.9428756.231- E.533331.763
FECHA : ABRIL DEL 2014
< ANALISIS GHANULOMETRICO POR TAMIZAD® - ASTM 122
2 53 o CONTENIDO DE HUMEDAD
RET. PARCIAL RET. ESPECIFICA-
g 3 § ABERTURA {mm} mnamo %) ACUMUL. (%) PASA (%} CIONES
4 101,6 0,00 0,00 0,00 100,00 Numero de la Tara 1
3" 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso de la Tara 60,0
21/2" 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Humedo 400,0
2° 50,800 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara + Suclo Seco 395,0
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso del agua 5,0
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso del suelo neto 335,0
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00 % de Humedad 1,49
1/2" 12,700 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,525 0,00 0,00 0,00 160,00 RESULTADOS DE ENSAYOS
144" 6,350 0,00 0,00 0,00 100,00 - LIMITE LIQUIDO (%) : 23,17
R 4 4,760 0,00 0,00 0,00 100,00 - LIMITE PLASTICO (%) . NP
N6 3,360 0,00 0,00 0,00 100,00 - fNDICE PLASTICIDAD (%) . NP
N8 2,380 0,00 0,00 0,00 100,00 - CLACIFICACION SUCS : sp
N 10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00 - CLACIFICACION AASHTO . A3(0)
R°16 1,190 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 20 0,840 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 30 0,590 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 40 0,426 14,40 1,80 1,80 98,20
N° 50 0,297 47,20 5,90 7.70 92,30 - PESO TOTAL (gr) . 800,0 100,0 %
K° 80 0,177 135,20 16,50 2460 75,40 - PESO GRAVA (g1} : 0,0 0,0 %
K° 100 0,149 489,60 61,20 85,80 14,20 - PESO ARENA (gr} : 800,0 100,0 %
N° 200 0,074 74,72 9,34 9524 486 - PESO FRACCION (gr)
FONDO 0,010 38,88 4,86 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
, e ARENAS G€RAVAS
LIMOS Y ARCHEAS i I — FINA JMEDIARA FINA . JGRUESA
100 < -+-0—& -+ 100
90 4 g I 90
80 4 L s0
4
70 - 70
a 60 60
]
w 50 S - S0
2
g
[Y .7 P [NV SN § A —_— ) e e - o . —y- sl 40
30 30
20 20
)
10 / 10
)
0 0
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE
DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

LIMITES DE CONSISTENCIA
{(NORMA AASHTO T -90 - ASTM D 4318)
PROYECTO : “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA
LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
UBICACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
SONDAJE :SPTN'5-M - 2 - PROFUNDIDAD (m): 4.45 -10.35
TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ
FECHA : ABRIL DEL 2014 COORDENADAS UTM: N.9428756.231 - E.533331.763
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
N° DE GOLPES 33 21 16
ITARA+SUELO HUMEDO 31,73 33,38 31,39
ITARA+SURLO SECO 28,99 30,08 ] 28,41
{PESO DEL AGUA 2,74 3,30 2,98
iPESO DE LA TARA , 16,65 16,20 16,38
JPESO DEL SUELO SECO ] 12,34 13,88 , 12,03
HUMEDAD (%) 22,20 23,78 24,77
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA+SUKLO HUMEDO
TARA+SUELO SECO ) i
IPESO DEL AGUA IR IWATCET AN
{PESO DE LA TARA N = AR IN N
[PESO DEL_SUELO SECO
[BUMEDAD (%)
HUMEDAD PROMEDIO (%)
Limte Ltquldo
%0 Limites de Consistencia
\ Limit
X Liquido 2317
\\ Limite NP
240 Plastico
£ \\
; Indice
g \ !:astlco NP
: S _ _},\
L\
i N\
L N\
20 | |
10 s 100
Nimero de Golpes
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL E TESIS:
ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA
AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

— =i

REGISTRO ESTRATIGRAFICO: ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

PROYECTO |° “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO SPT Y CORTE DIRECTO PARA
LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
UBICACION DISTRITO: PIURA PROVINCIA: PIURA DEPARTAMENTO : PIURA
COORDENADAS: | Norte: 9428737.247 | Este: 533326222 DATUM: WGS84
COD. SPI. SPT- 1 ] NOMBRE TESISTA: Bach IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ PROFUNDIDAD: 10.00 m.
3 UBICACION : DETALLES SPT
PERFORACION CLASIFICACION
§ ALTIPOCELO | MUESTRA | SIMBOLOGIA | N° de Golpes sucs DESCRIPCION
ABIERTO
T 10 20 30 40 o g CoBCTTnr 3 ok paarna chv, o hurmod g1 T [
COBERTURA Arenys awt presencia de material en pn de Litificacidn, g X casifizds Coguinasy
1 - l.\lw
145 M-1 M Arenas Limosas, Con mezclas de arena
y limo semipeérmeable a impermeable
2
245 M-2 M con una resistencia a la tubificacion
media a baja y una resistencia Alfa al
3
345 M-3 Corte.
4
445 M-4
8 )
g 545 mMm-5
Of 6
ﬁ 6.45 M-6
7
745 M-7
g Arenas mal graduadas, arenas con gravas de
845 M-8 5 color gris claro, con poco o
Nada de finos semipermeable a permeable
9
945 M-9 P con una resistencia a la tubificacion
Bgja o muy baja y una resistencia al corfante
10 alta.
1045 M- 10 P
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL E TESIS:
ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA
AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

REGISTRO ESTRATIGRAFICO: ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

PROYECTO |* “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO SPT Y CORTE DIRECTO PARA
LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
UBICACION DISTRITO: PIURA PROVINCIA: PIURA DEPARTAMENTO : PIURA
COORDENADAS: | Norte: 9428741986 | Este: 533337.324 DATUM: WGS84
€OD. SPL. SPT-2 ] NOMBRE TESISTA: Bach IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ PROFUNDIDAD: 10.00 m.
;’l UBICACION  : DETALLES SPT
PERFORACION CLASIFICACION
@|aTPocElo| MUESTRA | SIMBOLOGIA | N°deGolpes | "5 DESCRIPCION
ABIERTO
T - —1110 20 30 40 em & Coleriura 2 cokv marron car, £ 7] a
i'%}‘ J @ | COBERTURA Arenas con presencia de materie] en proceso de Liifhzck Vg dasitizads Cogqiiinasy
N ~ Jumagretss
145 M-1 M Arenas Limosas, Con mezclas de arena
y limo semipermeable a impermeable
2
245 M-2 | con una resistencia a la tubificacion
media a bajay una resistencia Alta al
3
345 M-3 M Corte.
i
. .
445 M-4 M
8 5
g 545 M-5 M
.
& | 6as M-6 P
, :
7.45 M-7 P
. Arenas mal graduadas, arenas con gravas de
845 M-8 5P color gris claro, con poco o
Nada de finos semipermeablc a permeable
9 \pe .y
9.45 M-9 sp con una resistencia a la tupificacion
Baja o muy baja y una resistencia al cortante
10 - alta.
1045 M-10 < b 4
L
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA ~ E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL E TESIS:
ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA

AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

REGISTRO ESTRATICRAFICO: ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

: “ZONAFICACION SEQTECNICA MEDIANTE EL ERSAYO SPT Y CORTE DIRECTO IPARA

PROYECTO
LA AMPILIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
DISTRITO: PIURA ‘ PROVINCIA: PIURA I DEPARTAMENTO : PIURA
UBICACION.,
COORDENADAS: | Norte: 9428753554 | Este: 533338254 DATUM: WGS84
COD. SPT. SPT- 38 NOMBRE TESISTA: Bach. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ PROFUNDIDAD: 10.00 m.
3 UBICACION  : DETALLES SPT
PERFORACION CLA?!NCA?ION
§ amPocmEio| MUESTRA | SIMBOLOGIA | N°de Golpes sucs DESCRIPCION
i R —_~ l1° 20 30 4°l @n CHrT O CORV TRLITEV G 1) JamK T I =R awT
'é-i’%‘ w @ COBERTURA Arcnas on presensia de materidd en, de litithacibn, geolagi avisioad Coquinasy
1 (<20 e
145 I8 M-1 37§ sM | Arenas Limosas, Con mezclas de arena
' y limo semipermeable a impermeable
2 < . - o e .’
245 M-2 7l con una resistencia a la tubificacion
! media a baja y una resistencia Alfa al
3 A i
345 M-3 ‘, ; H
" j
B
4
445 F mM-4 1] 4
I \
545 |; M-§
% P
L
| ess M-6 P
!
7 »
s
7.45 M-7 14 Ay
e Arenas mal graduadas, arenas con gravas de
845 M-8 P color gris claro, con poco 0
Nada de finos semipermeable a permeable
9 Cs e ey
945 M-9 Il p con una resistencia a la tubiticacion
’ FHIE Baja o muy baja y una resistencia al cortante
1154 (2
10 - iRt IS § X alta.
1045 [ M-10 v I 15 P
=24 (SHBRRRPETSUY o 52 { 5 ¥ 1 5 1 1

BACH. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ



REGISTRO ESTRATIGRAFICO: ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

: “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO SPT Y CORTE DIRECIO PARA

PROYECTO
LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
UBL 6N DISTRITO: PIURA PROVINCIA: PIURA DEPARTAMENTO : PIURA
COORDENADAS: | Norte: 9428761.554 | Este: 533333.561 DATUM: WGS84
COD. SPT. SPT- 4 [ NOMBRE TESISTA: Bach IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ PROFUNDIDAD: 10.00 m.
3 UBICACION : DETALLES SPT
PERFORACION CLASIFICACION
§ aTPOCELO| MUESTRA | SIMBOLOGIA | N°de Golpes sucs® DESCRIPCION
ABIERTO
— - o ~——~'{10 20 30 40 et & CORTTiTS 6 CORY THaraee: AR & Timcdael A Ry JUSTX it Bjd (NDYAICaart conictios & |
tz:} g @ COBERTURA Arenay con peesercl de material en prvecso de Jitifkacit X asiticadk Caqitinasy
N a @ . & - r_\—. - Jurmagielys.
145 M-1 & g% M Arenas Limosas, Con mezclas de arena
y limo semipermeable a impermeable
2 , . . . .,
245 M-2 .{ M con una resistencia a la tubificacion
! . . . .
; | media a baja y una resistencia Alta al
; : :
3.45 M-3 , ™ Corte.
4 .
4.45 M-4 : !
g . t i
g | Mm-5 |
: ;
g o 3
& | 645 M-6 |
é
7 i
7.45 M-7 i
. _. Arenas mal graduadas, arenas con gravas de
845 m-s { P color gris claro, con poco o
_l Nada de finos semipermeable a permeable
9 i ] ) . e
9.45 m-9 | ; P con una resistencia a la tubificacion
E : Baja o muy baja y una resistencia al cortante
t .
10 ’ : alta.
1045 M-10 BEH WP
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PLAN DE TESIS:
ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA

AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

REGISTRO ESTRATIGRAFICO: ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

PROYECTO |° “ZONIFICACION GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO SPT Y CORTE DIRECTO PARA
LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA"
UBICACION 1 DISTRITO: PIURA PROVINCIA: PIURA I DEPARTAMENTO : PIURA
COORDENADAS: | Norte: 9428756231 | Este: 533331763 DATUM: WGS84
COD. SPT. SPT- 5 [ NOMBRE TESISTA: Bach. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ PROFUNDIDAD: 10.00 m.
3 UBICACION  : DETALLES SPT
PERFORACION CLASIFCAGION
§|ATROCmIO| MUESTRA | SIMBOLOGIA | N°de Golpes sucs DESCRIPCION
: ABERTO T ,{*"“[10 20 30 40 T & CORITIT GG COMT TR Gy 21 Ji oy 7e) ‘on
'Cf,{ B Q"ﬁ;‘ COBERTURA Arernay aovs presenchs de materidd an pr de Jitithencidn, yeokggk Jorithck Cogquinasy
1 ey , Lot
145 M-1 7§ M Arenas Limosas, Con mezclas de arena
1
¥ Iimo semipermeable a impermeable
2
245 M-2 con una resistencia a la tubificacion
media a baja y una resistencia Alta al
3
345 M-3 Corte.
l >
4
445 M-4
g 5
5 5.45 M-5
EI
d| 6
B | ess M-8
7
745 M-7
e , Arenas mal graduadas, arenas con gravas de
845 M-8 color gris claro, con poco o
! Nada de finos semipermeable a permeable
5 .
9.45 M-9 con una resistencia a la tubificacion
> Baja o muy baja y una resistencia al corfante
10 alta
1045 M-10 '
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCAFACULTAD DE INGENIERIA ~ E, ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PLAN DE TESIS: ZONIFICACION
GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT'Y CORTE DIRECTO AA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELC ICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

- . ST-1 . SPT-2
NORTE: - 9428737.247 NORTE: 9428741.986

BSte: | saszezzz PERFIL ESTRATIGRAFICO ESTE: | 533337.374

Distancia 80m.
SIMBOLOGIA . SIMBOLOGIA | N°de Golpes &y"
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. . ————T .o 10 20 30 40
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SECCIGN ESTRATIGRAFICA ENTRE LOS PUNTO A - A'. A’
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCAFACULTAD DE INGENIERIA ~ E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PLAN DE TESIS: ZONIFICACION

NORTE: - 9428737.247 _
ESTE: . 533326222

N° de Golpes | SIMBOLOGIA |

PERFIL ESTRATIGRAFICO

[i0_20 30_a0]

W SS5'9

-----

sp

GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPTY CORTE DIREC TO LA AMPLIACIN DE LA SUB ESTACION EL DE LA PROVINCIA DE PIURA

NORTE: | 9428761554

ESTE: |

533333.561

SIMBOLOGIA

445m
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1.00m

145 m

200m

245 m
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345m
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£
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<
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8
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=
1845 m
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g
| 945 m
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCAFACULTAD DE INGENIERIA — E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PLAN DE TESIS: ZONIFICACION

GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT'Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELTRI DE LA PROVINCIA DE PIURA

SPT-2 . .
NORTE:  9428741.986 PERFIL ESTRATIGRAFICO NORTE: 9428753554
ESTE: 533337.324 . - ESTE: 533338.254
Distancia 11m.
N"de Golpes | SIMBOLOGIA SIMBOLOGIA [ N°de Golpes @oé"
[0 20 30 40] *\\‘Z\;_____,P i \_/’—-_:;’Js\_/\ 10 20 30 40
1 [ i’ E . . A - €
L "\\\\___/_T (f c’:’_._‘ E c,_?-r\s? < . = 8
e \ l i ”\\f\(““"/ “ T S Ty ' f , 1 145m
5 ¥ o K 1 . H H
: Co ! !
¢ ; l l ! s
W [ o | ~Ni245m
5 ' : ! SM
: SM : 3 : £
. ) ! ] . 3
1) . i ! M 345m
EHER LAk l i ploe
i é , ! 1 E
3 T ; ; i <1 445m
! ) -
i - 8
+ ol 545 m
_ e S ISP
=
H . Sp 3 6.45 m
- | E
th g ! ~1745m
5 | A -
= SP s . ®lB45m
~ - v. : » : B " E
] 4 3E A B b 8.
‘ : . < ' b ¢4 K K Nt l9.45m
X1 £l : SERIRFN e
*ofs ofof t <J .;.{ 55808 S
l S 10.45 m
C SECCION ESTRATIGRAFICA ENTRE LOS PUNTOC - C'. C »




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCAFACULTAD DE INGENIERIA — E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PLAN DE TESIS: ZONIFICACION

GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPTY CORTE DIRECTO R LA AMPLIAlé E LA SUB ESTACION EL lC DE LA PROVINCIA DE PIURA

NORTE: ; 9428761.554 E L T] ] NORTE: 9428756.231
ESTE: ' 533333561 - - ESTE: 533331763
Distancia 05m.
N* de Golpes | SIMBOLOGIA SIMBOLOGIA | N°de Golpes @c‘y
[io_20 30 49)|) e
L g
N ! ; “{145m
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCAFACULTAD DE INGENIERIA — E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PLAN DE TESIS: ZONIFICACION

ERFIL E

Distancia 07m.

NORTE: ' 9428753.554
ESTE: . 533338.25¢
N° de Golpes | SIMBOLOGIA
[10_20 30 40}
e
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ot s,

SP

e L

GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

| NORTE: , 9428761.554
ESTE: | 533333.561
SIMBOLOGIA | N°de Golpes o
&
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCAFACULTAD DE INGENIERIA — E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PLAN DE TESIS: ZONIFICACION

GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA

NORTE: .  9428753.554 NORTE: - 9428756.231
fre s PERFIL ESTRATIGRAFICO ———
N° de Golpes | SIMBOLOGIA Distancia 08m. SIMBOLOGIA | N°de Golpes @&"
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCAFACULTAD DE INGENIERIA — E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PLAN DE Te ,
GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACION DE LA SUB ESTACION ELECTRICA DE LA PROVINCIA UE PIURA

NORTE:

ESTE: -

9428737.247
533326.222

N’ de Golpes | SIMBOLOGIA

70 20 30 40
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- — ——— -~
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3

NORTE:
ESTE:

9428753.554
533338254

JFICACICN

SIMBOLOGIA
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SECCION ESTRATIGRAFICA ENTRE LOS PUNTO G - G'.
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