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RESUMEN 

El estudio de presente Proyecto Profesional tiene por título "ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA 

MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA lA AMPLIACIÓN DE lA 

SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE lA PROVINCIA DE PIURA,, el cual se desarrolla en la 

provincia de Piura, distrito Piura, departamento Piura, en un área de 2500m2 
. 

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 energía a todos los distritos y provincias de Sullana 

Talara, Paita, Sechura y otros. 

El proyecto Profesional se inicia con el acopio de la información existente y 

reconocimiento de la zona, para luego realizar un levantamiento topográfico y el estudio 

Geológico y Geotécnico. 

En el estudio Geológico se Analizo el tipo de formaciones, estratigraña, Geomorfología y su 

dirección de Paleocorriente Marítima con una dirección arrecifal de Este a Oeste. 

En Geotecnia se han realizado 5 Ensayos Especiales de Corte Directo y 05 Ensayos de Penetración 

Estándar (SPT) que nos van a determinar la capacidad portante del terreno dando los parámetros 

necesarios para diseñar las diferentes estructuras antes mencionadas. 

Llegando a concluir que para todas las estructuras superficiales y profundas se ha diseñado con un 

ángulo 0 = 24.10° y una e = 0.03 del ensayo de Corte Directo dando como resultado una 

capacidad portante que a continuación se detallan. 
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CALICATA !21 e 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 

Se ha zonificado tres zonas I, II y III importantes, con los cinco ensayos especiales SPT con 

perforaciones a 1 Oro como a continuación se detalla: 

ZONAl VARIACIÓN DE CAPACIDAD 
ENSAYO DE PORTANTE DE DIS~O 

SECCIONES PENETRACION Máximo Mínimo 
ESTANDAR (kgfcm2) (kgfcml) 

A-A' SPT.1 2.62 0.92 

SPT. 2 1.84 0.72 

C· C' 
SPT.2 1.84 0.72 

SPT.3 3.44 0.71 

G·G' SPT.1 2.62 0.92 

SPT. 3 3.44 0.71 
Área Total: 2737.10m2 

ZONA2 VARIACIÓN DE CAPACIDAD 

ENSAYO DE PORTANTE DE DIS~O 
SECCIONES PENETRACION Máximo Mínimo 

ESTANDAR (kgfcm2) (kgfcm2) 

G·G' 
SPT.1 2.62 0.92 

SPT. 3 3.44 0.71 

E·E' 
SPT.3 3.44 0.71 

SPT. 4 2.14 0.39 

B-B' SPT.1 2.62 0.92 

SPT.4 2.14 0.39 
Área Total: 3088.06m2 
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ZONA3 VARIACIÓN DE CAPACIDAD 

ENSAYO DE PORTANTE DE DIS~O 

SECCIONES PENETRACION Máximo Mínimo 
ESTANDAR {kgfcm2) (kgfcmz) 

E· E' 
SPT. 3 · 3.44 0.71 

SPT.4 2.14 0.39 

F • F' 
SPT.3 3.44 0.71 

SPT.S 2.36 0.39 

D·D' 
SPT.4 2.14 0.39 

SPT. 5 2.36 0.39 
AreaTotal: 885.20m2 
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CAPITULO! 

INTRODUCCCIÓN 

En la última década el desarrollo sostenible de nuestro Perú por medio del supremo gobierno se 

ha interesado mucho en la parte energética, tal es así, que a nivel nacional se están realizando 

estudios y construcciones de hidroeléctricas y subestaciones. 

La provincia de Piura en su aspecto demográfico ha crecido en forma ascendente así como 

también en la parte industrial y construcción donde se hace necesario la ampliación de una 

subestación que solucione este problema energético; por tal motivo, se ha estimado por 

conveniente y oportuno realizar el estudio del proyecto "ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA 

MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA 

SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA con la finalidad de mejorar el 

nivel y calidad de vida de la población 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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2.1. OBJETIVOS. 

CAPITULOII 

ASPECTOS GENERALES 

2.1.1 OBJETIVOS GENERALES. 

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

Estación Eléctrica de la Provincia de Piura . 

. 2.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

Determinar las características fisicas, quitnicas y mecánicas de los suelos de 

fundación de la Subestación Eléctrica de la Provincia de Piura 

- Determinar los parámetros geotécnicos para el disefio estructural de la 

Subestación Eléctrica de la Provincia de Piura. 

Determinar el nivel de cimentación para las diferentes estructuras aisladores 

transformadores y otros. 

2.2. ANTECEDENTES. 

En la actualidad la Provincia de Piura cuenta con una Sub Estación Eléctrica que 

abastece a las Provincias de Piura, Sullana y Paita pero con el crecimiento 

exponencial de la población está sub estación no abastece por lo que se necesita 

ampliar en 60KW. Siendo necesario de la construcción de estructuras especiales 

donde es de importancia disefiar las cimentaciones, superficiales y profi.mdas de 

1Om. , Determinado la capacidad portante de los suelos de fundación y sus 

carteristas Físicas y Mecánicas. 

2.3. ALCANCES. 

Se limitara el presente proyecto a la ejecución de 05 ensayos Especiales de Corte 

Directo 03 m. y SPT 10m. en los lugares donde se van a ejecutar las estructuras 

eléctricas. 
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Se realizaron 05 análisis químicos de suelos a nivel de tres metros-

La zona en estudio se realizara en 6700m2 

2.4. CARACTERISTICAS LOCALES 

2.4.1 UBICACIÓN 

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

Provincia Piura, Departamento Piura. 

EXPLORACIÓN GEOTECNICA 

Punto Inicial: 

Coordenadas UTM: 

Norte 

Este 

Altitud 

Punto Final 

Coordenadas UTM 

Norte 

Este 

Altitud 

ENSAYOSSPT 

Punto Inicial: 

Coordenadas UTM: 

Norte 

Este 

Altitud 
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: 533336.416 

: 42.048m.s.n.m. 

: 9428755.241 

: 533332.640 

: 42.102 m.s.n.m. 

: 9428751.174 

: 533324.444 

: 42.049m.s.n.m. 
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Punto Final 
Coordenadas UTM 

2.4.2 TOPOGRAFIA 

Norte 
Este 
Altitud 

: 9428735.154 
: 533333.122 
: 42.173m.s.n.m 

El proyecto se ubica en territorio con característica de una topogra:fia plana. 

2.4.3 ALTITUD 

La zona en estudio se encuentra en una altitud de 42. m.s.n.m. 

2.4.4 CLIMA 

Pertenece al Desierto Super árido - Premontano Tropical (ds-PT) , existen 

ocho estaciones climatológicas, la biotemperaturamedia anual máximo es de 

24°C (Piura) el promedio máximo de precipitación total por año es de 56m 

esta última estación , no obstante ofrece un dato pluviométrico por debajo 

del máximo para esta zona de vida. 

Su relieve varía 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. 

2.4.5 POBLACIÓN BENEFICIADA 

• Para el caso de la población beneficiada se ha identificado una población que 

estaría representada por los habitantes de la capital provincia de Piura, Paita, 

Sullana, Talara con una población de 645,143habitantes.(INI- 2013) 

2.5. JUSTIFICACIÓN 

Este Proyecto de investigación es de mucha importancia para la Región de Piura 

porque es base para las estmctura y solucionara el desabastecimiento del fluido 
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eléctrico y la baja inversión en las diferentes tipos de industrias, fábricas y otros en 

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

Este desabastecimiento de la energía eléctrica ha ocasionado muchas pérdidas 

económicas de la población. 

Finalmente este Proyecto de Investigación servirá de base para otros investigadores 

que estén en la linea de geotecnia. 
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CAPITULO 111 

MARCO TEORICO 

3.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION ESTUDIO 

En el ámbito internacional por ser un Ensayo de Penetración Estándar (SPT), uno de 

los más antiguos se utilizó en los años 50 en Estados Unidos, México y Europa para la 

determinación de la resistencia de los suelos, además para la determinación de los 

acuíferos libres para el abastecimiento de agua potable, así como también para la 

determinación de este acuífero en regadío. 

En 1974, la DGAS efectuó el "Diagnóstico con fines de Rehabilitación de los suelos 

de cultivo de los Sectores de Quebrada Seca y Bajo Zarumilla"- 5 SPT a 15m de 

profundidad que ayudaron a detenninar los perfiles estratigráficos que sirvió para la 

determinación del acuífero libre. 

En 2003, el Instituto Nacional De Defensa Civil proyecto lNDECI-PNUD realizó 

estudio de suelos y napa freática 15 SPTs a 25m que ayudaron a determinar los tipos 

de suelos y perfiles estratigráficos de la Ciudad de Catacaos, para la determinación del 

acuífero libre para riego. 

Según Fernández M 2009, se realizó el estudio de Análisis 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 determinación de la Capacidad 

Portante, su estudio se realizó con la finalidad de contribuir al conocimiento de la 

sostenibilidad de los servicios de provisión de agua en el área de estudio, estudiando el 

estado de la prestación del servicio e identificando los factores que afectan a la calidad 

de la misma. 

En el 2010, en Madrid - Espafta el Laboratorio de Suelos INGEGAR realizó el 

estudio de Suelos mediante el Ensayo SPT del Proyecto Urbanización La Madrid 
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Villavicencio- Meta, determinando su capacidad portante. Llegándose a la conclusión 

en suelos granulares un A.t=1.48 Kg/cm2 

FIGURA N° 1: Cuchara partida 

i 

......... J \ 
.....,~.' 

Fuente: (Cresp.o 1990) 

En e12011, en México- se realizó el estudio Geológico y Geotécnico de los suelos 

en San Bemardino Tlaxcalancingo donde se usó 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 Dirección General De carreteras realizó el estudio para paso de 

estructuras de puentes y pontones determinándose la capacidad Portante a 

diferentes profundidades 

En 2011, dirección de estudios de proyectos hidráulicos multisectoriales 

(ENTURPERU)". Realizo el estudio a nivel de perfil del MEJORAMIENTO 
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DELCANAL DE LA MARGEN IZQUIERDADEL RÍO TUMBES Y BOCATOMA 

LA PEÑA, realizándose 02 SPTs, para la determinación de perfiles estratigráficos y 

el nivel freático. 

CAPACIDAD PORTANTE 

Prandtl (1920) resolvió un problema para una cimentación de longitud infinita y 
ancho b sobre un terreno arcilloso con ángulo de rozamiento nulo y peso 

despreciable, obteniendo: 

(JVc, N9JV"~.) = (2 + 1r, 1~ 1) =* P,.~ = (2 + 1r)c + q ··· ··· ··· ···· (1) 

Karl von Terzaghi (1943) propuso una fórmula sencilla para la carga máxima que 

tuvo como base teorica la solución de Prandtl (1920) soportar una cimentación 

continua con carga vertical centrada, apoyada sobre la superficie de un suelo dada 

por: 

Donde: 

]lu, carga vertical máxima por unidad de longitud. 

Q, sobrecarga sobre el terreno adyacente a la cimentación. 

e, cohesión del terreno. 

b, ancho transversal de la cimentación 

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

Nq(cp),Nc(cp),N¡(rp), coeficientes dependientes deángulo de rozamiento 

interno, para las que Terzaghi sugirió algunas aproximaciones particulares, como 

por ejemptoNc ~ 5.0. 

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

fórmula que es una generalización que incluye como casos particulares la fórmula 
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de Terzaghi y la fórmula de Skempton. Esa fórmula incluye además de los efectos 

de forma y profundidad considerados elementalmente por Skempton los factores de 

inclinación de la carga, usando una fórmula de mayor rango de aplicabilidad. La 

expresión Brinch-Hansen (1961) es: 

Pu N d ; + N d . + 7bN d . ··· ··· ··· ··· ··· ... (3) b = q qSq -q'lq C eSe .¿Zc 2 -yS''I "Y'l'Y 

Donde: Nq,Nc,Ny; b, e, y tienen los mismos significados que en fórmula de 
Terzaghi y el resto de parámetros son funciones del ángulo de rozamiento interno: 

Sq, Se, Sy: son los factores de forma. 

dq, de, dY : son los factores de profundidad. 

lq, le, }y : son los factores de inclinación de la carga. 

Para los parámetros NJ=NJ(<l>) Brinch Hansen propuso las siguientes expresiones en 
términos de ángulo de rozamiento interno: 

N_ N9 -1. 
e- tantp ' 

N = 2(N9 + 1) tantp 
'Y 1 + 0.4 sen 4cp 

El resto de factores adicionales en la fórmula (3) se explican a continuación. 

Factores de forma y profundidad 

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

.... (4) 
b N9 b 1( 6 ) b b 

sq = 1+Itancp; se= 1+ N~I} s1 ~ 1-2 0.2ttan cp L ~ 1-0.4I Los factores 

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

dq = 1 + 2tancp(1- sincpf~; 1-d 
d - d q • 
e- ·q- ' Nctancp 

Factores de inclinación de la carga 

BACH. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ 19 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTtCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y 
CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELtCTRICA DE LA 

PROVINCIA DE PIURA 

Para estos factores Binch Hansen proporcionó ecuaciones exactas que requería 
resolver la ecuación trigonométrica compleja para a: 

ta.n2 ó 
tanó- 1---

) 
tan2 ({) 

tan (a - ~ = -----=--t-an_ó __ 

1+-.-
Sln Cf) 

Y donde o se deduce del diagrama de rotura pertinente, es el ángulo entre la carga 
inclinada y la vertical. La expresión del primer factor de inclinación viene dado por: 

. _ l+sinrpsin(2a~rp) -(1T/2+1C'-2a:)tanó (l H )z 
t- e ~ ------
q 1 + sinrp V+ cLbcotrp 

Donde: 

H, V son las componentes horizontal y vertical de la carga, 

e, r.p la cohesión del terreno y su ángulo de rozamiento interno, 

L, b son las dimensiones rectangulares de la cimentación. 

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

. . 1- Íq 
te= t ~ · 

q Nc tanc.p' 

METODOLOGÍA DEL PROCEDIMIENTO DEL CÁLCULO DE LA CAPACIDAD 
PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO SPT 

El Ensayo de Penetración Estándar (SPT), consiste en la introducción 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, denominándose valor N a la suma de los valores 

segundo y tercero. Este ensayo es uno de los más antiguos en geotecnia, y su uso 

universal y durante décadas, en todo tipo de terrenos, ha permitido establecer 

numerosas correlaciones con otros parámetros geotécnicos, asi como la difusión de 

fórmulas empíricas para cálculos directos de capacidad portante y asentamientos, 

entre otros. Normalizado por la ASTM Dl586 

FIGURA N" 2. Ensayo de SPT insitu procedimiento ASTM Dl586-84 

SENTIDO ANTIHORARJO SENTlDO HORARIO 

Los elementos y las características relevantes del método propuesto por la 

ASTM son las siguientes: 

./ Maza de 63,5 kg. 

,¡ Altura de caída: 76 cm 
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../ Saca muestras: de diámetro externo= (50 mm ó 2 pulgadas). Figura 3 

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

./ Variante con diámetro interno 38tmn y tubo porta muestras (diámetro 

interno final35mm) 

./ Mecanismo de liberación del martinete mediante soga y malacate 

../ Barras de sondeo . 

./ Cabeza de golpeo. 

FIGURA N° 3 • Saca muestra partido ASTM D1586-84 

A'"25HOIIW!I 
a .. OAS1• e.rez m 
C•ll4.tlt0.fl ''"" 
D•:it.UU•OiO""" 
ll"UUG.2Smm 
"•SOA:tU··C.lhnm 
o "·tf.O' a 23Jl '' 

B 

APLICABILIDAD DEL MÉTODO SPT: 

BOLillA 
DE ACERO 

Las investigaciones llevadas a cabo en laboratorio, la aplicabilidad del método SPT en 

relación con los parámetros del subsuelo se describen en la tabla 1: 

TABLA N° 1: PARÁMETROS DEL SUB SUELO 

PARAMETROS DE APUCABIUDAD DEL 

SUBSUELO SPT 

Tipo de suelo B 
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Perfil estratigráfico B 

Densidad Relativa B 

Módulo Elasticidad E y G N 

módulo de corte 

Comprensibilidad Ce e 
Consolidación Cv N 

Permeabilidad (k) N 

Resistencia a la Licuefacción 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 Penetración Estándar es el más ampliamente usado para la exploración de 

suelos, y comprende dos etapas: 

El Sondeo 

Que consiste en hacer una perforación con barreno, inyección de agua o sondeo 

rotatorio usando un taladro con movimiento de rotación 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 acción del arco del suelo; en 

las arcillas blandas y en las arenas situadas debajo del nivel :freático, 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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perforación". Este que usualmente es una mezcla de arcilla bentonítica y agua, tiene la 

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

El Muestreo 

Que se realiza con un toma muestras partido denominado también "Cuchara Normal" 

que está formado por un tubo de acero de paredes gruesas partido longitudinalmente. El 

extremo inferior está unido a un anillo cortante, y el superior a una válvula y pieza de 

conexión a la barra de sondeo (ver Fig. No. 3). 

Una vez efectuada la limpieza correspondiente de la perforación 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 número de golpes que se 

necesita para lúncar el toma muestras cada uno de los 15 cm. 

El Registro de Penetración o Índice de Penetración ''N" se obtiene al considerar los 

golpes necesarios para penetrar los últimos 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 

podría estar alterado por efectos del procedimiento utilizado durante la ejecución del 

sondaje. 

La muestra es examinada, clasificada por el técnico de campo encargado del sondeo, 

guardándose posteriormente en un depósito de vidrio o plástico, que se sella y se envía 

al laboratorio. Las muestras recuperadas en el penetrómetro que mantienen su forma 

cilíndrica pueden ser usadas para pruebas de compresión sin confinamiento. 

La resistencia a la Penetración 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 

Dinámico de Esfuerzo Cortante In Situ. 
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Las tablas l y li reflejan la compacidad y la resistencia de acuerdo con los resultados de 

la prueba de Penetración Standar. 

TABLA N° 2: COMPACIDAD RELATIVA DE LA ARENA 

Número de Compacidad 

Golpes Relativa 

0-4 Muy Suelta 

5-10 Suelta 

11 -20 Firme 

21-30 Muy Firme 

31·50 Densa 

Más de SO Muy Densa 

Fuente: Villalaz- 1980 

TABLA N° 3: RESISTENCIA DE LOS SUELOS COHESIVOS 

No. de Golpes Consistencia Resistencia a la Compresión 
Simplequ 
(Kg/cm2) 

< 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 >4.0 

Fuente: Villalaz- 1980 
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RELACIONES ENTRE EL NÚMERO 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-<p en forma independiente de la profundidad a la 

que se efectúa el ensayo, y por lo tanto de la sobrecarga efectiva en el nivel 

considerado 

Cuando el ensayo se efectúa en arenas finas o limosas bajo el nivel de la napa freática, 

debe reducirse el número de golpes a través de la siguiente relación: 

Donde: 

N= N' +15 
2 

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

Aporte de GIBBS y HOLTS (1949) 

Proporciona correlaciones entre N, DR y la sobrecarga efectiva, tomando en 

consideración el grado de humedad y el tamafio de los granos. Se muestra la 

correlación entre "N" y la Densidad Relativa de una arena fma, seca, para diferentes 

valores de la sobrecarga efectiva muestra la misma correlación para arenas gruesas, 

secas o húmedas. En las figuras mostradas se incluye la correlación de TERZAGHI y 

PECK a modo de comparación. 

Las propiedades de las arenas utilizadas por GffiBS y HOL TZ en sus investigaciones. 

En todo caso, puede observarse que el hecho de utilizar la correlación de TERZAGHI y 

PECK, conduce a estimar una menor densidad relativa, y por ende a subestimar la 

capacidad de soporte del suelo, con excepción del caso de arenas secas o húmedas 

cuando "N" es aproximadamente mayor que 35 y la sobrecarga efectiva excede a 40 

P.S.I. (2.8 Kg/cm2). 

BACH. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ 26 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA - EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y 
CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA 

PROVINCIA DE PIURA 

Aporte de Pecky Bazaraa (1951) 

Relacionan la densidad relativa de la arena con el índice de penetración standard "N" y 

la presión ·de sobrecarga en el nivel donde se efectúa el ensayo, por medio de las 

siguientes relaciones: 

N= 20D~ (1 + 2o) para o <1.5 kips/pie2 (0. 73 kilos/cm2
) 

N== 20Di (3.25 + 0.5a) para o >1.5 kips/pie2 (0.73 kilos/cm2
) 

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

una presión de sobrecarga cr. 

Aporte de Meyerhof (1955) 

En investigaciones realizadas entre 1953, 1954 y 1955 Meyerhof estableció una 

correlación entre N, DR, y q>, la cual es independiente de la presión de sobrecarga 

efectiva. Según el autor los valores de los ángulos 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 estableció una correlación en la cual se incluye el efecto de la 

presión de sobrecarga (cr) en el nivel donde se efectúa el ensayo, por medio de la 

siguiente relación. 

N = l. 7Di (a + 1 O) ; a =lib/pulg2 

Existen además otras correlaciones, que relacionan los valores de N, DR y $, tales como: 

• SCHULTER & MELZER 
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• ALPAN 

• SCHUL TER & MELZER BACH 

• BURMISTER 

FACTORES DE CORRECCION POR SOBRECARGA EN ARENAS 

El factor de corrección del S.P.T. (CN) está definido como la relación entre la 

resistencia medida del S.P.T. para una presión vertical efectiva dada (ov), a la 

resistencia medida a un esfuerzo vertical standard (av) Ref, normalmente de 1 T/pie2 ó 

1 Kg/cm2
• En la práctica el valor del número de golpes corregido (Nl), se obtiene 

usando la siguiente relación: · 

NI =CN. N 

Donde N representa el número de golpes medidos. 

Los factores de corrección comúnmente usados y que han sido publicados se resumen 

en la tabla No. 4 

TABLA N° 4: RESUMEN DE LOS FACTORES DE CORRECCIÓN 

PUBLICADOS 
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Referencia Factor de Corrección Unidad de 
eN crv 

Teng (1962) 
50 

CN=--
10 + crv Psi 

{ 4 
crv s1.5 

Bazaraa (1987) ~ = 1+2crv ksf 

3.25 +~.5o-y crv > 1.5 

Peck Hansen, y 20 
Thournbum eN = o.n tog1o -- tsf 
(1974) 

crv 

Seed (1976) eN = 1-1-25 log10 crv tsf 

Seed (1979) Ver figura 1(b) 

Tokímatsuy CN=_g_ Kglcm2 

Yoshimi (1983) 0.7 + crv 

Fuente: Campanella 1982 

RELACIÓN ENTRE EL NÚMERO DE GOLPES "N" Y LA CONSISTENCIA 

DE LAS ARCILLAS 

Durante la ejecución de los sondajes es posible estimar la resistencia por medio del 

Ensayo de Penetración, Fig. No. 2; sin embargo, para un número de golpes dado la 

dispersión con respecto al término medio puede ser muy grande. Por lo tanto, es 

recomendable como control realizar ensayos de compresión simple en las muestras 

obtenidas por la cuchara normal (los valores de laboratorio serán sensiblemente 

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

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

TABLA N° 5: RELACIÓN ENTRE NÚMERO DE GOLPES Y ARCILLAS 

Arcilla 

Arcilla limosa 

Arcilla arenosa limosa 

Loes 

Fuente: Campanella 1982 

q.. = !:! (Kglcm'} 
8 

- N qu - S (Kg/cm") 

qu = !!._ (Kg/cm2
) 

7.5 

TERZAGHI 

TERZAGHI Y PECK 

TERZAGHI Y PECK 

TERZAGHI 

En todo caso sería naturalmente riesgoso e incluso peligroso, pretender deducir 

directamente qu de N en una región donde no se hubiera realizado jamás ensayos 

previos comparativos. GRAUX. (1980), se puede ligar la resistencia a la 

compresión simple de arcillas con el valor de N por medio de la siguiente relación: 

qu = 0.133 N (Kg/cm2
) 

Con el ángulo de rozamiento en suelos granulares, 0; aplicable a partir de 2 m de 

profundidad (Figura S). 

FIGURA N° 4. Interpretación de datos SPT, teniendo en cuenta la profundidad 
(Thomburm 1963) 
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FIGURA N° 5. Estimación del valor de cp a partir del valor N en arenas 

60 

50 

h: 40 en 
(1) 
CD 
.9-o 30 g) 

e 
CD 
E 20 ~:::t 

z 

10 ~ 

00 0,5 1 ,o 1,5 2~0 2,5 3.0 

Presión de recubrimientos (Kp/cm2) · 

(De MeDo 1971) 

Fuente: {VIIIalaz 1980}. 
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TABLA N° 6: TABLA DE VALORES PARA EL CÁLCULO DE 
CAPACIDAD PORTANTE PARA ARCILLAS 

Arcilla fingulo a. 91 Q. Q. 
Rtr.: "&sh~Y 

roza mienta Ek¡/C1111 u.mdicr rilllirntosiD"pig.91 
censilteDCia 

N a,kgfcm1 Dmri¡Kión: intrmo(') cuadnda co!liiuua caaclnda cowtiuua E 
C.mistenciJ 

<l <1)15 m11yblanda o 3 <n <1)92 <O JI <03 <012 <15 

H 015-0.50 blaada 0·2 30 0-0.25 0.92-1.85 0.71-1.42 030-0.60 012-0.45 IS -lO 

H 0.50-1.00 media H 45-90 015-0.50 1.85. 3.i0 1.42-2.85 0.60-1.20 0.45-0.90 30-60 

S·IS 1.00-2.00 compacta 4·6 90.200 0.50-1.00 líO- i.40 2.85. 5.i0 110-2.40 0.90-l.SO 60-90 
15-30 2.00-tOO may compacta 6·12 >200 LP>H>LR (k>l) i.40-14.80 5.i0-11.40 2.40-4.80 1.80-3.60 90-!SO 

>30 >4.00 dun >14 >200 H<LR(k»l) >14.80 >11.40 >4.80 >3.60 180-480 
LR: limite de 

rettaccion LP: limite pli!lico H:humedad 

Fuente:"Mecánica de suelos y cimentaciones, carlas Villalaz" 

TABLA N° 7: TABLA DE VALORES PARA EL CÁLCULO DE 
CAPACIDAD PORTANTE PARA ARENAS 

Arena DtKriptión: fingalo Losa Zapata 
Compacidad Dmridad rozamiento E kglcm! Idindice 

:S relltin Cr (%) relati\'ll intemo(") densidad g.(kgltm!) g.{kJ/cml) 

0·4 o ·15 muy floja 28 100 0-0.15 R~g_¡¡i_eren .Requieren 

5 ·lO 16 ·35 floja 28-30 100-2.50 0.15-033 compactación compactación 

11·30 36·65 media 30-36 250-500 033 -0.6i O.i -2.5 035-125 

31·50 66·85 densa 36-41 500-1000 0.67 -0.&5 25-45 1.25-2.25 

>50 86· tOO muy densa >41 >1000 O.SS-1 >4.5 >225 

Fuente:"Mecánica de suelos y cimentaciones, carlas Villalaz" 

FIGURA N° 6: TABLA DE RELACION ENTRE ·{l) Y er 

elación entre 
Suelos 

suelos 

Fuente:"Geotecnia y cimentaciones 111" 
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TABLA N° 8: TABLA DE MODULO DE POISSON 
LEYENDA MODULO DE POISSON 

S ARCILLA SATURADA 0.45 

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 

e CONCRETO 0.15 

Fuente:"Geotecnia y cimentaciones III" 

En pruebas de penetración estándar, SPT y suelos sin cohesión, y consideran el valor de N a 

una presión de de sobrecarga efectiva de 10T/m2 como estándar el factor de corrección CN que 

hay que aplicar a los valores de campo N para otras presiones diferentes esta dado 

aproximadamente por: 

200 
CN =0.77·10g10 -

p 
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P: presión vertical efectiva por sobrecarga en T/m3 a la profundidad D de la prueba de 

penetración N Ecuación V al ida 

Terzaghi: Corrección arena fina : 
N 

O'==-
a 8 

B :s;l.30m N= 15+0.5·(N -15) 

( 1 r 1 
Corrección MRG: 

a =N· 1+-- ·-
a 3.3·B 12 

B >1.30m 
N=0,6·NMRG 

Asientomáximo 2.54cm 

F ónnula abreviada de T erzaghi (condiciones 

sin drenaje) con factor de corrección según la 

forma de la cimentación : 

_ ·D 5.14·Sc ·C11 
qadm- Yh + F 

Siendo Se =1+0.2· B 
L 

Si la zapata es cuadrada (circular) B = L 
p f1ti{!f'q_\:OO~n!f<t~! ,,.~los y cimentaciones, carlas Vill laz" 

D 6.11·Cu 
q adm = Y h • + F 

SiL tiende a infinito (zapatascontinuas) 

se =1y: 

D 5.14·Cu 
q adm = Y h • + F 

BACH. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ 

Corrección según profundidad 

del nivel freático : 

1 ( Dw) Cw=2· 1+ D+B 

M ódulode fonnación : 

Cohesivos: 

E=130Cu 

E=6·NsPT 
Granulares : 

E =8·NsPT 

e =Qu 
u 2 

Kip s square feet : 

Cu =N·O,l2 

kg'cm 2 : 

Cu =N·O.l2·0,4882428= 

=N ·0,058589136 ~N ·0,06 
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TABLA N° 9: TABLA DE VALORES DE FORMA DE ZAPATA (lo 

FORMA DE 
VALORES DE H (cm/m) LA 

ZAPATA 
OMIENTO FLEXffiLE Rigida 

Ubicación Centro Esquina Medio 

153 77 130 120 
Rect.IJB=2 

210 105 183 170 
LID =S 

254 127 225 210 
IJB=lO 

112 56 95 82 
Cuadrada 

FORMULA GENERAL DE ASENTAMIENTOS 

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

Whitman), con la siguiente relación: 

Si 

Asentamientos Cm 

q: carga Admisible kg/cm2 

E: Módulo de elasticidad kglcm2 

Modulo deforma de 
lf: zapata cm/m 

B: Ancho de zapata M 

,...: Módulo de poisson adimencional 
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ENSAYOS DE LABORATORIO 

Localizado el lugar de la investigación es necesario conocer los diferentes tipos de 

materiales que forman el subsuelo a diferentes profundidades según el diagrama de 

presiones efectuándose de 3 a 5 metros de profundidad. 

Los ensayos de laboratorio se pueden clasificar en: 

ENSA VOS GENERALES. 

Nos penniten detenninar las principales características de los suelos, para poder 

clasificarlos e identificarlos adecuadamente. 

Son los siguientes: 

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

• Peso específico (MTC E 113 - 2000 y MTC E 206-2000, NTP 400.021 ). 

• Análisis granulométrico (MTC E 107 - 2000). 

• Limites de consistencia. Entre éstos tenemos: 

• Límite líquido (MTC E 11 O - 2000). 

• Limite plástico (MTC E 111 - 2000). 

CONTENIDO DE HUMEDAD. 

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

dicha masa en ténninos de su peso en seco. 

Este modo operativo está basado en la norma ASTM-D-2216. Se detennina 

secando el suelo húmedo hasta un peso constante en un horno controlado a 11 O ± 5 

°C. El peso del suelo que permanece del secado en horno es usado como el peso de 

las partículas sólidas. 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 fórmula: 
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Donde: 

W(%)= Ph-Ps •lOO( 1) 
Ps 

Pw 
W(%)=-*100 

Ps (2) 

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

Ph Peso del suelo húmedo. (gr.) 

Ps Peso del suelo seco. (gr.) 

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

PESO ESPECíFICO 

El peso específico de tm suelo se define como la relación en peso, en el aire, de las 

partículas sólidas y el peso en el agua destilada, considerando un mismo volumen y 

una misma temperatura. Villalaz ( 1980) 

ANÁLISIS GRANULOMETRICO 

Llamado también Análisis Mecánico y consistente en la determinación de la 

distribución de las partículas de un suelo en cuanto a su tamaño, pudiendo obtener 

así los porcentajes de piedra, grava, arena, limos y arcilla. Este análisis se hace por 

un proceso de tamizado (análisis con tamices) en suelos de grano grueso, y por un 

proceso de sedimentación en agua {análisis granulométrico por via húmeda) en 

suelos de grano fino (Abou y Goble 1997). 

Si el material es granular, los porcentajes de piedra, grava y arena se pueden 

determinar fácilmente mediante el empleo de tamices; pudiéndose hacerse en seco, 

como por lavado, dependiendo del grado de cohesión del suelo. Si el suelo contiene 

un porcentaje apreciable de material fino (limo arcillo), que pasa el tamiz N° 200 

(0.074 mm; el análisis granulométrico se basa, generalmente, en el principio de 

sedimentación; siendo el método hidrométrico (Norma ASTM -D-422), el más 
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reconocido y usado. Sin embargo existe otro método: Método de Sifoneado, basado 

también en el principio de sedimentación, expresados por la ley de Stokes; con el 

que se obtienen, con un mínimo de equipo resultados prácticamente iguales a los 

que se logran con el método estándar. 

Los resultados del análisis mecánico se representan por medio de una gráfica 

denominada curva granulométrica, la que se obtiene al dibujar el tamafto de las 

partículas en el eje de las abscisas y el porcentaje, en peso, de las partículas menores 

que el tamafto correspondiente en el eje de las ordenadas. 

La forma de la curva granulométrica da una idea inmediata de la distribución 

granulométrica del suelo; un suelo constituido por partículas de un solo tamafto, 

estará representado por una LINEA VERTICAL; en cambio una CURVA MUY 

TENDIDA, indica gran variedad en tamaftos (suelo bien gradado Villalaz 1980). 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 

Entiéndase por consistencia el grado de cohesión de las partículas de un suelo y su 

resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a deformar o destruir su 

estructura (Villalaz 1980). 

LÍMITE LÍQUIDO (LL) 

Es el contenido de humedad del material en el límite superior de su estado plástico. 

El modo operativo para obtener el limite liquido está basado en las normas ASTM

D-4318 Y AASHTO-T:-89. Haciendo uso del aparato manual llamado Copa de Casa 

grande, se obtendrá la curva de fluidez, la que se consigue graficando a escala 

logarítmica el número de golpes en el eje 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 límite liquido del suelo en estudio 

(Villalaz 1980). 
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LIMITE PLÁSTICO (LP) 

Es el contenido de humedad que corresponde al límite arbitrario entre los estados de 

consistencia plástico y semisólido de un suelo. 

El modo operativo para obtener el límite plástico está 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 límite liquido y el límite plástico. 

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: CARACTERÍSTICAS DE SUELOS SEGÚN SUS ÍNDICES 

DE PLASTICIDAD 

IP CARACTERÍSTICAS TIPOS DE 
COHESIVIDAD SUELOS 

o No plástico Arenoso No cohesivo 

<7 Baja plasticidad Limoso Parcialmente 
cohesivo 

7- 17 Plasticidad media Arcillo- limoso Cohesivo 

> 17 Altamente plástico Arcilla Cohesivo 

Fuente: Gonzales de ValleJo- 2003 
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COEFICIENTE DE POISSON 

El coeficiente de Poisson (denotado mediante la letra griega \nu\,) es una constante 

elástica que proporciona una medida del estrechamiento de sección de un prisma de 

material elástico lineal e isótropo 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 módulo de Y oung o módulo de elasticidad longitudinal es un parámetro que 

caracteriza el comportamiento de un material elástico, según la dirección en la que 

se aplica una fuerza. Este comportamiento fue observado y estudiado por el 

científico inglés Thomas Y oung. 

Para un material elástico lineal e isótropo, el módulo de young tiene el mismo valor 

para una tracción que para una compresión, siendo una constante independiente del 

esfuerzo siempre que no exceda de un valor máximo denominado limite elástico, y 

es siempre mayor que cero: si se tracción a una barra, aumenta de longitud. 

Tanto el módulo de Young como el limite elástico son distintos para los diversos 

materiales. El módulo de elasticidad es una constante elástica que, al igual que el 

limite elástico, puede encontrarse empíricamente mediante ensayo de tracción del 

material. Además de este módulo de elasticidad longitudinal, puede definirse el 

módulo de elasticidad transversal de un material. 
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CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

TABLA N° 11: CLASIFICACIÓN SUCS 
SUB SUELO DEL 

GRUPO DESCRIPCIÓN 

Gravas bien graduadas mezclas de gravas y 
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 arena y limo 

Gravas arcillosas mezclas mal gradudas de 
GC grava arena y arcillas 

Arenas bien gradudas, arenas con gra~a, 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 
se arena y arcilla 

limos inorgánicos y arenas muy finos polvo de 
roca, arenas finas limosas o arcillosas con 

Ml ligera plasticidad 

Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a 
media, arcillas con grava, arcillas arenosas, 

Cl arcillas limosas, arcillas magras 

Limos inorgánicos y arcillas limosas orgánicas 
Ol de baja plasticidad 

limos inorgánicos suelos limosos o arenosos, 
limos micaceos o con diatomeas, limos 

MH elásticos 

Arcillas inorgánicas de plasticidad elavada, 
CH arcillas gravas 

OH Arcillas orgánicas de plasticidad media a alta 

PT Turba y otros suelos altamente orgánicos 
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO 

Esta prueba es conveniente para la detenninación relativamente rápida 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 

presión de poros sea disipado más rápidamente 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 IN mediante una placa de 

carga, y, luego de fijar la mitad superior del molde, se corta la muestra en un plano 

horizontal mediante la aplicación de una fuerza cortante S. El movimiento vertical 

de la muestra durante el corte se mide por medio de un deformímetro que se apoya 

sobre la placa superior. 
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FIGURA N° 7: Detalles del Ensayo Corte Directo 
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Fuente: (VIIIalaz 1980}. 
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a) Representación esquemática de un molde de corte, b) relaciones de esfuerzo 

deformación unitaria- cambio de volumen para ensayos drenados con arenas e) 

envolvente de fallas para ensayos drenados con arena, d) relaciones de esfherzo -

deformación unitaria- cambio de volumen para ensayos drenados con arcilla, e) 

envolventes de falla para ensayos drenados en arcillas. 

El diseño 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 

depósitos de arcilla un elemento de suelo en el campo puede fallar sin ningún 

drenaje (sin disipación del exceso de presión intersticial), con drenaje parcial (con 

alguna disipación del exceso de presión intersticial), o drenaje completo (con tm 

total disipación del exceso de presión 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 aplicación 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 razón, la resistencia al corte no drenado de un suelo arcilloso a menudo se 

mide en una cámara 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 disipación inmediata del exceso de la 

presión intersticial que se produce durante el corte; de este modo, u=O durante el 

proceso de corte. Por lo tanto, para arcillas y arenas drenadas el esfuerzo normal 

efectivo en el plano de corte está dado por a'=N/A y el esfuerzo cortante asociado 

t=S/ A, donde A es el área de la planta del molde de corte. 
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La figura 2b muestra las relaciones típicas esfuerzo-deformación 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 partículas en el plano de falla se 

desplazan formando un arreglo más denso. Para grandes deformaciones cortantes 

del orden del20%, 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 partículas que se mueven hacia arriba se anula con partículas 

adyacentes que se desplazan hacia los vacíos creados, dando como resultado un 

cambio de volumen neto nulo. En estas condiciones se dice que la muestra se 

encuentra en estado de relación de vados crítica o en estado de relación de vacíos 

constante. En una arena densa, la trabazón de los granos hace que se separen (es 

decir, se mueven hacia arriba montándose 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 fenómeno se denomina dilatancia, cuyo 

movimiento se opone a la presión de confinamiento. En consecuencia, esfuerzo 

cortante pico se presenta en un valor particular de la deformación cortante unitaria 

en la cual la tasa de dilatación es máxima. Cuando se incrementa la deformación 

cortante unitaria, la tasa de dilatación disminuye, ya que la muestra alcanza un 

valor de relación de vacíos constante y los esfuerzos cortantes disminuyen, ya que 

la muestra alcanza un valor de relación de vacíos constante y los esfuerzos 

cortantes disminuyen hasta un valor residual. Para la misma presión de 

confinamiento, el esfuerzo cortante residual de una muestra densa es igual al 

esfuerzo cortante máximo de una muestra suelta. Los valores típicos de la 

deformación en la falla en arenas sueltas están alrededor de 12% al 16%; en las 

arenas densas este valor esta alrededor de 2% al 4%. 
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El ángulo de fricción efectivo para un estado de densidad en particular se obtiene al 

graficar el valor máximo del esfuerzo cortante u en función del esfuerzo normal 

efectivo cr'. Para establecer la envolvente de falla se realizara diferentes ensayos 

con diferentes valores de precisión de confinamiento y se dibuja una línea recta 

desde el origen (ya que c'=O en los suelos granulares) pasando por los respectivos 

puntos; la pendiente de esta línea se designa con cp ': en la tabla 1.1 se presenta 

valores típicos de cp' para suelos granulares. 

TABLA N° 12: VALORES DE 4> PARA SUELOS GRANULARES 

TIPO DE SUELO <D 
Limo 27-30 
Arena limosa 27-33 
Arena uniforme 28-34 
Arena bien 33-45 
graduada 
Grava arenosa 35-50 

Fuente: Terzagh1 y Peek, 1967 

Se observa que los cambios de volumen tienen una influencia :fi.mdamental en el 

valor de la resistencia al corte de los suelos. Tales efectos se reflejan empíricamente 

en el valor de cp' en la ecuación de Coulomb. Sin embargo, un tratamiento detallado 

requiere el estudio del comportamiento de las partículas del suelo para separar el 

componente de la resistencia debido a la estructura de las partículas, de aquel que 

corresponde a la fricción entre las partículas (Rowe, 1962, 1972a, Home, 1965, 

1969). 

Muestra la forma de la relación esfuerzo - deformación unitaria cambio de volumen 

que se obtiene en ensayos drenados como arcillas normalmente consolidadas y 

preconsolidadas. Para las arcillas normalmente consolidadas, la disminución del 
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esfuerzo cortante desde el valor pico hasta el valor residual se asocia con la 

orientación gradual de las partículas de arcilla en la zona de corte, cuyas superficies 

planas se alinean paralelas al plano de falla y presentan así. una mínima resistencia 

al corte. La magnitud del descenso del esfuerzo cortante luego del valor pico se 

incrementa con el índice de plasticidad. Para las arcillas preconsolidadas existe una 

notable disminución 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 partículas de arcilla. La diferencia entre los 

valores del esfherzo cortante, pico y residual, aumentan con el incremento de la 

relación del pre consolidación y con el índice de plasticidad. Los valores típicos de 

las deformaciones en la falla para arcillas normalmente consolidadas están cerca del 

20% para las arcillas preconsolidadas están cerca del6%. 

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 dirección de corte, pero ello distorsiona el alineamiento de las partículas 

y no se logra el verdadero valor para el estado mínimo. El problema puede 

resolverse utilizando el aparato de corte simple tipo anular (ring shear) (Bishop et 

al, 1971) en el cual se prueba aún espécimen se suelo de forma anular en un ani11o 

partido horizontalmente en su plano medio, lo cual permite que la mitad inferior de 

la muestra sea cizallada continuamente en una dirección sobre la mitad superior 

fija, sin cambio en el área 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 rr que define el valor de e· del suelo. Este valor 

a menudo está en el rango de 5 a 30 kN/m2• Para arcillas fisuradas existe la 

evidencia de que la e' medida en laboratorio, en el campo tiende a cero con el 
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tiempo. Para arcillas normalmente consolidadas c'=O, y la envolvente de falla pasa 

entonces por el origen. El valor de q>' no es afectado de manera sustancial por la 

preconsolidacion, y por lo general está en el rango de 30° a 20°, y disminuye 

cuando el índice de plasticidad aumenta. El ángulo de fricción efectivo residual q>' 

puede ser tan bajo como 9° para las arcillas de índice 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 geológico pasado. Para depósitos de 

arcilla que tienen una orientación aleatoria de la fisuras, la masa presenta un valor 

promedio de q> • intermedio entre el valor pico de la arcilla intacta y el valor residual 

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

CIMENTACIONES 

Según la relación entre el ancho del cimiento y la profundidad del plano de apoyo. 

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

Cimentaciones directas -· -

-Definiciones y tipologías 
- Análisis y dimensionado 
- Presión admisible y de hundimiento 

-·· 

1 1 1 
t1H ff'tt 

- Asiento de las cimentaciones directas ~ 1 ~ 
-Condiciones constructivas 
- Control Cimentaciones profundas 
- Definiciones y tipologías 
- Acciones a considerar 
- Análisis y dimensionado 

Condiciones constructivas y de control 

Berasategul. Espuga A.. Jarammo CTE 
& Glbert 

SuperfiCial ZIB <4 .ZJB < 1 

Semlprofunda 4 < Z1B < 10 t<ZIS<4 

Profunda Z/B > 10 Z/8'>5 ZIB>S 

REQUERIMIENTOS DE UNA CIMENTACIÓN 

Debe de situarse de un modo adecuado para impedir los daños producidos por 

heladas, cambios de volumen, socavaciones, movimientos del nivel freático, 

daños producidos por futuras construcciones, etc. 

Debe de ser estable: vuelco, deslizamiento, hundimiento, estabilidad general 

del conjunto, disefl.o estructural adecuado. 

Los movimientos y vibraciones deben de limitarse para que no desfigure o 

dafl.e la estructura o instalaciones. 

Debe ofrecer una seguridad aceptable y suficiente al menor coste posible. 
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Estos requisitos deben considerarse en el orden indicado. Los tres requisitos 

últimos pueden establecerse con una exactitud razonable por los métodos de la 

mecánica de suelos, pero el primero implica a muchos factores diferentes, algunos 

de los cuales no pueden ser evaluados analíticamente, por lo que debe 

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

3.2. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 

GEOTECNIA: La ingeniería geotécnica es la rama de la ingeniería civil que se 

encarga del estudio de las propiedades mecánicas, hidráulicas e ingenieriles de los 

materiales provenientes de la Tierra. Los ingenieros geotécnicos investigan el suelo 

y las rocas por debajo de la superficie para determinar sus propiedades y díseftar las 

cimentaciones para estructuras tales como edificios, puentes, centrales 

hidroeléctricas, etc. (Terzaghil975). 

CIMENTACION: Se denomina cimentación al conjunto de elementos estructurales 

cuya misión es transmitir las cargas de la edificación o elementos apoyados a este al 

suelo distribuyéndolas de forma que no superen su presión admisible ni produzcan 

cargas zonales. Debido a que la resistencia del suelo es, generalmente, menor que la 

de los pilares o muros que soportará, el área de contacto entre el suelo y la 

cimentación será proporcionalmente más grande que los elementos soportados 

(excepto en suelos rocosos muy coherentes). 

La cimentación es importante porque es el grupo de elementos que soportan a la 

superestructura. Hay que prestar especial atención ya que la estabilidad de la 

construcción depende en gran medida del tipo de terreno SPT. Leonards (1990). 

RESISTENCIA: La resistencia mecánica de un elemento es la capacidad que tiene 

este de reaccionar frente a diferentes acciones externas como pueden ser la tensión, 

la compresión 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 máxima presión media de contacto entre la cimentación y el 
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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 función del terreno de cimentación es soportar una determinada tensión 

independientemente de la deformación, la capacidad portante se denominará carga 

de hundimiento. 

- Si lo que se busca es un equilibrio entre la tensión aplicada al terreno y la 

deformación sufrida por éste, deberá calcularse la capacidad portante a partir de 

criterios de asiento admisible. 

- De manera análoga, la expresión capacidad portante se utiliza en las demás ramas 

de la ingeniería para referir a la capacidad de una estructura para soportar las 

cargas aplicadas sobre la misma Leonards (1990). 

PARÁMETROS DEL SUBSUELO 

Modulo de reacción del suelo. El modulo de reacción (K) de un suelo (en estado 

natural, subrasante, sub- base o base), conocido en algunos lugares como 

coeficiente de balastro, es una característica 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 é 

modulo de reacción de los suelos varía con el área cargada y con la cantidad de 

asentamiento. 

Compresibilidad Ce: Propiedad que tienen los materiales que sufren disminución 

de volumen cuando son sobre ellos aplicadas fuerzas externas. Una de las 

principales causas de los asentamientos es la compresibilidad del suelo. 

La variación del volumen de los suelos es por efecto de compresión y es 

influenciada por los siguientes factores: 

• Granulometría 
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• Densidad 

• Grado de Saturación 

• Tiempo de acción de la carga de compresión 

La influencia de cada uno de estos factores y de su conjunto sobre la 

compresibilidad puede ser simulada de forma didáctica por el Modelo Analógico de 

Terzaghi. 

· Consolidación Cv: 

Se denomina consolidación de un suelo a un proceso de reducción de volumen de 

los suelos finos cohesivos (arcillas y limos plásticos), provocado por la actuación de 

solicitaciones (cargas) sobre su masa y que ocurre en el transcurso de un tiempo 

generahnente largo. Producen asientos, es decir, hundimientos verticales, en las 

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

Análisis de consolidación - Analogía del muelle 

El proceso de consolidación 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 el agua es el fluido que se encuentra en los vacíos entre los poros. 

·w 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 53 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y 
CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA 

PROVINCIA DE PIURA 

La consolidación primaria se puede asemejar al mecanismo de un émbolo relleno de 

agua y sin salida. 

l. El cilindro está completamente lleno de agua, y el agujero está 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 disipación del exceso de presión de agua en 

los poros. Fin de la consolidación. 

Consolidación primaria 

Este método asume que la consolidación ocurre en una sola dimensión. Los datos de 

laboratorio utilizados han permitido constmir una interpolación entre la 

deformación o el indice de vacíos y la tensión efectiva en una escala logarítmica. La 

pendiente de la interpolación es el indice de compresión. La ecuación para el asiento 

de consolidación de tm suelo normalmente consolidado puede ser determinada 

entonces como: 

Ce (el.¡) 6c = l Hlog __::¡- , + eo O".:o 

Dónde: 

- 8c es el asiento debido a la consolidación 

- Ce es el in dice de compresión 

- eo es el indice de vacíos inicial 

- H es la altura de suelo consolidable 
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- azr es la tensión vertical final 

- 0z0 es la tensión vertical inicial 

Ce puede ser reemplazada por Cr (índice de recompresión) para usar en 

suelos sobre consolidados donde la tensión final efectiva es menor que la 

tensión de preconsolidación, o lo que es lo mismo, para suelos que hubieran 

sido consolidados con más intensidad en el pasado. Cuando la tensión final 

efectiva sea mayor que la tensión de preconsolidación, las dos ecuaciones 

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

.r _ G,. H l (a~·c) Ce H l (a~¡) uc - og - + og - , 
1 + eo · a~0 1 + eo u~c 

Donde Ozc es la tensión de preconsolidación del suelo. 

Consolidación secundaria 

La consolidación secundaria tiene lugar después de la consolidación primaria 

a consecuencia de procesos más complejos que el simple flujo de agua como 

pueden ser la reptación, la viscosidad, la materia orgánica, la fluencia o el 

agua unida mediante enlace químico algtmas arcillas. En arenas el asiento 

secundario es imperceptible pero puede llegar a ser muy importante para 

otros materiales como la turba. 

La consolidación secundaria se puede aproximar mediante la siguiente 

fórmula: 

Ho ( t) Ss = l Ca log -t .· 
+eo go 

Dónde 

- Ho es la altura de consolidación media 

- eo es el indice inicial de vacíos 

- Ca es el indice secundario de compresión 
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Dependencia del tiempo 

Dependiendo del material la consolidación 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 hidráulica. A partir de la diferencia 

en el tiempo de la consolidación, podemos hablar de consolidación primaria 

(duración de meses o unos pocos años) y consolidación secundaria (décadas 

o cientos de años). 

ENSAYOSPT 

El Ensayo de Penetración Estándar ( SPT), consiste en la introducción 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, denominándose valor N a la suma de los valores segundo y 

tercero. Este ensayo es uno de los más antiguos en geotecnia, y su uso universal y 

durante décadas, en todo tipo de terrenos, ha permitido establecer numerosas 

correlaciones con otros parámetros geotécnicos, así como la difusión de fórmulas 

empíricas para cálculos directos de capacidad portante y asentamientos, entre otros. 

(Foundation Engineering, G.A. Leonards). 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 

Esta prueba es conveniente para la detenninación relativamente rápida 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 

presión de poros sea disipado más rápidamente que con otras pruebas de resistencia 

drenada. 
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GEOLOGIA 

Geología: Es el nombre que se da a la amplia esfera de la investigación científica 

que estudia la composición y la disposición de la corteza terrestre. 

Cada una de las ramas de la ingeniería civil se relaciona, en alguna forma, con la 

superficie de la tierra, ya que las obras diseñadas por el ingeniero civil están 

soportadas o localizadas sobre una parte de la corteza terrestre. 

La información geológica en la ingeniería civil, nos permite: 

Proveer posibles alteraciones en el proyecto debido a las variaciones 

encontradas en las condiciones superficiales. 

Proporcionar información relativa a los materiales de construcción 

disponibles. 

- Elegir el método de construcción. 

- Y con respecto a los costos, proveer la medida y el pago de excavación. 
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CAPITULO IV 

RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS 

4.1. RECURSOS 

4.1.1. MATERIALES Y HERRAMIENTAS PARA LA RECOLECCION DE 
MUESTRAS. 

- 01libreta de campo. 

- 01 Picota. 

- 01 Pico. 

- 01 Pala. 

- O 1 Barreta. 

- Bolsas de polietileno. 

- Sacos de polietileno. 

- Etiquetas y lapicero. 

- Espátula. 

- Estacas 

- Clavos 

- Yeso 

4.1.2. MATERIAL Y EQUIPO DE GABINETE 
- Computadoras. 

- Impresoras. 

- Calculadoras. 

- Papel bond A4 (80 g). 

- Papel periódico. 

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

- Juego de tamices. 

- Mortero. 

- Copa de casa grande. 

- Espátula. 

- Balanzas Electrónicas. 

- Equipo de SPT 

- Equipo de Corte Directo 

4.1.4. SERVICIOS 
- Transporte. 

- Tipeo e impresión. 

- Fotostáticas. 

- Empastados. 

- Fotografias. 

- Ploteo. 

4.2. RECURSOS HUMANOS 

4.2.1. EJECUTOR DEL PROYECTO PROFESIONAL 
Bach. Irving Roybert Femández Gálvez 

4.2.2. ASESOR DEL PROYECTO PROFESIONAL 
Msc. Ing. Wilfredo Femández Muñoz. 

4.2.3. COLABORADORES 
- Los Moradores de la zona en estudio 

- Docentes y Personal Administrativo de la Facultad de Ingeniería 

4.2.4. FINANCIAMIENTO 
- Recursos propios 
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CAPITULO V 

METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTO 

5.1. ESTUDIO DEL TRASO DEFINITIVO 

5.1.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIOS. 

Se realizó el reconocimiento de la zona con ayuda del GPS y Altímetro 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 señalando el lugar del proyecto. 

5.2. GEOTECNIA 

5.2.1. MECANICA DE SUELOS 

GENERALIDADES 

Fundamentalmente el presente estudio prioriza los parámetros y lineamientos 

necesarios para ejecutar las obras de Construcción eléctricas con la finalidad de 

cumplir con el objetivo 

5.2.2. CONTENIDO DEL INFORME 

El Presente estudio, corresponde al Proyecto "ZONIFICACIÓN 

GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO 

PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA 

PROVINCIA DE PIURA" 

En este informe se detalla la descripción de la evaluación Geotécnica de 

acuerdo con la metodología descrita en el Protocolo de la Escuela Académico 
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Profesional de Ingenieria Civil , de La facultad de Ingeniería 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 estratigráficos longitudinales en las exploraciones geotécnicas con su 

respectiva evaluación que nos permitirá determinar los parámetros geotécnicos 

del terreno de fundación, así como también sus propiedades de resistencia 

fisica mecánica de los suelos, sus propiedades de resistencia y deformación la 

agresividad química de sus componentes las conclusiones y recomendaciones 

generales para la ejecución del Proyecto. 

Para el logro de estos objetivos se ha recopilado infonnación mediante los 

resultados obtenidos de las calicatas realizadas con fines de evaluación 

estructural. Es en base a toda esta información que se ha elaborado el perfil 

estratigráfico de los suelos, en dicho perfil se muestran los suelos que 

conforman el lugar del Proyecto sus características favorables y desfavorables 

de ellos, habiéndose determinado los lugares de muestreo donde la evaluación 

estructural Ha dado valores máximos y mínimos para calcular dicha resistencia. 

Para el siguiente estudio se ha realizado el programa siguiente. 

);- Ubicación y ejecución de calicatas. 

~ Sondajes del ensayo de SPT 

)- Ejecución de ensayos de laboratorio 

)- Evaluación de los trabajos de campo y laboratorio. 

)- Perfiles estratigráficos. 

>- Análisis de la Capacidad portante del terreno 

)- Análisis químicos de sulfatos y cloruros 

);- Conclusiones y Recomendaciones. 
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5.2.3. UBICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL ÁREA EN ESTUDIO 

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

Provincia Piura, Departamento Piura. 

5.2.4. CLIMA 

Climatología. 

Pertenece al Desierto Super árido - Premontano Tropical ( ds-PT) , existen ocho 

estaciones climatológicas, la biotemperaturamedia anual máximo es de 24 oc 
(Piura) el promedio máximo de precipitación total por afio es de 56m esta 

última estación , no obstante ofrece un dato pluviométrico por debajo del 

máximo para esta zona de vida. 

Su relieve varía de plano a ondulado, inclinado a empinado, los suelos son 

generalmente profundos de textura variables y acumulan calcio y 

yeso(Y ermosoles y Xercosoles) donde dominan las arenas profundas 

apareciendo los Rebosoles y cuando los suelos son someros predominan 

materiales fragmentados y rocosos. 

La Vegetación es un tanto más abundante que en las zonas de vida del desierto 

desecado - Premontano Tropical o en el desierto Desecado Sub tropical. 

Aparecen arbustos Xerófilos, como gramíneas eflmeras, en aquellos lugares un 

tanto más húmedos, propios de las vegas y lechos de los ríos secos o al lado de 

las riveras de los valles aluviales irrigados: así 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 más importantes. 

Árboles.-Schinusmolle (molle), Acacia (hualango), Caelsalpinía (tara), Entre 

otros. 
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Suculentas.- Las que se encuentran asociadas con este estrato, se encuentran 

también bromeliácea epifitas del genero Tillandsia (achupalla) y las cactáceas 

de los géneros Spostoa y Opuntia. Penca azul; cabuya, maguey o méxico 

(Agave americana).etc. 

En el área agrícola de costa desarrolla una variada flora cultivada, en la cual 

predominan cultivos de caña de azúcar, algodón, maíz y camote; también hay 

espárragos, hortalizas, plátano, entre otros. 

5.3. INVESTIGACIONES DE CAMPO 

5.3.1. TRABAJOS DE CAMPO. 

5.3.1.1. CALICATAS. 

Mediante un programa de exploración de suelos se realizaron un total de 

05 calicatas manualmente, en pozo a cielo abierto, distribuida 

convenientemente en el área 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 PENETRACIÓN ESTANDAR SPT. 

Para este ensayo se ha realizado 05 ensayos Especiales de SPT 

El procedimiento del Ensayo de Penetración Estándar está indicado en 

la norma ASTM D-1586. Este ensayo consiste en hincar en el terreno un 

muestreador de caña partida, cuyo extremo inferior está unido a un 

anillo cortante (zapata) y el superior a una válvula y pieza de conexión 

a la línea (tubería) de perforación. El muestreador tiene un diámetro 

externo de 51 mm y un diámetro interno de 35 mm. Para la penetración 

se utiliza la energía de un martillo de 63.5 Kg. de peso que cae 

libremente de una altura de 760 mm. El ensayo de penetración estándar, 
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No 

C-1 

C-2 

C-3 

C-4 

C-5 

siendo usados para la determinación de las propiedades y su respectiva 

clasificación cuyas características 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 

clasificación e identificación de suelos. 

5.3.1.4. MUESTREO INALTERADO. 

Se realizó 5 ensayos de Corte Directo. 

5.3.1.5. REGISTRO DE EXCAVACIONES. 

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

Anotándose las principales características, se muestra en. la siguiente tabla: 

TABLA N° 13: REGISTRO DE EXCAVACIONES 

PROFUNDIDAD NAPA COORDENADASUTM 
(m) FREATICA NORTE ESTE 

3.00m. NP 9428739.137 533,327.261 

3.00 m. NP 9428743.597 533,336.416 

3.00m. NP 9428752.860 533,339.685 

3.00m. NP 9428762.863 533,334.784 

3.00m. NP 9428755.241 533,332.640 

.. 
Fuente: Elaborac1on Prop1a 
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TABLA N° 14: REGISTRO DE EXCAVACIONES SPT 

ENSAYO PROFUNDIDAD NAPA COORDENADAS UTM 
DESPT (m) FREÁTICA NORTE ESTE 

(m) 

SPT 1 10 NP 9428737.247 533326.222 

SPT2 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: Elaboración Prop1a 

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

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

como la clasificación del material 

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

la ejecución de calicatas y los ensayos de penetración estándar (SPT), consisten 

en la detenninación de granulometría, límites de consistencia (Líquido, plástico 

e índice de plasticidad), humedad natural. Para la ejecución de los ensayos 

antes señalados se aplicaron los siguientes procedimientos normalizados por la 

American Standard ofTesting Materials (ASTM): 

Del mismo modo se obtuvo la densidad de campo y también se realizó una 

prueba de permeabilidad. No se encontró nivel freático en ninguna de las 

excavaciones. Dentro de los trabajos de campo, se ha realizado el Ensayo de 
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5.1.3 

Permeabilidad en campo, verificándose que el suelo en la zona del Proyecto, 

presente una Permeabilidad Alta, tanto por su naturaleza, (suelo SM) así como 

por el alto contenido de sales solubles totales. 

ENSAYOS ESTÁNDAR 

• Análisis granulométrico Norma ASTM-D422 

• Límite Líquido Norma ASTM-D423 

• Límite Plástico Nonna ASTM-D424 

• Humedad Natural Nonna ASTM-D2216 

• Clasificación Norma ASTM-D2487 

• Corte Directo Norma ASTM D-3080 

• Ensayo de SPT Norma ASTM D-1586 

• Densidad de campo Norma ASTM- D- 1556 

• Análisis químicos (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 CLASIFICACIÓN DE SUELOS. 

Las muestras ensayadas en laboratorio se han clasificado de acuerdo al 

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

Se muestran en la siguiente tabla. 
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TABLA N° 15: CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
CALICATAN° C-1 C-2 e -3 C-4 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 73.9 72.9 60.7 

% pasa Tamiz N° lOO 62.5 65.7 45.8 18.2 16.9 

% pasa Tamiz N° 200 41.2 34.2 38.5 16.2 15.3 

Limite Líquido. 17.99 17.88 17.80 18.11 18.01 

Limite Plástico. NP NP NP NP NP 

Indice de Plasticidad NP NP NP NP NP 

Clasificación SUCS. SM SM SM SM SM 

Clasificación AASTHO A-4(0) A-2-4(0) A-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0) 

., 
Fuente: Elaborac1on Prop1a 
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TABLA N° 16: CLASIFICACIÓN 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 lOO 99.7 100 100 100 

% pasa Tamiz N° 40 100 100 78.4 98.10 92.2 100 

% pasa Tamiz N° 100 22.7 8.50 9.70 11.80 48.6 18.10 

% pasa Tamiz N° 200 22.3 3.50 36.2 4.93 20.3 4.23 

Limite Líquido. 21.38 18.14 17.86 NP 19.06 18.36 

Limite Plástico. NP NP NP NP NP NP 

Indice de Plasticidad NP NP NP NP NP NP 

Clasificación SUCS. SM SP SM SP SM SP 

Oasificación A-2-4(0) A-3(0) A-2-4(0) A-3(0) A-2-4(0) A-3(0) 
AASTHO 

Fuente: Elaboración Prop1a 
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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 44.7 17.30 35.9 14.20 

% pasa Tamiz N" 200 31.7 4.50 15.5 4.86 

Limite Líquido. 20.34 20.48 NP NP 
Limite Plástico. NP NP NP NP 
Indice de Plasticidad NP NP NP NP 
Clasificación SUCS. SM SP SM SP 

Clasificación A-2-4(0) A-3(0) A-2-4(0) A-3(0) 
AASTHO 
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CARGA ADMISIBLE EN FUNCION DEL ENSAYO SPT -1 EN SUELOS ASTM-D1586 

Densidad, Vh: 1.60 Cohesivo y 
Profundidad de desplante bajo la superficie, D: 2.1 granular 
Factor de seguridad E 3 Cohesivo 

Profundidad de la Napa Freatica: o 
Módulo de poisson ¡J 0.3 
Arena fina bajo el nivel freático Si(s) o No (n): N 

Granular 
Corrección 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 Prof. Prof. 

N30SPT ensayo Inicial Final 
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 S 5.45 49 
6 G SPT 6 6.45 so 
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 

Licuefacción 
(m) Cohesivo Granular Kg/cm2 ¡J 

Kg/cm3 

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 
351 20 

1 0.50 
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CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA 

PROVINCIA DE PIURA 

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS 

Si 

B Centro Esquina Valor Medio 

Si= 4.00 2.457 cm 1.229 cm 1.7991 cm 

ANCHO DE CIMENTACION B= 4.00 

ASENTAMIENTO MAXIMO = 2.457,cm 

ASENTAMIENTOS MAX 
-+-ASENTAMIENTOS MAX 

-------~------------. 

1.799 

Centro Esquina Valor Medio 
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CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA 

PROVINCIA DE PIURA 

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

Densidad, Vh: 1.60 Cohesivo y 
Profundidad de desplante bajo la superficie, D: 2.1 granular 

Factor de seguridad E 3 Cohesivo 

Profundidad de la Napa Freática: o 
Módulo de poisson 1-1 0.3 
Arena fina bajo el nivel freático Si(s) o No (n): N 
Corrección 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 

Valores del Factor de forma IF (cm/m) 
CENTRO ESQUINA MEDIO 

112 56 82 

MUESTRA Cohesivo/Granular 
Tipo de Prof. 

Prof. Final N3oSPT 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 
S G SPT S 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 
PROF. (m) Cohesivo Granular 

E K 
Kg/cm2 ... Kg/cm3 

3 4 
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 0.3 21 

Cw 
202 17 

0.50 
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PROVINCIA DE PIURA 

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS 

Si 

Centro Esquina 
B 

4.00 2.457jcm 1.229 

B= 4.00 

ANCHO DE CIMENTACION 

ASENTAMIENTO MAXIMO = 2.4571 
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CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN E~CTRICA DE LA 

PROVINCIA DE PIURA 

CARGA ADMISIBLE EN FUNCION DEL ENSAYO SPT-3 EN SUELOS 

ASTM•Dl586 

Densidad, Vh: 1.60 
Profundidad de desplante bajo la superficie, D: 2.1 
Factor de seguridad E 3 
Profundidad de la Napa Freática: o 
Módulo de poisson 1-1 0.3 
Arena fina bajo el nivel freático Si(s) o No (n): N 

Corrección 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 

112 56 

MUESTRA Cohesivo/Granular 
Tipo de Prof. 

Prof. Final 
ensayo Inicial 

1 G SPT 1 1.45 
2 G SPT 2 2.45 
3 G SPT 3 3.45 
4 G SPT 4 4.45 
S G SPT S 5.45 
6 G SPT 6 6.45 
7 G SPT 7 7.45 
8 G SPT 8 8.45 
9 G SPT 9 9.45 
10 G SPT 10 10.45 

CARGA ADMISIBLE 

PROF. E 
(m) Cohesivo Granular Kg/cm2 tJ 

3 4 
1.225 RECHAZO RECHAZO 0.3 
2.225 3.44 571.20 0.3 

3.225 0.71 117.41 0.3 

4.225 1.91 317.17 0.3 
5.225 2.46 407.69 0.3 

6.225 1.93 321.00 0.3 

Cw 

0.50 
347 

BACH. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ 

Cohesivo y 
granular 

Cohesivo 

Granular 

MEDIO 

82 

N30SPT 

RECHAZO 

53 
12 
35 
48 
40 

RECHAZO 

RECHAZO 

RECHAZO 

RECHAZO 

K 
Licuefacción 

Kg/cm3 

RECHAZO 

21 
11 NOSE 

21 PRESENTA 

21 
21 

19 
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CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELtCTRICA DE LA 

PROVINCIA DE PIURA 

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS 

Si 

B 
Centro Esquina Valor Medio 

Si= 4.00 2.457 cm 1.229 cm 1.7991 cm 

ANCHO DE CIMENTACION B= 4 

ASENTAMIENTO MAXIMO = 1 . 2.457lcm 

ASENTAMIENTOS MAX 
__.__ASENTAMIENTOS MAX 

1.799 

Centro Esquina Valor Medio 
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CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA 

PROVINCIA DE PIURA 

CARGA ADMISIBLE EN FUNCION DEL ENSAYO SPT -4 EN SUELOS ASTM-D1586 
Densidad, Vh: 1.60 Cohesivo y 
Profundidad de desplante bajo la superficie, D: 2.1 granular 

Factor de seguridad E 3 Cohesivo 

Profundidad de la Napa Freática: o 
Módulo de poisson 1-1 0.3 
Arena fina bajo el nivel freático Si(s) o No (n): N 

Granular 
Corrección 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 Prof. Prof. 

N30SPT 
ensayo Inicial Final 

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 
S G SPT S 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 

Licuefacción 
(m) Cohesivo Granular Kg/cm2 IJ Kg/cm3 

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 NOSE 
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 

279 19 
0.50 
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CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN E~CTRICA DE LA 

PROVINCIA DE PIURA 

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS 

Si 

Centro Esquina Valor Medio 
B 

Si= 4.00 2.457 cm 1.229 cm 1.7991 cm 

ANCHO DE CIMENTACION B= 4.00 

ASENTAMIENTO MAXIMO = 2.4s7lcm 

ASENTAMIENTOS MAX 
-+-ASENTAMIENTOS MAX 

Centro Esquina Valor Medio 
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CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN EL~CTRICA DE LA 

PROVINCIA DE PIURA 

CARGA ADMISIBLE EN FUNCION DEL ENSAYO SPT-5 EN SUELOS 
ASTM-01586 

Densidad, Vh: 1.60 Cohesivo y 
Profundidad de desplante bajo la superficie, D: 2.1 granular 

Factor de seguridad E 3 Cohesivo 

Profundidad de la Napa Freática: o 
Módulo de poisson f..1 0.3 
Arena fina bajo el nivel freático Si(s) o No (n): N 

Granular 
Corrección 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 Prof. Prof. 

N30SPT 
ensayo Inicial Final 

1 G SPT 1 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 S 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 
(m) Cohesivo Granular Kg/cm2 ... Kg/cm3 

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 
4.225 2.29 380.60 0.3 21 

7.225 2.07 343.19 0.3 21 
8.225 2.11 349.43 0.3 21 

Cw 
281 17 

0.50 
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Si= 

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS 

Si 
qB (1- J.1_2) I 

Es 1 

Centro Esquina Valor Medio 
8 

4.00 2.457 cm 1.229 cm 1.7991 cm 

ANCHO DE CIMENTACION B= 4.00 

ASENTAMIENTO MAXIMO = 2.4S7lcm 

ASENTAMIENTOS MAX 
-t-ASENTAMIENTOS MAX 

¡----------- ~ Y.457 -~---~-~--~--- -~~----~------~------------~-, 

1 
i 

1 ¡ 

1.799 

1 

~-----------------------------------------------------~ 
Centro Esquina Valor Medio 
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PROF. 

(m} 

1.23 

2.23 

3.23 

4.23 

5.23 

6.23 

7.23 

8.23 

9.23 

10.23 

PROF. 

(m} 

1.23 

2.23 

3.23 

4.23 

5.23 

6.23 

7.23 

8.23 

9.23 

10.23 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERIA - EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y 
CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA 

PROVINCIA DE PIURA 

TABLA N° 17: RESUMEN SPT 1 

MODULO CAPACIDAD 
PROF. MINIMA 

NAPA N2 DE CARGA MODULO DE COEFIOENTE DE 
CLASIFICACION 

FREATICA GOLPES ADMISIBLE ELASTICIDAD 
DE 

DE BALASTO 
FACTOR DE PORTANTE 

OMENTACION su es 
(m) SPT Kg/cm• E Kg/cm1 POISSON 

Kt<g/cm• 
SEGURIDAD DE DISE~O 

RECOMENDADA 
11 Kglcm1 

(m} 

5M 19.00 2.75 0.92 

5M 34.00 0.00 2.21 

5M 39.00 0.00 2.30 

5P 48.00 0.00 2.62 

5P 49.00 0.00 2.51 - 351 0.3 20 3 3.00 
5P 50.00 0.00 2.42 

5P 45.00 0.00 2.07 

5P 43.00 0.00 1.89 

SP rechazo - -
5P rechazo - -

Fuente: Elaboración propia 

TABLA N° 18: RESUMEN SPT 2 

MODULO CAPAODAD 
PROF. MINIMA 

CLASIFICACION 
NAPA N9DE CARGA MODULO DE COEFICIENTE DE 

FREATICA GOLPES ADMISIBLE ELASTICIDAD 
DE 

DE BALASTO 
FACTOR DE PORTANTE 

CIMENTACION su es 
(m} Kg/cm' E Kg/cm1 POISSON 

K Kg/cm• 
SEGURIDAD DE DISEÑO 

SPT 
Kglcm2 RECOMENDADA 

11 (m} 

SM 15.00 2.17 0.72 

SM 17.00 0.00 1.10 

5M 14.00 0.00 0.83 

SM 21.00 0.00 1.15 

SM 24.00 0.00 1.23 - 202 0.3 17 3 3.00 
SP 26.00 0.00 1.26 

SP 35.00 0.00 1.61 

SP 42.00 0.00 1.84 

SP rechazo - -
SP rechazo -

Fuente: Elaborac1ón prop1a 

TIPO DE 

CEMENTO 

A 
UTILIZAR 

TIPO V 

TIPO DE 

CEMENTO 

A 

UTILIZAR 

TIPO V 
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PROF. 
(m) 

1.23 

2.23 

3.23 

4.23 

5.23 

6.23 

7.23 

8.23 

9.23 

10.23 

PROF. 
(m) 

1.23 

2.23 

3.23 

4.23 

5.23 

6.23 

7.23 

8.23 

9.23 

10.23 
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FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL' ZONIFICACIÓN GEOT~CNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y 
CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN EL~CTRICA DE LA 

PROVINCIA DE PIURA 

TABLA N° 19: RESUMEN SPT 3 

MODULO CAPAODAD 
PROF. MINIMA 

CLASIFICACION 
NAPA N9 DE CARGA MODULO DE COEFICIENTE 

FACTOR DE PORTANTE 
OE 

FREATICA GOLPES ADMISIBLE ELASTICIDAD 
DE 

DE BALASTO CIMENTACION sucs 
(m) SPT Kg/cm2 E Kg/cm2 POISSON 

KKg/cm3 
SEGURIDAD DE DISEÑO 

RECOMENDADA 
1.1 Kglcm2 

(m) 

SM RECHAZO - -
SM 53.00 10.33 3.44 
SM 12.00 2.12 0.71 

SP 35.00 5.74 1.91 

SP 48.00 7.37 2.46 - 347 0.3 19 3 3.00 
5P 40.00 5.80 1.93 

SP RECHAZO - -
SP RECHAZO - -
SP RECHAZO - -
SP RECHAZO - -

Fuente: Elaborac1ón prop1a 

TABLA N° .20: RESUMEN SPT 4 

MODULO CAPACIDAD 
PROF. MINIMA 

NAPA N9DE CARGA MODULO DE COEFICIENTE DE 
CLASIFICACION 

FREATICA GOLPES ADMISIBLE ELASTICIDAD 
DE 

DE BALASTO 
FACTOR DE PORTANTE 

CIMENTACION su es 
(m) SPT Kg/cm2 E Kg/cm• 

POISSON 
K Kg/cm' 

SEGURIDAD DE DISEÑO 
RECOMENDADA 

1.1 Kglcm2 
(m) 

SM 8.00 1.16 0.39 
SM 21.00 4.09 1.36 

SM 19.00 3.36 1.12 

SM 38.00 6.23 2.08 

SP 43.00 6.60 2.20 - 279 0.3 19 3 
2.08 

3.00 
SP 43.00 6.24 

SP 39.00 5.38 1.79 

SP 35.00 4.61 1.54 

SP 51.00 6.43 2.14 

5P 53.00 6.42 2.14 

Fuente: Elaborac1ón prop1a 
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PROF. 
{m) 

1.23 

2.23 

3.23 

4.23 

5.23 

6.23 

7.23 

8.23 

9.23 

10.23 
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PROVINCIA DE PIURA 

TABLA N° 21: RESUMEN SPT 5 

MODULO CAPACIDAD 
PROF. MINIMA 

CLASIFICACION 
NAPA NR DE CARGA MODULO DE 

DE 
COEFICIENTE 

FACTOR DE PORTANTE 
DE 

FREATICA GOLPES ADMISIBLE ELASTICIDAD DE BALASTO CIMENTACION sucs 
{m) SPT Kg/cm2 E Kg/cm2 POISSON 

KKg/cm' 
SEGURIDAD DEDISEiiiO 

RECOMENDADA 

SM 

SM 

SM 

SP 

SP 

SP 

SP 

SP 

SP 

SP 

... Kg!cm• 
{m} 

8.00 1.16 0.39 

12.00 2.34 0.78 

40.00 7.08 2.36 

42.00 6.88 2.29 

RECHA20 - -- 281 0.3 17 3 3.00 
RECHA20 - -

45.00 6.21 2.07 

48.00 6.32 2.11 

RECHA20 - -
RECHA20 - -

Fuente. Elaborac1ón prop1a 

TABLA N° 22: RESUMEN CAPACIDAD PORTANTE DE LOS ENSAYOS 

ESPECIALES DE CORTE DIRECTO 

CALICATA Cl) e CAPACIDAD 
No 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 
S 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 SPT2 SPT3 SPT4 SPTS 

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 

4.225 2.62 1.15 1.91 2.08 2.29 

5.225 2.51 1.23 2.46 2.2 -
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 

9.225 - - - 2.14 -
10.225 - - - 2.14 -

Fuente: Elaboración prop1a 

ENSAYOS QUÍMICOS 

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

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

determinación en partes por millón de Sales Solubles Totales, Cloruros y Sulfato presentes 

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

TABLA N° 24: RESUMEN DE ANÁLISIS QUÍMICOS 

No LUGAR MUESTRA PROF. (m) S04"2 CL·1 

ppm 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 e- 5 1.50-2.50 176.52 66.99 

BACH. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ 83 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERIA - EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y 
CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA 

PROVINCIA DE PIURA 

5.2. INVESTIGACIONES GEOTÉCNICAS 

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. 

5.2.1 EXCAVACIÓN DE CALICATAS 

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

el área de estudio mencionado anteriormente. 

Se realizó 05 sondajes de SPT. 

5.2.2 ELABORACIÓN DEL PERFIL ESTRATIGRÁFICO DE SUELOS 

En el campo se efectuó el estudio y reconocimiento geotécnico de los suelos 

identificados en las calicatas excavadas; elaborando un perfil de descripción de 

los tipos de suelos que describe el color, el grado de contenido de humedad 

natural, modulo de finura y principales características fisicas - mecánicas de 

cada una de las muestras. 

5.2.3 MUESTREO DE SUELOS 

Se ejecutó el muestreo de suelos en las paredes de las calicatas, poniendo 

especial atención en aquella donde se verificó 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 

características fisicas mecánicas, todas ellas se obtuvieron en cantidad 

suficiente para efectuar ensayos estándar en laboratorio para la Identificación 

de la clasificación SUCS y AASHTO 
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5.3. EVALUACIÓN GEOTÉCNICA. 

CALICATAN° 1, 2, 3, 4y 5 

La calicata 1, 2, 3, 4 y5 muestra 1 presenta arenas limosas, mezclas de arena y limo mal 

graduadas de color marrón claro, de clasificación SUCS (SM) con un equivalente a la 

clasificación AASHTO A-2-4(0), A-4(0), de profundidad de 3.00m, son suelos 

semipermeables a impermeables, resistencia a la tubificación de media a baja, con. 

resistencia al cortante alta, la comprensibilidad es baja si mas del60% del material es 

grueso (tamaño 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 freático no se encontró. 

EVALUACIÓN GEOTECNICA SPT N°1 

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

graduadas de color marrón claro de clasificación SUCS (SM) con un equivalente a la 

clasificación 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 tubificación de media a baja, con 

resistencia al cortante alta, la comprensibilidad es baja si más del60% del material es 

grueso (tamaño 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 freático no se encontró. 

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

graduadas, mezclas de arena con gravas, de clasificación SUCS SP con un 
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equivalente a la clasificación AASHTO A-2-6(0), A-2-4(0), de color manón claro 

una profundidad de 4.23 a 10.23m, estos suelos son semipenneables a 

impermeables, con resistencia alta a la tubificación, 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 del35% 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 licuación es 

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

Nota. El nivel freático no se encontró. 

EVALUACIÓN GEOTECNICA SPT N°2 

MUESTRAS 1, 2, 4 y 5 sondaje 1 presenta arenas limosas, mezclas de arena y litno 

mal graduadas de color manón claro de clasificación SUCS (SM) con un 

equivalente a la clasificación 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 tubificación de media a baja, con resistencia al cortante alta, la comprensibilidad 

es baja si más del60% 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 freático no se encontró. 

MUESTRAS 6,7 y 8 sondaje 1 muestra está formado por arenas mal graduadas, 

mezclas de arena con gravas, de clasificación SUCS SP con un equivalente a la 

clasificación AASHTO A-2-6(0), A-2-4(0), de color manón claro una profundidad 

de 5.23 a 8.23m, estos suelos son semipermeables a impermeables, con resistencia 

alta a la tubificación, 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 
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asentamientos con base en la comprensibilidad de finos, susceptibilidad al 

agrietamiento de mediana a baja, susceptibilidad a la licuación es muy alta si está 

mal compactado, su manejabilidad es buena. 

Nota. El nivel freático no se encontró. 

"EVALUACIÓN GEOTECNICA SPT N°3 

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

mal graduadas de color marrón claro de clasificación SUCS (SM) con un 

equivalente a la clasificación 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 

tubificación de media a baja, con resistencia al cortante alta, la comprensibilidad es 

baja si más del60% del material es grueso (tamañ.o 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 freático no se encontró. 

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

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

equivalente a la clasificación AASHTO A-2-6(0), A-2-4(0), de color marrón claro 

una profundidad de 3.45 a 6.23m, estos suelos son semipermeables a 

impermeables, con resistencia alta a la tubificación, y a la cortante de baja a media, 

la comprensibilidad es baja si mas del 60% del material es grueso (tamaño 

superior a la malla N° 4), si el material contiene menos del35% 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 licuación es 

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

Nota. El nivel freático no se encontró. 
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EVALUACIÓN GEOTECNICA SPT N°4 

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

mal graduadas de color marrón claro de clasificación SUCS (SM) con un 

equivalente a la clasificación 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 

tubificación de media a baja, con resistencia al cortante alta, la comprensibilidad es 

baja si más del60% del material es grueso (tamaño 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 freático no se encontró. 

MUESTRAS 5, 6,7,8, 9 y lO sondaje 1 muestra está fonnado por arenas mal 

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

equivalente a la clasificación AASHTO A-2-6(0), A-2-4(0), de color marrón claro 

una profundidad de 4.25 a 10.23m, estos suelos son semipenneables a 

impermeables, con resistencia alta a la tubificación, y a la cortante de baja a media, 

la comprensibilidad es baja si mas del 60% del material es grueso (tamaño 

superior a la malla N° 4), si el material contiene menos del35% 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 licuación es 

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

Nota. El nivel freático no se encontró. 

EVALUACIÓN GEOTECNICA SPT N°5 

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

mal graduadas de color marrón claro de clasificación SUCS (SM) con un 
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equivalente a la clasificación 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 impenneables, resistencia a la 

tubificación de media a baja, con resistencia al cortante alta, la comprensibilidad es 

baja si más del60% del material es grueso (tamaño 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 freático no se encontró. 

MUESTRAS 5, 6, 7 ,8, 9 y 1 O sondaje 1 muestra está formado por arenas mal 

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

equivalente a la clasificación AASHTO A-2-6(0), A-2-4(0), de color marrón claro 

una profundidad de 4.45 a 10.23m, estos suelos son semipermeables a 

impermeables, con resistencia alta a la tubificación, y a la cortante de baja a media, 

la comprensibilidad es baja si mas del 60% del material es grueso (tamaño 

superior a la malla N° 4), si el material contiene menos del35% 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 licuación es 

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

Nota. El nivel freático no se encontró. 

5.4. ASPECTOS GEOLÓGICOS DEL PROYECTO 

5.4.1 RASGOS TOPOGRAFICOS. 

El área estudiada, comprende una vasta superficie ubicada en el Noroeste del 

Perú, estando limitada al Oeste por el Océano Pacifico y hacia el Este por los 

flancos de la Cordillera Noroccidental Andina; teniendo como elementos 

geográficos importantes: una cadena montañosa 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 el Este el valle del río 

Chira, cuyo relleno sedimentario corresponde a una cuenca sedimentaria 

mesozoica denominada Cuenca Lancones. 

5.4.2 GEOMORFOLOGÍA. 

Los rasgos geomorfológicos que se observan han sido desarrollados a través de 

la evolución tectónica, habiendo incidido también los agentes de erosión, como 

son la actual mecánica de las olas en el modelado del borde de litoral, la acción 

eólica en las pampas y tablazos y la acción de los ríos y quebradas. 

La evolución morfotectónica del Noroeste (Talara), se caracterizó por 

movimientos afrogénicos que dieron como resultado la formación de grabens y 

horst, cuyos elementos tectónicos 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 prolongación y porque hasta allí 

llega la extensión del territorio peruano. 

~ Superficies de erosión 

lt> Valles 

5.4.3 GEOLOGÍA REGIONAL 

Dentro de la zona se ha reconocido de manera espacial la edad del EOCENO 

tenemos: Formación Salinas PN- s, Formación Chacra PN- Cha, Formación 

Talara PN - t, También del PLEISTOCENO tenemos Tablazo Máncora Qp -

tm, Tablazo Talara Qp - tt, y por ultimo Dep. Aluviales Qr- al. 

Es así que tenemos la descripción de cada uno de ellos. 
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5.4.4 LITOLOGÍA Y ESTRATIGRAFÍA 

Este lugar del proyecto está formado por la formación Salinas, Chacra, 

formación Talara, FormaciónMiramar. 

Es así que tenemos la descripción de cada uno de ellos. 

5.4.4.1 EOCEÑO 

~ FORMACIÓN 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 Mogollón". Cuando yace 

sobre rocas del Paleoceno (Fm. Balcones) se encuentra discordante. Su 

contacto superior es concordante con la Fm. Palegreda En ausencia de ésta 

última constituye un hiatus por no deposición o erosión predeposicional pre 

Grupo Talara. En el área de Máncora - está cubierta por dicho Grupo 

yaciendo discordantemente sobre el Paleozoico o el Cretáceo. 

~ Edad y Correlación. La muna encontrada en ésta formación, está 

constituida por Turritela, bosworthi, Turritelaanceps; Turritelahopkinsi; 

Pseudolivaparinasensis; Pseudolivamutabilis; var. woodsi; Veneri 

cardiaplanicosta tasamanensis, etc. Esta muna nos indica un rango 

comprendido entre el Paleoceno- Eoceno 

~ FORMACIÓN CHACRA 

Su litología está formada principalmente por lutitas, razón por la cual se le 

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 del80m.La Fm. Chacra y la Fm. Pariñas, fonnan el segundo ciclo 

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

Grupo T atara. 

Edad y Correlación. Determinó los siguientes foraminíferos: 

Ammodiscus-restinensis, Trochamminateasi, Robulusmultiseptae, 

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

~ FORMACIÓN TALARA 

La unidad medida es conocida también como "Areniscas Talara" y está 

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 sección superior es una unidad transgresiva, con disposición de facies 

lutácea y es conocida como "Lutitas Pozo", está constituida por lutitas gris 

verdosas con laminación delgada, con intercalaciones regulares de capas de 

areniscas a veces calcáreas, bien estratificadas y compactas. 

En la región 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 lutácea de la Fm. Pozo. 

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

~ FORMACIÓN MIRAMAR (Tm-mi) 

La base de la Formación consiste de un conglomerado que está constituido 

por areniscas arcósicas, de grano fino color amarillo a ocre plomizo, con 

tintes verdosos, presenta abundantes manchas limoniticas por oxidación; son 

poco compactas y en algunos niveles son arenas sin cohesión, deleznables 

que son socavadas fácilmente por la erosión formando cornisas con las capas 
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competentes y duras de los tablazos marinos. La parte media de la secuencia 

está fonnada por niveles de areniscas tobáceas, abigarradas. La parte 

superior presenta areniscas coquiniferas de grano fino, matriz areno

arcillosa; contiene macrofósiles como braquiópodos y gasterópodos. 

5.4.4.2 PLISTOCENO 

);- TABLAWS (Qr-ma) 

Los Tablazos son depósitos marinos cuaternarios pleistocénicos que indican 

las últimas transgresiones de los mares a lo largo de la Costa del Pacífico. 

Constituyen depósitos escalonados en forma de terrazas. 

Los Tablazos forman extensas cubiertas horizontales de gran amplitud áreal 

y unas cuantas decenas de metros en lo vertical. Están constituidos por 

sedimentos elásticos de antiguas plataformas continentales que fueron 

depositadas por corrientes marinas por un lado y fluviales por otro; 

posteriormente, estos depósitos emergieron emigrando la linea de playa 

hacia el Oeste, como manifestación de sucesivas regresiones en costas 

emergentes 

);- TABLAW MÁNCORA. 

Está representado en las altas planicies, Litológicamente, se componen de 

conglomerados con cantos de rocas de diferente naturaleza, arenas finas o 

gruesas, bioclásticas con contenido de fragmentos de conchas, lumaquelas y 

cbquinas que muestran concentraciones de caparazones, mayormente de 

macro fauna (en su mayoría gasterópodos, lamelibranquios, braquiópodos y 

pelecipodos) dentro de una matriz Areniscosa y salina, que representan 

facies de aguas cercanas al litoral. 
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;;.. TABLAZO TALARA. 

Es la plataforma pleistocénica más alta de la llanura desértica, en forma de 

una costra sedimentaria, con 3 m. de espesor promedio. Sus afloramientos se 

extienden desde Mórrope (fuera del área de estudio) y llega hasta la zona de 

Talara donde cubre discordantemente al Grupo Talara. La litología del 

Tablaso Talara, varía en razón de la distancia al mar y constituyen 

conglomerados lumaquilícos o lumaquelas poco consolidadas en matriz 

bioclástico o arenisca arcósica y en los sectores más orientales están 

constituidas por conglomerados coquiniferos o coquinas. 

Los clastos son de naturaleza variada, proveniente de la Cordillera 

Occidental. 

Dado su carácter lenticular, no existen capas guías para su cartografiado, 

imposibilitando su correlación intraformacionaL 

~ DEPÓSITOS ALUVIALES 

Estos depósitos, tienen gran extensión en el área regional, correspondiendo a 

la acumulación en forma de una cobertura a lo largo de los valles y llanuras 

inundadas por las corrientes fluviatiles, asi como abanicos. 

Los cursos fluvi~tiles,.tienen su origen en la Cordillera Occidental, formando 

las Cuencas de los ríos Piura, Chira, Tumbes, en donde los depósitos 

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 depósitos aluviales en las quebradas que bajan de los 

Amotapes cuyo valle corta de NE a SO la Repisa Costanera. 

Estos depósitos están constituidos principalmente, por conglomerados con 

rodeados principalmente de cuarcita, arenisca y rocas metamórficas como 

esquistos, así como rocas volcánicas e intrusivas. 
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En las quebradas que bajan de los Amotapes tales como Qda. Pariñas, Qda. 

Mogollón,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 años 

secas, pero que en temporadas que discurren devienen a manera de yapanas 

con materiales arcillosas, cajosos, que indican avenidas o crecientes rápidas. 

Los depósitos aluviales pueden clasificarse en antiguos y recientes. 

)>- DEPÓSITOS ALUVIALES ANTIGUOS (Qp-al). 

Están formando terrazas y llanuras que se ubican un tanto alejadas del curso 

actual, tanto más si son más antiguos. 

Los materiales son similares a los recientes, es decir, conglomerados, arenas, 

arcillas,pero con espesores que pueden sobrepasar los 10 m., teniendo una 

estratificación lenticulary en algunos lugares laminados. 

);;>- DEPÓSITOS ALUVIALES RECIENTES (Qr-al). 

Están constituyendo el relleno de las actuales causas, por donde discurren las 

corrientes :fluviátiles. 

Son conglomerados y arenas que decrecen en tamaño, desde las partes altas 

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

5.4.5 GEOLOGIA LOCAL 

Dentro del área de estudio de reconoció acumulaciones de arena por 

acumulación eólica con una determinada dirección Teniendo así a identificarse 

como DEPÓSITOS EÓLICOS de la edad del CUATERNARIO RECIENTE. 
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5.4.5.1 CUATERNARIO RECIENTE 

)o DEPÓSITOS EÓLICOS 

Están constituidos por acumulaciones de arena acarreadas por el viento(Foto 

02.) y que engrandes extensiones del área de estudio, cubre a los tablazos, y 

a secuencias neógenas y/o más antiguas. 

La dirección de acarreo, es la dirección del viento, de SO a NE(Foto 05.), 

acumulándose 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 eólicas, formando en partes 

corredores de dunas en movimiento. 

Los depósitos eólicos pueden ser antiguos o recientes. 

';- DEPÓSITOS EÓLICOS ANTIGUOS 

Los depósitos eólicos antiguos, se encuentran acumulados en diferentes 

puntos del área de estudio y fonnan gruesos mantos de arena acarreada por 

el viento pobremente diagenizados (Foto 10.), los que morfológicamente, 

forman colinas que están disectadas por una red fluvial dendrítica muy 

característica de la región. Están fijados por arbustos, lo que diferencia de 

los mantos eólicos recientes. 

)- DEPÓSITOS EÓLICOS RECIENTES 

Los depósitos eólicos recientes, son de gran importancia en la zona 

estudiada, si se tiene en cuenta la magnitud de su evolución y propagación 

regional: constituyen barcanes en movimiento, dunas gigantes o mantos 

delgados de arena. En algunos lugares, la migración de los barcaneses 

retardada por la humedad del terreno, ya que una parte de las arenas se 

fusiona y se colmaban sobre un terreno húmedo y salobre. Las arenas que 
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logran pasar estos obstáculos, son detenidos por la vegetación de los valles, 

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

5.4.6 HIDROGRAFÍA. 

El drenaje principal en el área está definido por el Rio Piray quebradas el cual 

se contribuye en el rasgo más saltante. 

5.4.7 GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

Las rocas sedimentarias del área de estudio, no presentan plegamientos. 

•!• DEPOSITOS ALUVIALES FLUVIOGLACIARES 

• DEPOSITOS ALUVIALES. 

Material depositado en las depresiones generalmente continentales 

transportado por las aguas de los ríos. 

• DEPOSITOS FLUCIOGLACIARES. 

Este material está constituido por material de diversos tamaños con un 

contenido de limos y arcillas. El material de diversas dimensiones es de 

diversas litologías. Así como podemos encontrar en forma redondeada o 

angulosa. 

• DEPOSITOS LACUSTRES. 

Se encuentra constituido principalmente por material fino areno. 

5.4.8 GEOMORFOLOGÍA LOCAL 

La geomorfología de esta parte del proyecto se ha estudiado las formas del 

relieve terrestre teniendo en cuenta su origen, las diferentes fuerzas endógenas 

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

Dentro de los aspectos geomorfológicos más importantes de la zona tenemos, la 

superficie de erosión 42.173 m.s.n.m., caracterizado por mostrar una etapa 

madura de erosión y desarrollo prolongado. 
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TABLA N° 25: TIPO DE MATERIAL 

CALICATAS MATERIAL 

Calicata 1 a calicata 2 Material Suelto 

Calicata 2 a calicata 3 Material suelto 

Calicata 3 a calicata 5 Material Suelto 

5.4.9 SUELOS Y TERRENOS DE FUNDACIÓN. 

Los suelos que conforman los terrenos de fundación están conformados por 

arenas limosas, englobados en una matriz limo de color marrón claro en 

húmedo a crema amarillento en seco, producto de la descomposición fisico 

químico de la roca sedimentaria, con inclusiones aisladas de clastos, poco 

compactados. 

5.4.10 GEOLOGÍA ESTRUCTURAL. 

• GEODINÁMICO INTERNA 

No existen fallas, ni plegamientos de rocas. 

• GEODINAMICA EXTERNA 

Desde éste punto de vista de la geodinámica externa, por acción de los 

diferentes agentes erosivos, hace que las diferentes formaciones rocosas se 

intempericen o meteoricen: fisicamente desintegrándose, disgregándose, 

descomponiéndose químicamente poro no existe riesgo manteniéndose estable. 

5.4.11 RIESGOS GEOLÓGICOS EN EL AREA DEL PROYECTO. 

El área del Proyecto, no presenta riesgos geológicos. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Según la evaluación geotécnica realizadas en campo y los resultados de los ensayos 

de laboratorio y el análisis efectuado en el transcurso de este Proyecto, establecemos 

las siguientes conclusiones y recomendaciones: 

1 El subsuelo del área en estudio está constituido básicamente por material de tipo SP 

y SM, descritos en la evaluación geotécnica. 

2 Se ha zonificado tres zonas importantes, con los cinco ensayos especiales SPT con 

perforaciones a 1Om como a continuación se detalla: 

ZONAl VARIACIÓN DE CAPACIDAD 

ENSAYO DE PORTANTE DE DISEÑO 

SECCIONES PENETRACION Máximo Mínimo 
ESTANDAR (kgfcmZ) (kgjcm2) 

A-A' SPT.1 2.62 0.92 

SPT. 2 1.84 0.72 

e- C' 
SPT. 2 1.84 0.72 

SPT.3 3.44 0.71 

G-G' 
SPT.1 2.62 0.92 

SPT. 3 3.44 0.71 
Área Total: 2737.10 mz 

ZONA2 VARIACIÓN DE CAPACIDAD 

ENSAYO DE PORTANTE DE DISEÑO 
--···-

SECCIONES PENETRACION Máximo Mínimo 
ESTANDAR (kgjcmZ) (kgfcmZ) 

G-G' 
SPT.1 2.62 0.92 

SPT. 3 3.44 0.71 

E-E' 
SPT.3 3.44 0.71 

SPT. 4 2.14 0.39 

B- B' SPT.1 2.62 0.92 

SPT. 4 2.14 0.39 

Área Total: 3088.06 mz 
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ZONA3 VAruAOÓNDEOWAODAD 

ENSAYO DE PORTANTE DE DISEÑO 

SECCIONES PENETRACION Máximo Mínimo 
ESTANDAR (kgfcmz) (kgfcmz) 

E- E' SPT.3 3.44 0.71 

SPT.4 2.14 0.39 

F- F' SPT. 3 3.44 0.71 

SPT. 5 2.36 0.39 

D-D' SPt.4 2.14 0.39 

SPT. 5 2.36 0.39 
Área Total: 885.20m2 

3 Se ha considerado para el dise.ño estructural del proyecto una sección de cimentación 

de acorde a la capacidad portante descrita en las siguientes tablas: Estructuras 

livianas cimentación Corrida Armada, transformador losa de cimentación armada, 

torre de cimentación de losa armada, estos cálculos se realizaron con el Ángulo de 

fricción interna más bajo según el Ensayo de Corte Directo 0= 24.10° 
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TABLA N° 26: CAPACIDAD ADMISIBLE ESTRUCTURAS LIVIANAS 
CIMENTACIÓN CORRIDA ARMADA 

PROFUNDIDAD CAP. ADMISIBLE, 
CAP. 

ANCHO DE ADMISIBLE, ASENTAMIENTOS COEFICIENTE 
DE 

CIMENTACION 
B=1.60Y Df=1.60 cm Y INMEDIATOS DE BALASTO CIMENTACION DF=VARIABLE 

(Dfm) (B m) (qhiF kg/cm2) B=VARIABLE (Si cm) (K kg/cm3 ) 

(qhiF kg/cm2) 

1.6 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 

2.4 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 
CIMENTACIÓN ARMADA 

PROFUNDIDAD CAP. CAP. 

DE 
ANCHO DE ADMISIBLE, ADMISIBLE, ASENTAMIENTOS COEFICIENTE 

OMENTACION 
CIMENTACION 8=1.60 y Df=1.60 cm Y INMEDIATOS DE BALASTO 

(Bm) DF=VARIABLE B=VARIABLE (Si cm) (K kg/cm3 ) 
(Ofm) (qh/F kg/cm2) (qh/F kg/cm2) 

1.6 1.6 1.37 1.37 1.00 20.68 

1.8 1.8 1.46 1.42 1.17 20.68 

2 2 1.56 1.47 1.34 20.68 

2.2 2.2 1.65 1.53 1.53 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 

2.8 2.8 1.92 1.68 2.14 20.68 

3 3 2.02 1.73 2.37 20.68 

3.2 3.2 2.11 1.79 2.60 20.68 
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TABLA N° 28: CAPACIDAD ADMISIBLE TORRES DE CIMENTACIÓN 
CUADRADA ARMADA 

PROFUNDIDAD CAP. CAP. 
ANCHO DE ADMISIBLE, ADMISIBLE, ASENTAMIENTOS COEFICIENTE 

DE 

CIMENTAOON 
CIMENTACION B=1.60Y Df=1.60 cm Y INMEDIATOS DE BAlASTO 

(B m) DF=VARIABLE B=VARIABLE (Si cm) (K kg/cm3 ) 
(Dfm) (qhiF kg/cm2) (qhiF kg/cm2) 

1.6 1.6 0.88 0.88 0.64 20.68 

1.8 1.8 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 

2.4 2.4 1.17 1.03 1.13 20.68 

2.6 2.6 1.24 1.07 1.27 20.68 

2.8 2.8 1.31 1.11 1.41 20.68 

3 3 1.38 1.14 1.56 20.68 

3.2 3.2 1.45 1.18 1.72 20.68 
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TABLA N° 29: CAPACIDAD DE CARGA DISPONffiLE TOTALES 
CAPACIDAD DE CARGA DISPONIBLE 

ANGULODE CAP. 
PROFUN01DAD DE ANOIODE ROZAMIENTO 

PESO ESPECICO 
ADMISIBLE, 

MODULO DE 
MODULO DE ASENTAMIENTOS COEFICIENTE DE 

OMENTACION (DI CIMENTACION INTO INTERNO 8=1.60 y 
POISSON 11 

ELASTICIDAD INMEDIATOS BALASTO 
m) (Bm) PROPUESTO V DF=VARIABLE (Es) Kg!cm2 (Si cm) (K kg/cm' 1 

0" (qh/F kg/cm2) 

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 

2.4 1.6 24.10 1.64 1.17 0.30 224.00 1.28 20.68 

2.6 1.6 24.10 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 1.6 24.10 1.64 1.45 0.30 224.00 2.11· 20.68 

TABLA N° 30: NOMENCLATURA CAPACIDAD ADMISffiLE 

N" DESCRIPCIÓN SIMBOLOGÍA 

1 Asentamiento producido Si 

2 Módulo de elasticidad Es 

3 Profundidad de Df 
cimentación 

4 Cohesión e 
5 Angula de fricción <1> 

6 Peso unitario del suelo V 

7 Coeficiente de Poisson 11 
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3.1 Se recomienda que la profundidad de cimentación del nivel del terreno de 

fundación sea mínimo de Df=-1.20 m 

3.2 Se recomienda que el nivel de terreno de fundación para la losa de cimentación 

armada Df= -1.40m, con un relleno estructural de 40 cm debidamente 

compactado en capas de 20 cm hasta alcanzar el 95% de la máxima densidad 

seca del Proctor Modificado. 

3.3 Se recomienda para las torres de alta tensión, la construcción se realice mediante 

zapatas aisladas cuyo nivel de terreno de fundación sea igual a -2.80 m del nivel 

del terreno natural. 

4 Para determinar la Capacidad Portante del suelo se utilizó también el Ensayo de 

Penetración Estándar (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 

elasticidad Balasto k cimentación Portante A 
... (kg/cm2) (Kg/cm3) mrnima (m) considerar 

0.30 351 20 3.00 0.92 
SPT1 
SPT2 0.30 202 17 3.00 0.72 

SPT3 0.30 347 19 3.00 0.71 

SPT4 0.30 279 19 3.00 1.12 

SPT5 0.30. 281 17 3.00 0.78 

5 Se recomienda al Ingeniero Estructurista tomar profundidades que varíen 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 cimentación con un ancho 

mínimo de espesor de 15 cm con un concreto de 175 Kg/cm2
. 

6 Para el Diseño Sismo Resistente del Proyecto, se recomienda utilizar los siguientes 

parámetros: 

Factor de Zona 3 z=0,4 

Perfil de Suelo Tipo Sz (suelos intermedios) 

Periodo Predominante Tp = 0,6 s 

Factor de Ampliación de Suelo S= 1.2 

Factor U (Subestacion) u= 1.5 

Coeficiente de reducción R=8 

7 Según los Ensayos de Análisis Químicos 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) S04-2 CL-1 

ppm. 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 e- 5 1.50-2.50 176.52 66.99 

8 Para el coeficiente de balastro se recomienda considerar para el Proyecto K= 20.68 

Kg/cm3 

9 Para mejores resultados reales de los diferentes diseños estructurales se han 

ejecutado ensayos de Corte Directo de las muestras extraídas de las áreas del 

proyecto, determinándose su Capacidad Portante del Terreno por Perk- Terzaghi 

mostrándose en la siguiente tabla: 
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RESUMEN DEL ENSAYO CORTE DffiECTO 
CALICATA 0 e CAPACIDAD 

No PORTANTE Kg/cm2 
1 28.10° 0.0 2.55 
2 25.ooo 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 cálculo de las cimentaciones y zapatas de las diferentes estructuras se ha 

tomado el Ángulo de fricción más desfavorable «!>=24.10 

10 No se encontró el nivel freático en calicatas (Tabla N°8) y de la misma fonna en 

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

licuefacción de suelos. 

No PROFUNDIDAD NAPA COORDENADASUTM 
(m) FREATICA NORTE ESTE 

C-1 - 3.00m. NP 9428739.137 533,327.261 

C-2 - 3.00 m. NP 9428743.597 533,336.416 

C-3 - 3.00m. NP 9428752.860 533,339.685 

C-4 - 3.00m. NP 9428762.863 533,334.784 

C-5 -3.00 m. NP 9428755.241 533,332.640 

.. 
Fuente. Elaborac1on Prop1a 
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ENSAYO PROFUNDIDAD NAPA COORDENADAS UTM 
DESPT (m) FREÁTICA 

NORTE ESTE 
(m) . 

SPT 1 10 NP 9428737.247 533326.222 

SPT2 10 NP 9428741.986 533337.324 

SPT3 10 NP 9428753.554 533338.254 

SPT4 10 NP 9428761.554 533333.561 

SPT 5 10 NP 9428756.231 533331.763 

11 Para la construcción del Proyecto se recomienda que el terreno de fundación sea 

debidamente drenado y sub drenado si en caso fuera construido en tiempo de lluvia, 

para evitar que sufra asentamientos diferenciales considerables. 

12 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 hidratación y por ende la resistencia mecánica 

requerida en obra. 

13 Se recomienda que para los rellenos de todas las cimentaciones de las estructuras a 

construir sea utilizado material de afirmado seleccionado con un fi!F 3", 

debidamente compactado al 95% de MDS del Proctor Modificado a un espesor de 

20cm. 

14 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 parámetros fisicos se encuentran en 

las tablas de carga admisible en función del Ensayo SPT. 
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CAPITULO VD 
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PANEL FOTOGRÁFICO 
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-- __ j 
FOTO 01. Calicata 01, Perfil Estratigráfico. 

FOTO 02. Calicata 01, Densidad Natural. 
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FOTO 04. Calicata 02, Densidad Natural. 
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FOTO 05. Calicata 03, Perfil Estratigráfico. 

.~ ' 
~ ... 

1

8ACH. IRVING ROYBERT FERNANDEZ GALVEZ 114 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERIA - EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOT~CNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y 
CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN E~CTRICA DE LA 

PROVINCIA DE PIURA 

FOTO 06. Calicata 03, Densidad Natural. 
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FOTO 08. Calicata 04, Densidad Natural. 

- ----- -----~-
FOTO 09. Calicata 05, Perfil Estratigráfico. 
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FOTO 10. Calicata 05, Densidad Natural. 
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FOTO 11. Extracción de muestra del SPT. 
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FOTO 12.Fase de Percusión en el Ensayo SPT. 
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FOTO 13.Extracci6n de Barreno que contiene la muestra. 

-~--

FOTO 14.Cambio de brocas, para profundizar ensayo SPT. 
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FOro 16. Domáu'o Estructural de Jumaquelas y coquinas. 
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roro 17. Extensión de planicies de material Bioclástico. 
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F01tJ 18. Conglomerado Lwnaquílico o Lumaque/as. 
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.IDID 20. Coquinffe1vs eVJdencía de Facies saHnas de aguas cerca11as al litoral 
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FOTO 21. Fragmentos de CoJJChtlS lumaquelas y coqui11as. 
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.IV1t> 22. Matriz Areniscosa y salina con fragmentos Lumaquílicos. 
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lV1tJ 23. E5tructura que evidencia Proceso Tnmsicional del litoral. 
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FOTO 242. Conglomerados Lumaquílicos co11soildados en matn'z Bioclástica. 
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FOro 253. Extensión de coJ¡glomelridos con cantos de rocas de diferente natwweza. 
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FOID 264. Fragme11tos rocosos de diferente naturaleza genética. 
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FOT027. Distención espacial de w1 Paleocause con linea de flujo Notte. 
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FOTO 285. Eshuctural ArciDo - AJ:eniscosa de fase transg1-esíva del litoral 
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lOTO 6. Contacto e11tre eshucturas Coquineras y Lumaquílícos, 
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LABORATORIO DE ANÁIJSIS FfsiCO QUÍMICO 

DE: Ing. Mónica Rosmeri Nmrarro Almonacid 

Análisis Físico Quúnico de Agua Bacteriológico, Sulfato, Cloruro y pH de Arena. Piedra, Minerales, 

Metálicos, Impurezas Orgánicas, Cromatogratia de gases, Análisis de Cianuro. 

Urb. Los Docentes UNC-H3 

ANÁLISIS DE SULFATOS Y CLORUROS DE MUESTRAS DE SUELO 

PROYECTO 

PROCEDENCIA 

FECHA 

: " ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE 

SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB 

ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA" 

:PIURA 

: ABRIL DEL 2014 

ANÁLISIS DE SUELO 

MUESTRAS DE SUELO DE LAS CALICATAS 

NO MUESTRA PROF.(m) SULFATOS CLORUROS TEMPERATURA 
(so4r2 cL-1 eq 

ppm. ppm. 

1 C-1 1.50-250 155.17 62.22 16 

2 C-2 1.50-250 162.30 58.11 16 

3 C-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 análisis químicos realizados en el en las muestras de suelo, de 

sulfatos y cloruros no se encuentra en los límites permisibles. 

-~~f62 
NAVARRO LMONACU:.l 

INGENIERA QUIMICA 
~og. CIP N° 108897 

Telf: (076) 341560 Cel: 976-641979 
Email: navarro_almonacid@hotmail.com 
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PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

PROYECTO 

UBICACIÓN 

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

: "ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN 

DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA " 

: DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DI!PARTAMENTO PIURA 

~~-~-~~!~ .................. ~ ... ~·~r.! ... : .. ~ .. : .. ~ ... ~ ... ~!t.~~~-~.!.t.!.~J~l.~: .. ~-~-~ ............................................... ~~~.t.~.~~ .. ~-= ... !!.:~~?.~!~.~~-?. .. ~ .. ~.t..:.~.~!~~!:.~~-~ .. -.... .. 
BACHILLER : IRVING R. FERNÁNDEZ GÁLVEZ ALTITUD. 42.048m.a.a.m. 

FECHA : ABRIL DEL 2014 

u¡ 1\NAI.Il 'IS tiii1\NIJt.eMn'Rit:e NR • MTM432 

ÁiiiTüiÁ PESO R&T. R&T. rAS.\ iiñañé.\. 
t":eNTI>NIH DI> HUMI>D.\D 

(mml RJtTBIIIDO PARCIAL ACUIIUL. 
1%1 CZOIIB8 

IIJI 1%1 1%1 

4" 101,6 KumeroclelaTua 7 

3" 76.200 Peso ele la Tua 68,2 

21/2" 63500 TBI'Il + 811elo Bameclo 384,3 

2" 50800 Tua + Suelo Seco 379,1 

11/2" 38,100 Pesocleluaa 5.2 

1" 211400 Peso clelllllelo neto 3109 

3/tJ" 19050 'Mí tle Buml!dlul 1.67 

1/2" 12700 

3/8" 91125 RESUJ.TADOS DB BRSAYOS 

1/4" 6.350 • ÚIIITB ÚQUIDO (%) : 17,99 

r·4 4760 1000 . ..i.rra PLÁ!mco 1%1 : liP 

lr6 3360 • flmiCB PLA811CIDAD (%) : liP 

... 8 2380 • CLACIP'ICACIÓR SUCB : 811 

R'10 2'000 11'4 1'6 1'6 98•4 • CLACIP'ICACIÓR AA8JITO : A-4(0) 
... .. . .. 

!1°16 1190 

R"20 0840 124 18 34 966 

rso 01190 111 16 so 950 

R'40 0426 13.2 19 69 931 

rso 0,297 • PB80 TOTAL (&r) : 696,3 100,0% 

R" 80 0177 1626 234 303 697 • PB80 GRAVA (&r) : 0,0 0,0% 

R" 100 o 149 601 7.2 375 625 • PESO ARBl'lA (&r) : 696,3 100;0% 

l'l"llOO 0'074 148.8 214 588 412 • PESO FRACCION (p) 

-200 2867 41,2 

CURVA GRANULO.l'tlt:TJUCA 
100 

100 ¡ 
.... -t1 ____ 

1 

1 1 1 ,--.- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
90 1 

1 
t 1 , 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 .1 

1 1 1 / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
80 1 1 1 , 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ,, 

1 1 t/ 1 1 i r; 1 1 1 1 1 1 1 
70 1 

f" 
1 1 1 1, 1 1 1 1 1 1 ,, 

1 1 1 1 lj 1 1 1 1 1 1 '1 
6ii 1 , J 1 1 1 1'· 1 1 1 1 1 1 ir 

1 ,'1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 J 1 1 

o 50 .. -·- --· - . 1- +~ 1 1 1 1- 1 -1 +· 1 -1 -1· 1 - ~ --

"' 1,' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
w 

¡_..¡_.1---1-1-1 "- 40 -----~-·- ---1--1 i-1-1-1-1-1-1 
z 1 ~-1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 w 

~ 
30 .1_ -' 1-1 --1 1-1-1-1---l-1-1-1 

1 11 ~ 1 1 1 1 1 1 1 1 ,, 1 i 
z 20 1 1 1• 1~1 i-!-'-'~-1 .... , ..... -' w '1 1 1 1-t-f--1· ,--.-,~. 1 '· '1 '' 

5 1 1 1 1 :: ,1 ' .. 
! 

10 
. 1 11 ·1~1-1· 1 1 1 1 1_!_¡__[ 1 '1 ' '. 

'*- : ¡ '1" 1 11· '1'1~' 1 ' 1 1 ::1 1 1 1 i 1 11 1 11;. i ¡ • '; r 

: i '1.. 1 11 !1. 1 i 1
1 

i 1 1 '. 1 1 1 1 1 11 1 i ·, 1.11 
o ' ' 

0,01 0,1 1 ............ 10 
TAMÁRO DEL GRANO EN (mm) 

100 1000 
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PROYECTO 

UBICACIÓN 

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

:"ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA 

LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA" 

: DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 
···----···-··--·· ........... ---·----··-······--·-··-·-·-------····--·-----·-··------·-·····-··----------········-··--··-····-···-···-··-·······-····-
CALICATA : No1 - M - 1 - PROFUNDIDAD (m): 3.00 

TESISTA : BACH. IRVING R. FERNÁNDEZ GÁLVEZ 

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 BUMEDO 29,74 34,17 34,17 

TARA+SUELO SECO 27.49 31,47 30,82 

PESO DEL AGUA 2,25 2,70 3.35 
PESO 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 1 ~1{~_}-{fr ~ rl[(clfG'' 
PESO DE LA TARA l.L\L~.J ~ ~' ~~1¿¡1,!~~1) 
PESO DEL SUELO SECO 

HUMEDAD ("A.) 

HUMEDAD PROMEDIO (%) 

Llmte Liquido 

21,0 Limites de Consistencia 

1 
1 1 

1 1 
1 

1 

' 1 1 1 

Limite 
17,99 i ' 1 [Liquido 

20,0 

'\{ 1 
1 

1 
' 

1 
1 

1 
1 1 a. imite 

NP 
1 

1 
1 

i Plastlco l 1 1 1 
~ 19,0 

1 1 ndlce 

1"' 1 1 11 1 

i 1 
_1 

Plastico 
NP 

1 
1 1 

18.0 

"J 1 ! l ' ¡: 
1 

1 1 1 

i ! 1 1 ! 
17,0 1 

' f' 
1 

1 ! 1 1 
' 

1 

16,0 1 i 1 j i 
10 25 100 

Numero de Golpes 
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA 

!PROYECTO : "ZONIFICACIÓN GEOTéCNICA MI!DIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTI! DIRECTO PARA LA 

AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELéCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA" 
-·--
UBICACIÓN : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

PROF.(m) : 3,00 

:=:o MUESTRA DESCRIPCION SIMBOLOGIA AASHTO 
ABIERTO 

0,20 

M-1 

Arenas mal 
graduadas 
in9ZCiiiii"éfe 

e: la ro 

A-4(0) 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA - EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 

ASTM D 3080 

:"ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PA~ 
PROYECTO 

LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA" 

UBICACION :DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

CALICATA : N 8 1 • M • 1 • PROFUNDIDAD (m) : 3.00 

TIPO DE MUESTRA : REMOLDEADA l 
FECHA :ABRIL DEL 2014 1sucs SM 

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA 

Lado o dlimetro (cm) 6.2 Humedad(%) 1.8 

Altura (cm) 2.16 Peso (gr) 2.45 

~rea (cm2) 38.44 Denslad seca (gr/cm3) 1.68 

~olumon (cm3) S3.03 

APLICACIONES DE CARGA 

"•locldad do carga d•l• maquina (mm/mln) 0.25 
carga nonml (KG) S 
~p. d• muostn~ 1 11 111 
PI!SO d•la Semi COja Superior 4 8 16 (l(g) 

sfueno Nonnal (o) (1Cg/cm2) 1.00 2.00 4.00 
sf. de corte máximo (a) 0.55 1.05 2.15 

1Ka/cm2l 

!INGULO DE FRICOON INlERNA ({3) ~ 28.10 

COHESION (Kg/cm2) 0.00 

Defonnaclon ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO 
DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO 

% (Kg/cm') (K g/ cm') (Kg/cm') 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 
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 1.90 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 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE P/URA 

OEFORMACION TANGENCIAL vs ESFUERZO DE CORTE 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICÁCIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE fL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE 

PROYECTO. 
: "ZZNIFICACIÓN GEOTéCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA" 

CALICATA : N"1 ·M ·1 PROF.3.00m. ---· 
TESISTA : BACH. IRVING R. FERNÁNDEZ GÁLVEZ 

·-- -· ·-
FECHA : ABRIL DEL 2014 

DATOS DE LA MUESTRA 
¡Angulo rozamiento Interno 0: 28.10 o 28 o 

Peso especfflco suelo, y: 1.64 grlcm3 0.0016 kgtcm3 

· Profundidad cimentación, D: 2.00 m 200 cm 

!Tensión vertical, q: 0.33 kgtcm3 

Cohesión, e: 0.00 kgtcm2 0.00 kglcm2 

Factor de seguridad, F: 3 3 

Ancho cimentación, 8: 2.00 m 200 cm 

Peso de la estructura: 65.00 Tn 65000 Kg 

Módulo de polsoon (p) AD 0.30 unidimensional 

Módulo de elasticidad (Es) ADl 7500.00 Tnlm2 

Forma de Zapata Rect.l/8=2 

~a lores del Factor de forma IF (cm/m) 
CENTRO ESQUINA MEDIO 

153 n 120 

Para ~ igual a o => Ángulo de rozamiento Interno (~)• o Radianes 

Nq=(1+sen4>)/(1-sen4>)·e"""" 1.00 

Nc=(Nq-1)cotag4>= 5.14 

Ny=2*(Nq-1)·tag4>: 0.00 

Para 4> distinto de o=> Ángulo de rozamiento interno (cb)= 0.49 Radianes 

...... Nq=(1+sent)l(1-sent)·edoV+: 14.88 9.92 
a a ' .,a<( 
::u~~ Nc=(Nq·1)cotagt= 26.00 17.33 
g~5 
c ... ... 5 Ny=2"(Nq+1)·tagt= 16.96 11.31 

FORMULA GENERAL DE TERZAGHI 

OMIENTACIÓN CONTINUA q =(?:e· N +q·N +!·r·B·N) 
h 3 ~ 9 2 1 SUELOS POR FALLA LOCAL POR 

CIMIENTACIÓN CUADRADA q.=(0.861c·N, +q·N9 +0.4·r·B·N1) 
CORTE REF. BRAJA M. DAS PAG.139 
FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE 

CIMENTACIONES 
OMIENTAOÓN CIRCUlAR q. =(0.861c·N, +q· Nq +03·y- B· N,) 

Clpacldad Admisible cimentación (qh) 2.55 kgtcm2 
continua qadm= F 

Capacidad Admisible cimentación (qh) 2.37 kg/cm3 
cuad111da qadm: F 

Clpacidad Admisible cimentación circular 
(i~) 2.18 kgtcm• 

qadm= 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

Centro 

SI= 0.24 cm 

SI= 

SI= 

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS 

Si 

Esquina 

0.12 cm 

0.24 cm 

COEFICIENTE DE BALASTRO 

K = 1.2 (.&) 0.07 
(1-~2) 

K 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERIA ':: EAI!IC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

PROYECTO 

,,_ 

UBICACIÓN 

CALICATA 

BACHILLER 

FECHA 

~ u¡ 
4" 

3" 

21/2" 

2" 

11/2" 

1" 

3{4" 

1/2" 

3/8" 

1/4" 

11"4 

J1•6 

11"8 

11' 10 

11"16 

J1'20 

•• 30 

11"40 
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Jl'80 

JI' 100 

11' 200 

-200 

100 
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~ 
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... so -
a 
o 40 .. -

:a ... 3D ... ... 
e 

20 '1/1. 

10 

O • 
0,01 

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

: "ZONIPICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN 

DE LA süa ESTACÍÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE Piüü oí 

--·· 
: DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

: N•2 • M • 1 • PROFUNDIDAD (m): 3.00 COORDENADAS UTM: N.94Z8743.597 • E.533.336.416 

: IRVING R. FERNÁNDEZ GÁLVEZ ALTITUD. 41.982m.s.n.m. 

: ABRIL DEL 2014 

ANJlLI!Jli!Jlfli~IJ ... Mii'TUt.'W -· T •Al !ITM422 
ONTENJDe DE HUMEDAD -.-. ·------. PDO R&T. R&T. ---- ---- ... 

ABBRTUIIA 
IUtTI:IfJDO PAJtClAL ACUIIUI.. PASA IISPSCDICA-

c-1 IJirl 1%1 1%1 1%1 CIOIIU 

101,6 ll'amet"04e1aTana 8/11' 

76,200 Peso 4e la Tua 50,9 

631100 Tua + Suelo Bumedo 312,0 

50.800 Tua + SUelo Seco 301,8 

38,100 Peso 4el.aaua. 10,2 

25,400 Peso 4e1 auelo aeto 2609 
19050 %aeaiüílecwt 407 

12700 

9525 RBSUI.TADOS DB DSAYOS 

6.350 • J.bml: LIQUIDO (%) : 17,88 

4760 100_._0 • Úlll'n PIAsnco (%) : liP 

8.360 • flmlCB PLASTICIDAD (%) : liP 

2380 • CLACD'ICACIÓII SUCS : 811 

2000 8.1 10 10 990 • CLACD'ICACIÓII AASHTO : A-2-4(0 1 

1190 

0.840 7.8 10 2.1 979 

0590 3S os 2S 975 

0426 101 1.3_ 3.8 96,2 

0,297 • PB80 TOTAL (Jr) : 771,9 100,0% 

o 177 1416 183 :12.2 778 • PB80 GRAVA (Jr) : 0,0 0,0% 

0·149 93'9 13::1 34'3 65'7 • PB80 :ARBNA (&r) 1 771;9 100;0% . --------- ·- . -.- - __ .... - -~ 

0074 2427 314 658 31L2 • PB80 FRACCIOII (p) 

264.2 34.2 

CURVA GRANULO:ttiETRICA 

: ; : ,-t·t~,----~ ~ 
1 T T T 'r , 1 1 1 1 1 

1 
1 

t 1 / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 j tf 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 

1 ,,, 1 1 1 1 l. 1 1 1 1 1 
1 '1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 J, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

·-. . 1 T 1 1 1 1 1'- .. 1!· 1 1 ¡- 1 - 1' .•. 
1 1 1 1 1 1 1 1 ti 1 1 1 1 1 

--·- _.JL -t· 1---1--1-. 1 ·--1---1---1 .. -1-1-1-1·-·1- -~ . .. --.· -·-~- ~~ ~ 

1 .J_ 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

_.¡ 1-· -· - -1-.1--1 -1---.. .1--.. -1 - 1-1--1-1--1~'- 1 - -------- 1 

1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ·1 1 i 
1 l 1 t .•. J...,....I. 1 1--+-'--+' r-!._1_1~_1 1 ,, 1 1 .1 1 1 1 1 1 1 1 1. 1 <l-++1 1 

1" 1 1 
1 '--+-4 1..........__._1 . 1 ¡-1- 1 1 1 ·t_._._l . ' 1 

1 1 

: 1 
-+-t ' r , · 1--+-H-tf -.-.-.~r · , r · , 1. 

11 1 ¡ lt 1 ' 1 . 1 1 1 1 1 ,, 1 ' ' . .-....~., ·~·_.,_,._ 1....-•.-•-•--l--t-•......L...-l...• 
0,1 1 10 100 1000 

.~MAf.IO.PEl.GMIIIO_EI'tlmml 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

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

PROYECTO 
:"ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA 

LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

UBICACIÓN :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 

rtARA+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 

PESO DE LA TARA 14,38 16,92 18,49 

PESO DEL SUELO SECO 13,98 12,82 13,69 
HUMEDAD(%) 16,67 18,72 20,89 

LIMITE PLASTICO ASTM D-424 

TARA+SUELO BUMEDO 

TARA+SUELO SECO 

~~P=ES=o~D~E=L~~=G=u=A--------------------4---------~~· , ~ruh\~nu~*·-------------+------~1 
PESO DE LA TARA '-!: ·'~J 1 ==- ~ :;L.¿¡'-!]'~·~ 

PESO DEL SUELO SECO 

HUMEDAD(%) 

HUMEDAD PROMEDIO (",!,) 

1 
1 

1 
¡_ 
1~ 
¡i 
¡i 
1 E 
li 
1 

1 

Llmte Liquido 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 

Limites de Consistencia 

¡Limite 17,88 
!Liquido 
Limite 
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Plastico 
Indlce NP 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA =.EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA 

PROYECTO : "ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELI!CTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA" 
Jf-----.,-~,....,.-....,...-·--:-:-,..,-.-.---. :--··-. -. ------,..,..---------.--- ----
UBICACIÓN : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

CALICATA :NO 2 

M-1 

Arenas mal 
graduadas 
mezclas de 
arenas con 

limos de color 
marrón claro 

PROF.(m): 3,00 

SIMBOLOGIA AASHTO SUCS 

SM 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM D 3080 

: "ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA 
PROYECTO 

LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA" 

UBICACION :DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

CALICATA : N 8 2 - M - 1 - PROFUNDIDAD (m) : 3.00 

TIPO DE MUESTRA : REMOLDEADA 

FECHA : ABRIL DEL 2014 sucs SM 

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA 

~do o diámetro (cm) 6.2 Humedad(%) 1.8 

~ltura (cm) 2.16 Peso(gr) 2.38 

~rea(cm2) 38.44 Denslad seca (gr/cm3) 1.76 

"olumen (tm3) 83.03 

APLICACIONES DE CARGA 

~eloddad de carga de la maquina (mm/mln) 0.25 
carga normal (KG) S 
sp. de muestra 1 11 111 

Peso dele 5eml COja Superior 4 8 16 
(Kg) 

Esfueno Normal (a) (Kg/cm2) 1.00 2.00 4.00 

Esl. de corte máximo (a) o .so 0.98 1.90 
(Kil/cm2) 

ANGULO DE FRICCION INTERNA(~) = 25.00 

COHESION (Kg/cm2) 0.04 

Deformaclon ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO 

DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMAUZADO 

% (K g/ cm') (Kg/cm') (K g/ 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 0.69 0.35 1.39 0.35 

0.75 0.13 0.67 0.72 0.36 1.40 0.35 

1.00 0.13 0.67 0.75 0.38 1.42 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 0.46 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 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

DEFORMACJON TANGENCIAL vs.ESFUERZO DE CORTE 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE P/URA 

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE 

PROYECTO. 
: "ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA" 
1-·-------··--·- --•-nm----··----·--·-------·--- -· 
CALICATA :N•z-M-1 PROF.3.00m. 

TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GÁLVEZ 

-

----·-··~--.. ·· ··-······ ------- ·-·---
FECHA : ABRIL DEL 2014 

DATO::i DI: LA MUt:~ fRA 
Ángulo rozamiento Interno 0: 25.00 o 25 o 

Peso específico suelo, y: 1.70 grtcm3 0.0017 kglcm3 

Profundidad clmentacíón, D: 2.00 m 200 cm 
:renslón vertical, q: 0.34 kg/cm3 

Cohesión, e: 0.04 kglcm2 0.04 kglcm2 

Factor de seguridad, F: 3 3 
Ancho cimentación, 8: 2.00 m 200 cm 
Peso de la estructura: 65.00 Tn 65000 Kg 
Módulo de polsoon (¡¡) AD 0.30 unidimensional 

Módulo de elasticidad (Es) ADl 7500.00 Tnlm2 

Forma de Zapata Rect.l/8=2 

Valores del Factor de forma IF (cm/m) 
CENTRO ESQUINA MEDIO 

153 77 120 

Para ' igual a o => Ángulo de rozamiento Interno 1+)= o Radianes 

Nq=(1+sen~)/(1-sen~)·e_.= 1.00 

Nc=(Nq·1)cotag~= 5.14 

Ny=2"(Nq-l)·tag~= 0.00 

Para +distinto de o ~<> Ángulo de rozamiento lntemo (di)• 0.44 Radianes 

...... Nq=(1otsent)/(1-sen+)-emtl+c 10.66 7.11 

~~~ oe~ Nc=(Nq-1)cotag+= 20.72 13.81 
g~ 
~~ NJ=2"(Nq+1)·tagt= 10.88 7.25 

FORMULA GENERAL DE TERZAGHI 

CIMIENTACIÓN CONTINUA q =(?:.c·N +q·N +!·r·B·N) 
h 3 e q 2 1 SUELOS POR FALLA LOCAL POR 

CIMIENTAOÓN CUADRADA q, =(0.861c·N, +q·N
9 

+0.4· y·B·N,) CORTE REF. BRAJA M. DAS PAG.139 
FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE 

CIMENTACIONES 
CIMIENTACIÓN CIRCULAR q1 =(0.861c·N, +q·N

9 
+03·y·B·N

1
) 

capacidad Admisible cimentación (2!_.) 2.01 kgtcm2 
continua qadm= F 

capacidad Admisible cimentación (qh) 1.94 kglcm3 
cuadrada qadm= F 

capacidad Admisible cimentación circular (qh) 
1.82 kglcm4 

qadm= F 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE P/URA 

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS ~ 

Si = qB(l- ¡i) I 
Es 1 

Centro Esquina Medio 

Si= 0.24 l:m 0.12 l:m 0.19 cm 

.11 
Si= 0.24 cm ~ 

~ COEFICIENTE DE BALASTRO ~ 
K =1.2 

(&) 
0.07 

(1- J.12) 

K 

Si= 
69.23 kgfcm3 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA ~ EAI?IC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

PROYECTO 

UBICACIÓN 

ANALISIS GRANUWMETRICO POR TAMIZADO 
(AASBTO T-27 ASTM D 422) 

: "ZONIFICACIÓN GEOTéCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPLIACIÓN DE LA SUB I!STACIÓN ELÉCTRICA DI! LA PROVINCIA DE PIURA 

: DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 
. 

CALICATA . .. . : ~·3 ·.M • 1 .. ~. PllOFUN_DIDAD (m): ~~(JO ...... 
·~· '· -··· . . .~RDENADAS UTM: N.tt428752.8t;(J .• E.~,339·a.l~ ........ 

BACHILLER .. ·: IRVING 1L FERNÁNDEZ GÁLVEZ .. ····-···· · · · · AL TnVD. 42.049m.s.n.m. ··- ·-·····-·-.. ·----···· -···-·-· 

FECHA : ABRIL DEL 2014 

j i ANAUSIS t:IUNI!UtMI:TAit» -· TI\MUAN. MI'M 42:1 

lt 
Pi:80 ür. m . atNTIENIDO DIE HUMIEDAD 

.umtTUJtA 
R&TDIDO pARCw, ACUJÍIÚL. PASA J:BPSCIJICA.. 

,_1 
(&rl 1%1 (%1 (%1 CIOIIU 

4" 101,6 Rument ele la Tan. S/R 

3" 76,200 Pesodela'hnl 55,2 

-2-1/2" - 63.500 Tua + Suelo B1Uiledo 358,J. 

-~·-· 50~~ Tua-+-Suelo Seco 351-;9 

11/2" 38100 Peso del-au& 6,2 

1" 25400 Peso del •uelo neto 296,7 
3{4" 1!1050 %4eRumecliúl 209 
1/2" 12700 

3/8" 9525 RESULTADOS DE ERSAYOS 

1/_4" ~ - LbbTB LIQumo 1%1 : 17,80 

11' 4 4.760 1000 - J.boTB PI.ÁS'noo C'JI.I : liP 

11° 6 3.360 • fliDICB I'LAIJ'nCIDAD (%) : liP 

11"8 ~380 • CI.AcmCACIÓR BUCS : 8M 

w• 10 2000 125 26 26 974 • CLAcmCACIÓR :AASHTO : A-2-4( O) 
·-·~ _____ ... _____ --------. 

11"16 1190 

rr20 0,840 407 84 109 891 

11·30 o 5!10 609 125 23.5 76.5 

11"40 0426 30.6 6.3 297 70,3 DATOS Dll LA llUII8'I'RA 

11"50 0,297 • PB80 TOTAL (&r) : 486,5 100,0% 

11"80 o 177 1106 227 525 475 • PB80 GRAVA (p) : 0,0 0,0% 

11'100 0"149 20•6 4;2 56•7 43"3 - PB80 ARDA (Ir) : 486¡5 100¡0% 
- ---~ ------ --- ----- --~:-

11'200 0074 600 123 690 31 o - PESO I'RACCIOR (IP') 

-200 1506 310 

t;lJRVA GRA..~lJLOl\IETRICA 

100T-------------r-~~r-----r-~~~--~~._._.__~.__._. __ ._~~~--------------~ 
! 

1 

1 1 1 1 11,.---f T i: T T "! T T T 
90 1 1 1 1 /1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 
i 1 1 1 1/1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 11 1 ,.. 1 1 : : : : : 1 1 1 

80 

70 

60 
1 1/ 1 1 1 1 1• 1 1 1 1 1 

-- - . ~ --- -~~{ . ¡ ¡ !: ¡ :~- ¡ ¡ - ¡ ¡ . 1 
, 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

so 

liO 
j
¡ J ! /.-,r' ¡ . : ¡ ¡_ : : ¡ ¡ :¡ 

30 ----~--+'' 1 1 1-¡-:~~---l- ·-1~--lr-,-~-----{~-l-l---l-+-------------.---1 
1 : 1 : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

20 1----.----.-----11 1 1-1__,.¡ I---+-~-I~H-1-I-1--1-1~-.-f·------....,.._~,_.,........,..rl 

1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
10 1----+-------1---t,--t--+-+11 1 1~1-++J 1----+-t-l--f-+-+..ti¡-1-1-1-+-1-L;-+1+-+. ,.1. ----t---+--+-+-1-t-t-t-1 

1 1 1 1. 1 j; 1 1 '. 1 1 1 1 1 ;1 1. 
o . 
0,01 

1 1 1. 1 1 '11 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 

0,1 10 100 

TAMARo DEl GRANO EN (mm) 

1000 

-



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

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

PROYECTO 
:"ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA 

LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

UBICACIÓN : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

CALICATA : N•3- M -1- PROFUNDIDAD (m): 3.00 
TEsis1-i·-·····-·-···········:···¡¡c"fi·~··-¡¡v·iÑ·c;···R~··¡:¡RÑANii'Ei .. 6livez-··-······-···-······-·-···-·············-··-····---····-················-···---··-·················--···--·················· 

FECHA : ABRIL DEL 2014 COORDENADAS UTM: N.9428752.860 - E.533,339.685 

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423 

N• DE GOLPES 30 22 17 
TARA+SUELO HUMEDO 27,16 28,86 29,76 
TARA+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 
P_ESO DEL SUELO SECO 4,15 10,28 12,73 
HUMEDAD (o/o) 16,39 18,77 20,74 

LIMITE PLASTICO ASTM D-424 

ITARA+SUELO HUMEDO 

TARA+SUELO SECO 

PESO DEL SUELO SECO 

HUMEDAD (o/o) 

HUMEDAD PROMEDIO(%) 

UmteUquido 
Limites de Consistencia 

::::-:-.::=-:-...:-:: . .:=.-_:::·====1~-:-=-:-===~-=-J::=.:.:::.-=-·t--===::t=--=i:-:.=F-- ~=1== 
21,0 . . - ----..; -+- -- _¡__ . -+ +· + -- ---]~-

Limite 17,80 
Liquido 

-------·- -----·----Y--t--- -- --- ------·-- +- ----- -l- --·::t-- ---'--· ----t ·--
20,o ___ ___ ___ ·'-·--- ____ ·-- ____ . ::¡·· __ --f _ ----1- ___ _ _ _¡ -·+-

1------------'1---------- ----- -----1----r-·---- ---1---!--
-----------~~--------!-·----+-- ----!---·-- ---+ -1--

19,0 • 

Limite 
NP 

Plastico 
In dice NP 
Plastico 

1------------~--.----t----~ ___ E_,_ ,_ 

"·' ="-=::~==~; _:;~~:itd~~~~=; 
17.0 F.:::=-~==----_----··- ~~:t=~=---=~ ___ =1 __ 1=_--~~$~-=---=.=.===-==!=t_·_==-=-$=1 __ 1= ___ =~:::::.=! __ ;--=. -=-j.=t:t-:_-=~$t_=:-t::==l __ 
16.0 

10 25 100 

Numero de Golpes 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA ~ EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA 

PROYECTO : "ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPUACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA" 11----------- . - ... _ 
UBICACIÓN : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

CALICATA : N° 3 PROF.(m) : 3,00 

MUESTRA DESCRIPCION SIMBOLOGIA AASHTO SUCS 

0,20 

M-1 

Arenas mal 
graduadas 
mezclas de 
arenas con 

limos de color 
ma'rrón clai:o 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 
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%Pasa 
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N°200 

31 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 

ASTM D 3080 

: "ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO 
PROYECTO 

PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

UBICACibN :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 dl'metro (cm) 6.2 Humedad (%) 1.54 

~ltura (cm) 2.16 Peso(gr) 2.34 

~rea(cmZ) 38.44 Densiad seca (gr/crn3) 1.69 
!volumen (cml) 83.03 

APLICACIONES DE CARGA 
~elocldad de carp de la maquina (mm/mln) 0.25 
fcaraa nonnal (KG) S 
Esp. de muestra 1 11 111 

Peso de la Semi caja Superior (Ksl 4 8 16 

~sfueno Normal (o) (Ki/cmZ) 1.00 2.00 4.00 

Esf. de corte máximo (o) (Ki/cmZ) 0.45 0.90 1.80 

~NGULO DE FRICCION INTERNA (jil)" 24.20 

COHESION (Kg/cm2) o.oo 

Defoi"!Niclon ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO 
DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMAliZADO DE CORTE NORMALIZADO 

% (K g/ cm') (Kg/cm') (Kg/Cm'l 

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 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 0.19 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 0.35 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 

BACij. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

e a. 
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"' w 

2.00 

1.80 

í" 1.60 

~1.40 
~ 120 
o 
u 1.00 
w e 
o 0.80 

S! 
~ 0.60 
u.. 

"' w 0.40 

0.20 

0.00 

DEFORMACION TANGENCIAL vs ESFUERZO DE CORTE 

2.00 
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1.60 
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120 
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¡_.....-

1.00 

0.80 
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0.00 
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BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 

3.25 4.00 

1 

! 

~\ 

1 

¡ 
-corte directo 

1 w =24.20° 
' e = 0.00 Kg/cm2 
1 

1 
1 
' ' 
4 4.5 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE 
:"ZONIFICACIÓN GEOTt:CNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELf:CTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA• 

11---------------· 
:ABRIL DEL 2014 

DATOS DE LA MUESTRA 
Ángulo rozamiento interno !21: 24.20 o 24 o 

Peso especifico suelo, y: 1.69 gr/cm3 0.0017 kg/cm
3 

Profundidad cimentación, D: 2.00 m 200 cm 

!Tensión venical, q: 0.34 kalcm3 

Cohesión, e: 0.00 kg/cm2 0.00 kg/cm2 

Factor de seguridad, F: 3 3 

Ancho cimentación, 8: 2.00 m 200 cm 

Peso de la estructura: 65.00 Tn 65000 Kg 

Módulo de poisoon 1111 AD 0.30 unidimensional 

Módulo de elasticidad (Es) ADl 7500.00 Tnlm2 

Forma de Zapata Rect. L/8=2 

Valores del Factor de forma IF (cm/m) 
CENTRO ESQUINA MEDIO 

1 153 17 120 

Para + igual a O => Ángulo de rozamiento Interno (+)= o Radianes 

Nq=(1 +senW(l-senlj))·e_.= 1.00 

Nc=(Nq·1)cotag$= 5.14 

Ny=2•(Nq-l)·tag$= 0.00 

Para + distinto de O><> Ángulo de rozamiento Interno (•)= 0.42 Radianes 

...... NCF(1+sent)l(1-6ent)·e<logfa 9.81 6.54 a a 

1:1~~ cr: g 
Nc=(Nq·1 )cotag~ 19.59 13.06 

g~ 
:!¡s 

N-,=2"(Nq+1 )-tagt= 9.71 6.47 

FORMULA GENERAL DE TERZAGHI 

CIMIENTACIÓN CONTINUA q =(~e-N +q·N +!·y·B·N) 
h 3 e q 2 1 SUELOS POR FALLA LOCAL POR 

CIMIENTACIÓN CUADRADA q.=(0.861c·N, +q·N, +0.4·y·B·N1) 
CORTE REF. BRAJA M. DAS PAG.139 
FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE 

CIMENTACIONES 
CIMIENTACIÓN ORCULAR q. =(o.861c· N, +q·Nq +03·r·B·N,). 

capacidad Admisible cimentación <qh) 1.65 kg/cm2 
continua qadm= F 

capacidad Admisible cimentación {~) 1.54 kg/cm3 
cuadrada qadm= F 

capacidad Admisible cimentación circular <qh) 1.43 kg/cm' qadm= F 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS ~ 

Si 
qB(l-¡}) I 

- Es 1 

Centro Esquina Medio 

Si= 0.24 cm 0.12 cm 0.19 cm 

Si= 0.24 cm 

COEFICIENTE DE BALASTRO ~ 

K 

Si= 
69.23 kg/cm3 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA:: EAI!IC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

PROYECTO 

ANALISIS GBANULOMETRICO POR TAMIZADO 
(AASBTO T-27 ASTM D 422) 

: "'ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN 

DE LA 8UB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 
·----·-----------=~--··---=·-'-'· ·..;.;"·.'..;_.'_;..·'-''',;;;...;_·' · .. ·.·-,• '• .. • .. ,_. ·.·,. •.- :.:::,_·._·..;e··~;._··-··-··_;'·;_' _··._-_._.:...;.··-c·.;;;.•----------11 ··-.. ~ 

UBICACIÓN : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

CALICATA : N"4 • M • 1 • PROFUNDIDAD (m): 3.00 COORDBIIADAS UTM: 11.9428762.863 • B.633,334. 784 

BACHILLER : IRVING R. FERNÁNDEZ GALVEZ ALTITUD. 42.123m ... n.m. 

FECHA : ABRIL DEL 2014 

- ... - -- .. . .. . --- --·· ~- -· - --.•. 

Ul 
~AN~LI !'JI!'J IETIIIW -~~- • --AlU'Jft 43".J • -

PS80 RET. RET. 
t:eNTENIDO DE HtJMED&D 

~ 
R&TICIIIDO PARCIAL ACUIIUL. PAliA iiiíricij¡(:A. 

(111111) 
(&1:1 ('!ó) (%) 

(%) ClOJra 

4" 101,6 Numero de la Tara S/K 

3" 76.200 Pe8o de la Tara 50,6 

2 1/2" 63,500 Tara + Suelo Rumedo 350,0 

2" 50.800 Tua + Suelo Seco 342,8 

11/2" 38100 Pello del.pa. 7,2 
1" 25,400 Peso del .uelo neto 292,2 

3/4" 19,050 % de Rume4Jad 2,<16 
1/2" 12700 

3/8" 9525 RESULTADOS DE EKSA.YOS 

1/4" 6350 - I.boTB ÚQUJDO C%1 : 18,11 

11"4 4.760 1000 -d.rm PLÁsnco 1%1 : JIP 

11"6 3360 - fiiDICB I'LAB'nCIDAD C%1 : JIP 

11"8 2380 • CI.ACIPICACIÓR SUCS : SM 

lf" 10 2·ooo 3'6 o·5 o·5 99'S • CI.ACIPICACIÓK AA81lTO : A-2-4( O) 
-· -~ ~ - ... -· . ----
w•16 1190 

Jl"20 0840 111 15 20 980 

11"30 0590 606 81 101 899 

11"40 0426 1266 170 271 729 

JI" SO 0,297 • PB80 TOTAL (&J) : 745,5 100,0% 

11"80 0177 3905 S24 795 205 - PB80 GRAVA (Cr) : 0,0 0,0% 

JI" 100 o 149 1'7 1 23 818 18.2 • PB80 ARB!fA (Cr) : '745,5 100,0% 

11"200 0074 153 21 838 16.2 • PESO lP'RACCJON (&r) 

-200 1207 16.2 

CURVA GBANULO~IETBICA 

.-------------~·~--------------------------------~ 
100r-----------.~--~1 ,-----,-,-~~~~.-4-~~-,~, ~-+-+--~~~~---------, 

1 1 1 1 1/'i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
90 

80 

1 11 1 1t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 11 1 1 1' 1 1 1 1 1 1 1 
1 ' 1 1 1/ 1 1 1: 1 1 1 1 1 1 1 

g 70 
1 l 1 1 .-.. f 1 1 1• 1 1 1 1 1 1 ;l 
1 1 t 1 1 1 ¡ 1 j· 1 1 1 1 1 1 '1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 
1 t 1 : 1 1 1 1· 1 1 1 1 1 1 -~ 
1 1 1 : 1 1 1 1' 1 1 1 1 1 1 

. 1 t l· , 1 +·· 1 . ¡:. 1 1 1 1 1 1 1 

-j~ .. Jlt-_- ~L-1~ ~·-1" · l~~~~ _¡ __ ¡_¡_¡_¡~¡_:_._· __ ~_-_ .. _ · __ 
1 1 !! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

20 ;-----+-----,.-11 ""~1-1 1-............ -1~1 1-1-1~1-l...,.......l-"-fl·--.---__,-.,_,........,..-,_¡ 
.-.. 1---T'I 1 1 11 i 1 1 1 1 1 1 '1 1 · 

10 ;---+,--+--.;--;-_,_,.·,1 1 1-+--'.....-J: -+-t-+-+1 1--l-1....._1,-J.......,..l-+J•---+---+--t--+-+-++1 
: 1 : t 1 . : 1 1 ' ~ 1 f 1 1 l ' 1 1 1 \ 1 

o +. --~~~...._.__.,1 1 . l_;_! 1 1~ 1 _I_I~1-L.L ..... I-'-1f.--~-"--"-.....__.....__.-'4 

... 
! 60 

~ 50 ... a 40 --- --. -- .. 

~ 
30 ----· 

0,01 0,1 1 10 100 1000 

TAMARO DEL GRANO (mm) 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA ¡:;:; EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

PROYECTO 

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

: "ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA 

LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

UBICACIÓN : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 
........................... -... -········--····-···· .. -····~-····-·-······---·--·-··-·----·--·-·-·······---···-.. ·---··--···---···--·-··-·--··--·-·-··-·--.. --······ .. ·-·······-··-···-··-···---···--···--······ 
CALICATA : N"4- M- 1 - PROFUNDIDAD (m): 3.00 

TESISTA : BACH. IRVING R. FERNÁNDEZ G.ÁLVEZ 

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 

PESO DEL AGUA 2,05 2,73 3,55 

PESO DE LA TARA 14,58 18,03 14,60 

PESO DEL SUELO SECO 12,11 14,41 17,26 
HUMEDAD(%1 16,93 18,95 20,57 

LIMITE PLASTICO ASTM D-424 

TARA+SUELO HUMEDO 

PESO DE LA TARA 

PESO DEL SUELO SECO 

~DAD(%1 

HUMEDAD PROMEDIO (%1 

Umte Liquido 
Limites de Consistencia 

Limite 18,11 
Liquido 
Limite 

NP 
lPlastico 
¡In dice 
1-·- RP 

Numero de Golpes 
,------------------------------------------------------~ 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA:: EAf?IC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA 

PROYECTO 
: "ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPUACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA" 
tr---~----~-~~ 
UBICACIÓN : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

CAUCATA : N° 4 PROF.(m) : 3,00 

MUESTRA DESCRIPCION SIMBOLOGIA AASHTO SUCS 

M-1 

Arenas mal 
graduadas 
mezclas de 
arenas con 

limos de color 
marrón claro 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 

SM 

L. L. 

18,11 

L.f? lf' 

NP NP 

Malla 
N0200 

16,2 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM D 3080 

: "ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PA~ 
PROYECTO 

LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA 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 1 
FECHA : ABRIL DEL 2014 ¡sucs SM 

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA 

~do o diámetro (cm) 6.2 Humedad(%) 1.62 

!AJtura (cm) 2.16 Peso (gr) 2.3 

~rea(anl) 38.44 Densiad seca (gr/cm3) 1.66 
~otumen (cml) 83.03 

APLICACIONES DE CARGA 

~elocldad de carga de la maquina (mm/mln) 0.25 
Carga normal (KG) S 
t&P. de muestra 1 11 111 

reso de la Semi Caja SUperior (Kg) 4 8 16 

ifstueno Normal (a) (Kg/cm2) 1.00 2.00 4.00 

~sf. de corte máximo (a) (Ks/cm2) 0.48 0.92 1.82 

ANGULO DE FRICCION INTERNA (11J) = 24.10 

COHESION (Kg/cm2) 0.03 

Defonnaclon ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO 
DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMAUZAOO DE CORTE NORMALIZADO 

% (Kglcm') (Kglcm') (Kglcm') 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.05 0.09 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 1.71 0.43 

2.75 0.35 0.96 0.80 0.40 1.72 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 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

"'" E 
.!! .. 
t!:. 
1!! 
~ o 
u 

"' o 
o 
:il w 
:::> u. 
U) 

"' 

2.00 

1.80 

;;-1.60 

5 
~1.40 

~ 120 
a: o 
u 1.00 
UJ o 
~ 0.8() 

~ 0.60 
lL 
(/) 

UJ 0.40 

0.20 

0.00 

DEFORMACION TANGENCIAL vs ESFU.ERZO DE CORTE 

2.00 

1.60 

1.60 

1.40 

1.20 

1.00 

0.80 

---!-*"" --f-""" 

T 
1 

0.60 ---0.40 

0.20 

0.00 

f. V 
¡¿ --0.05 0.35 1.00 1.75 2.50 3.25 

DEFORMACION TANGENCIAL (cm) 

ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL 

1 j 
1 ~l 
! J ~ 1 : 

./ 
, 

1 
1 
1 

..,..,.,. ,. 1 

..........:::: 
V' 

,... ""1.: ..l. 
~ 1 ¡ 

~ ! 1 ! 1 

o 0.5 1.5 2 2.5 3.5 4 

ESFUERZO NORMAL (Kg/cm') 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 

-
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4.00 

-corte directo 

~=24.10. 

e = 0.03 Kg/cm2 

4.5 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTÓ PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE 

PROYECTO. 
:"ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA• 
-·- ------···---------·-··----·-·--····~-·--·····-··----·-~·----· 
CALICATA : N"4 ·M ·1 PROF.3.00m. 

-···--·--···---···-----·-···-··· 
TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ 

-·------
FECHA : ABRIL DEL 2014 

DATOS DE LA MUESTRA 
Angulo rozamiento interno 0: 24.10 o 24 o 

Peso especifico suelo, y: 1.66 gr/cm3 0.0017 kglcm3 

Profundidad cimentación, D: 2.00 m 200 cm 

~ensión vertical, q: 0.33 kglcm3 

Cohesión, e: 0.03 kglcm2 0.03 kg/cm2 

Factor de seguridad, F: 3 3 

Ancho cimentación, 8: 2.00 m 200 cm 

Peso de la estructura: 65.00 Tn 65000 Kg 

Módulo de poisoon htl AA 0.25 unidimensional 

Módulo de elasticidad (Es) ADl 7500.00 Tn/m2 

Forma de Zapata Rect. L/8=2 

Valores del Factor de forma IF (cm/m) 
aNTRO ESQUINA MEDIO 

153 77 120 

Para 41 igual a O => Angulo de rozamiento Interno (411= o Radianes 

Nq=(1+sen$)/(1-sen$)·e-+= 1.00 

Nc=(Nq-1)cotag$= 5.14 

r.y.,2•(Nq-l)·tag$" 0.00 

Para + distinto de o => Ángulo de rozamiento interno {cpJ= 0.42 Radianes 

~~ Nq=(1+sen+V(1-sen+)·e"'"G+c 9.70 6.47 

::1~~ 
Nc=(Nq·1)cotagt= 19.46 a:Qa: 12.97 

~ü~ f 
~~ Ny=T(Nq+1)·tagt= 9.56 6.38 

FORMULA GENERAL DE TERZAGHI 

CIMIENTACIÓN CONTINUA q =(3_c·N +q·N +!·y·B·N) 
h ·3 t: q 2 , SUELOS POR FALLA LOCAL POR 

CIMIENTACIÓN CUADRADA q, =(0.861c·N, +q·N. +0.4·y·B·N,) CORTE REF. BRAJA M. DAS PAG.139 
FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE 

CIMENTACIONES 
CIMIENTACIÓN CIRCULAR q1 =(0.867c·N, +q·Nq +03·r·B·N

1
) 

Capacidad Admisible cimentación (qh) 1.73 kg/cm2 
continua qadm= F 

Capacidad Admisible cimentación ( qh) 1.67 kg/cm3 
cuadrada qadm= F 

Capacidad Admisible cimentación circular (qh) 1.56 kg/cm' qadm= F 

a !ill2 EL& 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS ~ 

Si =qB(l-¡i)
1 

Es 1 

Centro Esquina Medio 

Si= 0.25 cm 0.13 cm 0.20 cm 

Si= 0.25 cm 

COEFICIENTE DE BALASTRO 

K = 1.2 (Es )
2 

0.07 
. (1- ~ ) 

K 

SI= 
67.20 kgjcm3 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

PROYECTO 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
(AASHTO T .z¡ ASTM D 422) 

: "ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN 

DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 1--------------------------·----------------·-·--·" 
UBICACIÓN : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

CALICATA : N•s • M • 1 • PROFUNDIDAD (m): 3.00 COORDBIIADAS UTJI: 11.9428755.241 • B.S33,332.640 

BACHILLER : IRVING R. FERNÁNDEZ GÁLVEZ ALTITUD. 42.102m.a.a.m. 

~---------------------------·--------------------------------, FECHA 

< u¡ 
4" 

a· 
21/2" 

2" 

11/2" 

1" 

3/4" 

1/2" 

3/8" 

: ABRIL DEL 2014 

101,6 

76.200 

63500 

150,800 

38100 

25,400 

19050 

12700 

9525 

RKT. 
PARCIAL 

1%1 

Rft. 
AcmruJ.. 

1%1 

• IU'I"ltl422 

atl'n'El'ODe DIE HtJMIED.<\0 
1118RCD'ICA· PASA 

1%1 ao~ ~-------,r------r--~ 

111Uilero ele la Tua S/11 

Peso ele la Tala 50,2 

Tan. + Suelo B1Uile4o 342,2 

Tala + Suelo Beco 338,6 

.._elel~ ~6 

Peso clel suelo neto 2884 

% ele B1Uileclad 1,25 

RESULTADOS DB BRSAYOS 

1/4" 

Jr4 

6,3SO 

4.'160 

- ÚIIITB IJQ1JJDO (%) : 18,01 
~-~~--+~~~~----~------~---~-~r-----~-~~co~ : BP 

100.0 

Jr6 

Jr8 

3,361)_ 

2,380 

- fliDic& PL\BTICIDAD (%J 
.--~~-~~~~~--~r-~-~----t---r----~-CLAaftCAaóRSUC8 

Ir 10 2000 96 1 3 • CU.CDICACIÓII AASJITO 
.--~~--~-~~-r-~~~-~-r-~~+-~~~----~ 

13 987 

11'16 1,190 

Jr20 0840 40,8 54 67 93,3 

11"30 0590 1371 181 248 '15.2 

Jr40 0426 1099 14,5 39-'ª_ 60'1 

Jr50 0.297 

11'80 0177 3216 819 181 

11" 100 0149 96-

Jr200 ·-~- -- 0-074 -··" - 120- -

-200 1156 

CURVA GHANIJLOJIETHICA 
100 

JIP 

811 

A-2-4(0) 

'156,2 100,0 " 
0,0 0,0% 

7156,2 100,0 " 

100,-------,--.,---.-.-.~P=~.-~~~--r~-.~~~~.-.--------, 1 
: : : : ,.,r"" --¡ 1 

1 
1 1 1 1 

i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 ~ 1 1 1 1 1 1 
t 1 1 1/ 1 1 1 1 1 1 1 

90 

so 
1 1 1 ~ 1 1 1 1 1 1 1 
t 1 1 /1 1 1 1 1 1 1 '1 70 

60 
1 1 1/ 1 1 1 1 1 1 1 1 
r 1 .-.... 1 1 1 1 1 1 1 :1 
1 1 : 1 1 1 1 1 1 1 1 :1 
+ 1 1 1 1 1 1 1' 1: 1 1 1 
1 1 : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

l---1-1-'--1-l-l ¡-1---1--ltl-1-1-1--1- --------1 
1 1 1 : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

30 ~--------1 1~1·-1-l 1---1~1 1-1-t-t-1-1........-!-.-1----.--..--..,_._,...¡ 
1 11,' 1 1 1 1 1 IEI 1 1 1 1 1 

20 ~---+--+--t--+-r-'+-+f--+-*.,;~L-~1--tl 1 1~ 1-1-t-t-1-1....,_...1-+-J!--t---+--+-+-+-++"'i 

t __ .,.., 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 : 
10 1---t--+-+-+-+- ..... ~1 1-rJ....,-¡1 1 1~ 1-1-l-t-1-1-H-1-H--+---+-4'-+-----r-7-H 

' ' 1 . 1 1' 11' 1. 1 1 1 l 1 j1 1 1 1 1 1 1 1 ¡1' 1 . ¡ i 1 

o +. ---"'---'--"-'--'-' J.I.'--4_.L..ll • I~__J 1 1~' l_l_l~l_l~l---t•--~~~~.......J..."-1 

0,01 0,1 10 100 1000 

TAMARO Dfl GRANO (mml 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERIA.;:;:: EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

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

PROYECTO 
:"ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA 

LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

---·-·--········---·····-····-----······------
UBICACIÓN : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

CALICATA :NoS- M -1- PROFUNDIDAD (m): 3.00 

TESISTA : BACH. IRVING R. FERNÁNDEZ GÁLVEZ 

FECHA :ABRIL DEL 2014 COORDENADAS UTM: N.9428755.241 - E.533,332.640 

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423 

N" DE GOLPES 30 22 
TARA+SUELO HUMEDO 27,76 28,42 
TARA+SUELO SECO 25,83 26,27 
PESO DEL AGUA 1,93 2,15 
PESO DE LA TARA 14,39 14,82 
PESO DEL SUELO SECO 11,44 11,45 
HUMEDAD(%) 16,87 18,78 

LIMITE PLASTICO ASTM D-424 

ITARA+SUELO HUMEDO 

TARA+SUELO SECO 

PESO DEL AGUA 

PESO DE LA TARA 

PESO DEL SUELO SECO 

HUMEDAD(%) 

HUMEDAD PROMEDIO (%) 

Limte Liquido 

·+··· ---- -- 1 --- '-- ·j . --. r 

1 
21,0 .. :.:.:.:~::::: .... ~~::__::..,.: ...... ...:: _::::_:_....:..::.:.:.:~-..:.!_-:.._:::_.:._·.:.:_:J..:....:: .:.-.. -::.¡.:._ _ ___:_t_::.: __ .. } .. :_j.:.::J:: 

1~ 
,~ 

20.0 --~~--~--- ----~~~~-~~,~;~-=-=== =~~~~~~~~~~r::=: -~~!=~~~ 
190 ·--- - .. =~------------:.:t--=----=l---f---=----1="---

11 
¡~ 
1 
1 

1 

. ---------------!----"--·----------i::=:=:=¡-- ------i- ---

18,0 

:=.:.:::·.:.::=:-.:.=-=:::.~:::....::=: :.::::..::-=.:i~:: .. ·::-.::=:::::: ::: .. :::.:.--::--:.:.::..:....:-::..:-.::..~· .. :..:.:.:'·-=-=· :.: .. 

17,0 • =--f:;=~·~==t==t=~==t=!:~~ 
;:=:=-:=::-:::==~---===--= ~--::::--t:=_:·-=t-=:::.::_= :-:::::::::-.::_ ::::==-~= :-..::::::,::=: 

18,0 7 ... 

w -- ~ 
Numero de Golpes 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 

16 
32,51 
29,64 
2,87 
15,80 
13,84 
20,74 

Limites de Consistencia 

Limite 18,01 
Liquido 
Limite 

NP 
Plastico 
In dice NP 
Plastico 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE P/URA 

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA 

PROYECTO 

UBICACIÓN 

CALICATA 

:"ZONIFICACIÓN GEOTéCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA" -· 
: DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

: N°5 

Arenas mal 
g~c!U!I~ 
mezclas de 

M-1 arenas con 
limoS cíe color 
man'6n claro 

plomo 

PROF.(m): 3,00 

AASHTO SUCS L. L. 

SM 18,01 

·--

LP IP 

NP NP 

%Pasa
Malla 
N°200 

16,3 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE /NGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE P/URA 

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE 

!PROYECTO. 
:"ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEOIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA• 
!::-:'--··-·---·-·· - ·---·----·· 
CALICATA : N"S. M -1 PROF.3.00m. ---·----·- ----·---· -· 
TESISTA : BACH. IRVING R. FERNÁNDEZ GÁLVEZ 

---·---·· -~-· ------
FECHA : ABRIL DEL 2014 

DATOS DE LA MUESTRA 
Angulo rozamiento interno 0: 24.90 o 25 o 

Peso especifico suelo, y: 1.68 gr/cm3 0.0017 kg/cm3 

Profundidad cimentación, O: 2.00 m 200 cm 

!Tensión vertical, q: 0.34 kg/cm3 

COhesión, e: 0.01 kg/cm2 0.01 kg/cm2 

Factor de seguridad, F: 3 3 

Ancho cimentación, 8: 2.00 m 200 cm 

Peso de la estructura: 65.00 Tn 65000 Kg 

Módulo de poisoon (1¡) AO 0.30 unidimensional 

Módulo de elasticidad (Es) ADl 7500.00 Tnfm2 

Forma de Zapata Rect. L/8=2 

!valores del Factor de forma iF (cm/m) 
CENTRO ESQUINA MEDIO 

153 77 120 

Para ij) Igual a O => Ángulo de rozamiento Interno (f)= o Radianes 

Nq=(1+sen~)/(1-sen~)-e_.= 1.00 

Nc=(Nq-1 )cotag~ 5.14 

Ny=2*(Nq·l)·tag~= 0.00 

Para ij) distinto de o=> Ángulo de rozamiento interno (tb)= 0.43 Radianes 

~~ Nq=(1 +sen~)/(1-sen~)·eotaa+= 10.55 7.03 

~~\3 a: o.., Nc=(Nq-1 )cotagF 20.57 13.72 
§~zs 
c ... ... zs Ny=2*(Nq+1)·tagF 10.72 7.15 

FORMULA GENERAL DE TERZAGHI l 
CIMIENTACIÓN CONTINUA q =(3.c·N +q·N +!·r·B·N) 

11 3 e q 2 T SUELOSPORFALLALOCALPOR 

CIMIENTACIÓN CUADRADA q, =(0.861c·N, +q·N
9 
+0.4·r·B·N

1
) CORTE REF. BRAJA M. DAS PAG.139 

FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE 

CIMiENTACIÓN CIRCUlAR q1 =(0.861c· N, +q·Nq +03·y-B·N,) 
CIMENTACIONES 

Capacidad Admisible cimentación <qh) 1.83 kglcm2 
continua qadm= F 

Capacidad Admisible dmentaclón 
<qh) 1.72 kglcm3 

cuadrada qadm= F 

Capaddad Admisible cimentación circular 
(q:) 1.60 kglcm• qadm= 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA ,_ EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE P/URA 

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS ~ 
Si = 

qB(l- Ji) 
1 

Es 1 

Centro 

1 

Esquina 

! 
Medio 

1 0.24 cm o.lí cm 0.19 cm 

Si= ~ 0.24 cm 

COEFICIENTE DE BALASTRO 1 
K= 1.2 (Es) 0.07 

(l- Jl2) 

K 

Si= 
69.23 kgjcm3 

BACH .. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTECNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM D 3080 

: "ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARJ 
PROYECTO 

LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA" 

UBICACION :DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

CALICATA : N •s - M - 1 • PROFUNDIDAD (m) : 3.00 

TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ 

TIPO DE MUESTRA : REMOLDEADA 1 
FECHA :ABRIL DEL 2014 Jsucs SM 

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA 

!Lacto o diámetro (cm) 6.2 Humedad(%) 1.5 

~ltura (cm) 2.16 Peso(gr) 2.4 
f\rea(cm2) 38.44 Denslad seca (gr/cm3) 1.68 
!volumen (anl) 83.03 

APLICACIONES DE CARGA 

!velocidad de carga de la maquina (mm/mini 0.25 
~rp normal (KG) S 
¡&p. de muestra 1 11 111 

Peso de la Séml Coja Superior (Kg) 4 8 16 

[Esfuerzo Normal (o) (1Cs/cm2) 1.00 2.00 4.00 

[Es!. de torte máximo (o) (l(g/em2) 0.50 0.91 1.89 

fl~NGULO DE FRICCION INTERNA (16) = 24.90 

COHESION (Kg/cm2) 0.01 

Defonnaclon ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO 
DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO DE CORTE NORMALIZADO 

'4 (Kg/em') (Kg/em') (Kg/em') 

o.oo 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 0.24 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 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJA MARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

2.00 

1.80 
~ 
E 1.60 

~ 1.40 

~ 1.20 o 
(.) 

w 1.00 
o 

~ 0.60 

~ . 0.60 

w 

2.00 

1.60 
¡:;-

~ 1.60 

~ 1.40 
w 
~ 1.20 

o 
(J 1.00 
w 
~ 0.80 
N 
ffi 0.60 
:::l 
l}; 0.40 
w 

0.40 

0.20 

0.00 

DEFORMACION TANGENCIAL vs ESFUERZO DE CORTE 
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-- ..... 
V ~ 

r 
1 

._...-

J/ 
¡¿ ,...-

0.05 0.35 1.00 1.75 2.50 

DEFORMACION TANGENCIAL (cm) 

ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL 

i i 
; 

1 1 

1 ! 1 

i 1 J__ 1~ 
i../"1 
~ 

1 

~ k"'"' 
1 ,e - ........ ...,. 

..)./" 
0.20 

0.00 V 1 1 
o 0.5 u 2 2. 3 

ESFUERZO NORMAL (Kg/cm2) 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE /NGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL TESIS: 
ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA 

PltOYECI'O t "7AIIUI'IC'A.Otft fil~t:!.t.ID!DUN'IZ BJ. IWSA'I'O SPI' '1' amTI!: D111EC18 PAM lA .AHPU.\OÓK DB 
lA SIJB IWI'AOM BL8cnuC'A. DB lA PBOftl'VCU. DB PltJBA• 

UBICAClÓN. 

UI!ICACibN : 

PERI'ORAION 
AL TIPO CI!I.O 

AIIII!RTO 

0.20 

3.00 

~--------~--------~ DESCRIPCIÓN 

<( 
e 

~~ ...... 
>< ca w-ca 
~g 
l-ea 
U)~ w· 
::) 

:E 

--- ~-+-----------------------1 

' ' 
' 1 

' 1 • 

Cobertura de color marron claro, sin humed:Jd. de baja plasticidad, baju com]XJcidad. 

contenido de Arenas con presencia de mateJ;aJ en proceso de fitificación, gcoilogJ'CillT.rcnt.~ 1 
dasificado como Coquinas .Y Lwmu¡udas. 

Arenas Limosas, Con mezclas de arena y 

limo semipermeable a impermeable con 

una resistencia a la tubificación media a 

baja y una resistencia Alta al Corte. 

DENSIDAD O l. Prof. 3. 00 1n. 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE /NGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL TESIS: 
ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA 

PROYECI'O a -zo!OPIUdó5 ~U IIBDUlWB Bl. BN!U.YO SPI' Y mR'n DIIIBCI'O PAliA lA .DIPJ.IAOó5 DI! 
lA Sl1ll UI'A.dél'f Bl.itcrmc:'A DB lA PROVIIVdA. DI! PlllM" 

0.20 

3.00 

< e 
<
O:::Ñ 
1-• 
><s w ca 

~~ 
1- ca 
(/)~ w· 
::::> 
:E 

DESCRIPCIÓN 

30 cm de C<Jbertura de color mamm claro, sin humed:ut de b:¡jn plasticidad. boja 

compacidad. contenido de Arenas con p.rese.ncia de material en proceso de JitificacióJI, 

geologicamente clasificado como Coquinas y 1-wnaquelas. 

DENSIDAD 02. Prof 250m. 

Arenas Limosas, Con mezclas de arena y 

limo semipermeable a impermeable con 

una resistencia a la tubificación media a 

baja y una resistencia Alta al Corte. 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL TESIS: 
ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PJURA 

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA 

a ""ZeNU'Ic:::&Oél'f QEOI'ÉmiU MEDL\NTE EL ENSAYe SPr Y mRTE DIRECI'8 
PROYECTO P.tlR.t\IA AMPUAOé:N' DE lA SIJB ES'I'AOéN ELÉCI'BIU DE lA PROft:NCU DE 

UBICACtbN : 

PERFORAION 1------r--------i 
Al TIPO CIELO 

ASIERTO 

0.20 

3.00 

e( 
e 
~~ 
1-• 
>< ca w-ca 
~~ 
t- ca 
(/)~ w· 
::J 
:E 

PltJIIA" 

DESCRIPCIÓN 

30 cm de Cobertura de color marron cl:uv. sin Jrumcd:u.t de b:¡j.1 plasticid:u.t. baja 

compacidad contenido de Arenas con presencia de material en proceso de litilicaci6n, 

geologicamente cl:Isilicodo como Coquinas y Lumoquelas. 

Arenas Limosas, Con mezclas de arena y 

limo semipermeable a impermeable con 

una resistencia a la tubificación media a 

baja y una l"esistencia Alta al Corte. 

DENSIDAD 03. Prof 3.00 m. 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL TESIS: 
ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA 

PROYECrO 1 -.atlftlllf'AOÓN QB8dmJ('A .IIBDLDTB Bl. BNIU.YO SPI' Y (lOJri'B DIIIBCI'O PAIL\ lA AHPJ..LUIÓI'V DE 
lA S1JIIIWI'AOÓl'f El.8cnUCA. DE lA PROWIVOA DB PI1Jil4" 

UBICACt6N : 

PERFORAION 
AL TIPO CIELO 

ABIERTO 

0.20 

3.00 

~--------r-------~ 

; -~ .. 

e§ -<(. 
a:~ 
1-• 

~~ 
<(CJ 
a::¡ 
1-o en. w· 
::» 
::¡ 

DESCRIPCIÓN 

80 cm de Cobertura de color .n1azron c/.1JV, sin humed:Jtt de b:¡j.1 plasticidad baja 

compacidad contenido de Arenas con presencia de material en proceso de litificacióJI, 

geologicamente clasificado como Coquinas y Lumaquelas. 

Arenas Limosas, Con mezclas de arena y 

limo semipermeable a impermeable con 

w1a resistencia a la tubificación media a 

baja y W1a resistencia Alta al Corte. 

DENSIDAD04. Prof 3.00m. 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL TESIS: 
ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA 

PROYECI'O a "7.01UJ11f'A.OÓ1V Q~('A JII!DL\lft1l BL Ea& YO SPI' Y mii'I'E DIIIIICI'O PARA lA AHPJ.UOÓl'f DB 
IASIJIIIWI'A06N ~I:'A DE lA PROftlfaA. DB POJRA.• 

UBICACIÓN : 

PlRFORAION 1------.--------1 DESCRIPCIÓN 
Al TIPO CIELO 

AIIIERTO 

0.20 

3.00 

<( 
a -<( .. 
O:: in ..... 
><s w ca 

~~ 
1-m 
cn9 
W'" 
::l 
::!! 

30 cm de Cobertura de color nuuron c/:uv. sin humed.1tt de b.7).1 plastícid:ut baja 

compacidad contenido de Arenas con prcscncia de material en proceso de litífícacióJI, 

,geologicamente cl!tsificodo como Coquinas y Lumaquelas. 

' 

· . 
. -

1' -
, .... 

1 

i· .~ .. . .... . . " 

Arenas Limosas, Con mezclas de arena y 

limo semipermeable a impermeable con 

una resistencia a la tubificación media a 

baja y una resistencia Alta al Corte. 

DENSIDAD 03. Prof 3.00 m. 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACIJLTAD DE INGENIERIA = EAeiC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

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

PROYECTO 
: "ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN 

DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

UBICACIÓN 

SONDA.IE 

·-----.. -··--------··--·---------·----------·--
: DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 
---·--------·----· ------·--------------

: SPT. N•1 ·M· 2 ·PROFUNDIDAD (m): 3.45 • 10.35 
:r·esisTA. ·---=-liviNG R. FERNAÑDEz GALvez _____________ cooio"EtiiiiAsUTm-;N.942a737.24i: E.'s33326.222 ___ .. _ 
······-------·--··---·-------·----·----------.. 
FECHA : ABRIL DEL 2014 

:5 Al~i\I..I.SI.S GIL\:'U'IAIIU."I'IIIl .. POR 1',UIIIZi\De • MTM 4:l2 

3i~ COl\'Till\'100 Dll Dl.il'llllDJ\0 
AIIER1'URA 

PESO RET. RET. 
ESPJ!CD'ICA-

~m~ Cmm) 
RETEliiDO PARCIAL ACUMUL. PASA(%) 

CIO!IBS 
C&rl (%) 1%1 

4" 101,6 0,00 0,00 0,00 100,00 Numero de la Tara 11 

3" 76200 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso de la Tara 20,0 

2 1/2" 63500 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Bumedo 430,0 

2" 50800 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 58 

1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso del suelo neto 404~ 

3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00 %de Humedad 1,43 

1/2" 12700 0,00 0,00 0,00 100,00 

3/8" 9525 0,00 0,00 0,00 100,00 RESULTADOS DE ENSAYOS 

1/4" 6350 0,00 0,00 0,00 100,00 - ÚMlTE ÚQUIDO (%) : 18,14 

N"4 4760 0,00 0,00 0,00 100,00 - LfllnTE PLÁSTICO (%) : l'IP 

R" 6 3360 0,00 0,00 0,00 100,00 - Íl'IDICE PLASTICIDAD(%) : l'IP 

N"8 2380 0,00 0,00 0,00 100,00 • CLACIFICACIÓR SUCS : SP 

N" 10 2000 0,00 0,00 0,00 100,00 • CLACIFICACIÓN AASBTO : A-3(0) 

N"16 1190 0,00 0,00 0,00 100,00 

N" 20 0840 0,00 0,00 0,00 100,00 

N"30 0590 2,80 0,35 0,35 99,65 

N"40 0426 8,00 1,00 1,35 98,65 

N" 50 0297 160,88 20,11 21,46 78,54 - PESO TOTAL (gr) : 800,0 100,0% 

N" 80 o 177 202,72 25,34 46,80 53,20 - PESO GRAVA (gr) : 0,0 0,0% 

N" lOO o 149 357,60 44,70 91,50 8,50 • PESO ARENA (gr) : 800,0 100,0% 

N"200 0074 40,00 5,00 96,50 3,50 • PESO FRACCIOR (gr) 

FONDO 0010 28,00 3,50 100,00 

CIJRVA GBA.NlJLOIIETRICA 
U~IOS ,. 1 ARI>~.\S 1 fift¡\\'AS 

'--A;,:::B:,:;f:::;II~,IA::;:;S!.' _tll-_-J-;M§:=' ;:;.1~:,§:::0· ~':':1-·1~::;:\~~-.,;g:::-s:-_-::.-_-:-_-:-...;-;F~:;;Il'i'E;-A~::-_-:-_-:-_-.l~r;MED§::;;::::;;:§:;-:IAR~:;:::.:;:A:-_-:-_-:-_.-t..L:-...;""'F~:;;Il'i'E;-A['l:" _-J.,.l[Jr;MED§;;;;;;;;;ff~IAK~:;:;,;;;:A],..i!~~G:;R;:UESAª;;::;;:~~;::...-j-t 

~----------------------------------------------------------------------, 100 

90 

80 

70 

~ 60 

..,.--------, . 100 
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¡ 1 ¡ 1 l 1 ! 11 1 ! 1 

1 1 1 1 ¡ 1 1
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACVLTAD DE INGENIERIA = EAI!IC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

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

PROYECTO 
~ "~º,..Fic;.4CIQH ~~Ql"~CtiiiC~ -~ºIA~T.II; 1=\. t:~-AYº g¡; ~PT Y ~º"T~ g~"II;~Tº ~~RA 
~ L'MPLIAC:IPH Pi; ~ I'-U11;$l'A<;tQH I=~Cl'RICA P.~ I.A PBPVItllc;IA PE. PIP~" 

UBICACIÓN : DISTRITO ~IURA, ~ROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 
····-············-··-··· .............. - ....... -----·--···-··-·-···---·-····-·-··-···-··--······-······-···········-···-·········-·····--······· ........................ ~....., .................. _., ..... ...-_. ___ _ 
SONDAJE : .SPT N'1 ~M!! 2 ~PROFUNDIDAD (rn): 3.45 ~ 10.35 

---·----·-----··-·--·-·····--··· 
TESISTA : BACH. IRVING R. FERNÁNDEZ GÁLVEZ 

FECHA : ABRIL DEL 2014 

TARA+SUELO HUMEDO 

TARA+SUELO SECO 

PESO DEL AGUA 

PESO DE LA TAJM. 

PESO DEL SUELO SECO 

HUMEDAD!%) 

TARA±SUELO HUMEDO 

TARA+SUELO SECO 

PESODECAóüA -
PESO DE LA TARA 

PESO DEL SUELO SECO 

HUMEDAD(%) 

HUMEDAD PROMEDIO (%) 

COORDENADAS UTM: N.9428737.247- E.533326.222 

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423 

··-- ao·····--·- -- ---·--······ 2a-······-- - ·······--··----1·7-·-·········- · ··------

30,68 29,24 32,81 
28 63 26,94 29~62 
2 05 2 30 3 19 
16 44 14,67 14,33 
12 19 12 27 15 29 
16,82 18,74 20,86 

LIMITE PLASTICO ASTM D-424 

--·-- . ~Jo;J~~JJ!tlli~··~-_:.~8c;w11.,_· -_· -_-_----·_· --t-·-_·-_-_··--1--1 

Urnte Liquido 

21.0 

;!ll.Q 

~ 
"" 19,0 .. 
11 
E 
:i! 

1~.~ 

17.~ 

'. 
16,0 

10 25 
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_ .... 1~ • ..,. 

100 

Limite 
Liquido 

Limite 
Plastico 

ndice 
Pla~tico 

Limites de Consistencia 

18,1~ 

NP 

NP 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA = EAF?IC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

PROYECTO 

UBICACIÓN 

SONDAJE 

TESISTA 

FECHA 

~~~· 
4" 

3" 

21/2" 

2" 

11/2" 

1" 

3/4" 

1/2" 

3/8" 

1/4" 

11'4 

11'6 

11"8 

11"10 

l'l'16 

11"20 

11'30 

11~40 

11"50 

lf"80 

11"100 

J!J'200 

FOl'lDO 

100 

90 

80 

?~ 

~ 60 

... ... 50 a 
~ 40 

30 

20 

10 

O¡s 
z 
8 

ANAL~ISGRANULOMETRICOPORTANUZADO 

(AASHTO T-27 ASTM D 422) 

: "ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE-SPT Y CORTE DIRECTO PaRA LA AMPLIACIÓN DE 

LA SUB ESTAGIÓN ELtcr.FRIGA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

: DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

: SPT N"2 ·M· 2 ·PROFUNDIDAD ~m): 5.45 • 10.35 

: IRYING R. FERNÁNDEZ GÁLVEZ COORDENADAS UTM: N.94Z8741.986 • 1!.533337.324 
·----·-· 

: ABRIL DEL 2014 

~ ti~U ... lftKI'.II.W -· T.tft!IZ& ... • 1\Sl'M 4:n 

.._, f:eNTENIDe DE BUMEO&O 
AIIDTUJI& II&TDJDO 

R&T. PARCa~. RJST. 
PAM~) -JlCDlCA· 

Cmml IPI 
~) ACUIIUI.~) ao ... 

101,0 0,00 0,00 0,00 100,00 J!Jumero ae aa Tan& a 
76,200 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso de la Tan& 60,0 

63500 0,00 0,00 0,00 100,00 Tua + Suelo Humeclo 345,6 

50,800 0,00 0,00 0,00 100,00 !fuá+ Suelos- 341,2 

38100 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso del epa 44 
25400 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso del suelo neto 281,2 

19,0$0 0,00 0,00 0,00 100,00 %deHamedacl 156 

12 '700 0,00 0,00 0,00 100,00 

9525 0,00 0,00 0,00 100,00 RESULTADOS DE ERSAYOS 

63110 0,00 0,00 0,00 100,00 • Úll1'l'B tJQUIDO t%1 : 21,42 

4!760 0,00 Q,OO 0,00 100,00 • IJIIrra l!tA8Tlco 1%1 : liP 

3,360 0,00 0,00 0,00 100,00 • fiiDte& PLASTICJDAD t%1 : IIP 

:a 380 0,00 0,00 0,00 100,00 • CI.ACIFICACIÓIJ 8UC8 : SP 

2000 0,32 0,04 0,04 99,96 • CI.ACIPICACIÓl'l AASJITO : A-3(0) 

1190 0,00 0,00 0,04 99,96 

0,840 8,80 1,10 1,14 98,86 

0590 10,88 1,36 2,50 97,50 

0426 !!·!!'! ~~ ~·?!! !!!'!.30 
o.m_ m.B4 16,73 20,43 79,57 • PB80 TOTAL (p) : 800,0 100,0% 

o 17'7 113,36 14,17 34,60 65,40 • PBSO GRAVA {Ir) 0,0 0,0% 

o 149 433,36 54,17 BB,n 11,23 • PBSO ARBIIA (p) : 800,0 100,0% 

0074 51,04 6,38 95,15 4,85 • PB80 FRACCIO!f {Ir) 

0010 38,80 4,85 100,00 

CURVA GDANULOltlt:TRICA 
U~IOS1' 1 ARI-:~J\S J GIIJ\l'J\S 

&R(;JJ,J,,\S 1 ;,n·l· I-'I~J\S 1 FINA IMEDIANA 1 FINA 1' 'IGRUESA 

. 100 

1 
,.... 

90 

80 

/ ?Q 

60 

so 
.. " ~ - .. -· - - ~ -. -· . ·--~ . ~-~ ~ ~ -~-

_____ , ____ 
40 

- --1-- ---· - - - - t-- 30 

20 

~ 
10 

- . p 

~ 
!P ·"' 8 ·"' t" ~~ 

.. ~ ... ... N ~ !S 8l ~g: ... N "' lió "' 
,N ~ ·"' t "' "' N ... ~ .. ... (»'tn'N~ ... "' 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA = EAP.IC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE P/URA 

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

PROYECTO 
; "~Q,.IFI~~~·QI'!I ~~QT~C:NIC:4 M!E~~~ ... rt; ~L. ~"-~YQ P.!E ~PT Y ~~T~ l:tJRE:CTO PUA 
~ ~MPI-IACIQN l:t!E LA SUI E$Tll~U~N ELÉCTRICA Q!E LA Pl.lQV.r~CI~ QfS PIUJIA 

UBICACIÓN : DISTRITO PIURA? PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 
....... _.....,.,_.. -- ---·-····--··-·-·······-·········-···---·----·-·-·-·-·--··-··-·····-·····~~······---.................. ...,.... ........................ ----·· .... - ..... -

CALICATA : N•2 ~ M= 2 :: PROFUNDIDAD (m): 5.45 = 10.35 
·····-·-·-·····--·····---··-··-·-·-----·····--·----···----·--·--·--········--····........__ ·----------·----·-·--·---· 
TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ _______________ ., ____ .. _________ .......... - ........................... -----·--·-.. ---·-·---- ----------
FECHA : ABRIL DEL 2014 COORDENADAS UTM: N.9428741.986- E.533,337.324 

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423 

rrARA+SUELO SECO 26.18 27,82 26,97 
PESO DEL AGUA 2.46 2,24 2.46 
P1t80 1)~ LA TARA 14,38 J7,49 16,19 
PESO DEL SUELO SBC9 11,8() 10 33 1().78 
~DAD(%) 20,85 21,68 22,82 

LIMITE PLASTICO ASTM D,424 

TARA+SUELO SECO 

PESO DEL SUELO SECO 

H11MBDAD (%) 

Umte Liquido 

23,4 ~------r----r----.---r-~-,--¡-~--, Limites de Conalstencla 

~4r----------'~·~r-----~-----+--~---+--+-~-+~ 
" 

" 21,4 -1------~---brr\.---+------l----+----1--!---1--+---! 

" 
~.4 +--------------'----.._---'------'-----'----'----'---'----L--l . ~ 

25 
NQmero de Golpes 
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Limite 
Liquido 

Limite 
Plastlco 

·~~~ 
P]asti~ 

21,42 

NP 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA = EAP.IC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE P/URA 

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

: "ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE 
PROYECTO 

LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

UBICACIÓN : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

S.ONDA.IE : strr N"3 • M • 2 • eROFUNDIDAD (m): 3.415 • 10.35 

TESISTA : IRVING R. FERNÁNDEZ GÁLVEZ COORDENADAS UTM: N.9428T53.554 • E.533338.254 
-· 
FECHA : ABRIL DEL 2014 

i~Hi " I&~S-·--~D ONTENIDe DE HUMEDAD 
AII&R1"'JRA 

RftS1IlDO 
Rft. PAJ!CIAL 

ACUJIOL. PAIIA~I 
liiiiP&CJJ'ICA. 

Jmml ~~ .... , CIOIISS 

4" 101,6 0,00 0,00 0,00 100,00 Rumero de la Tua 1 

3" 76.200 0,00 0,00 0,00 100,00 PesodelaTua 10,0 

31/3" 63500 0,00 0,00 0,00 100,00 Tua + Suelo Bumedo 422,0 

2" 50.800 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara+ Suelo Seco 416,5 

11/2" 38100 0,00 0,00 0,00 100,00 
~ 

~delana 55 

1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 Pello del1111elo aeto 406,5 

3/IJ" 19,050 ~.()() ~.()() ~.()() ~()().()() %••Bum"-4 1,35 
1/2" 12700 0,00 0,00 0,00 100,00 

3/8" 9525 0,00 0,00 0,00 100,00 RESULTADOS DE DSAYOS 

1/4" 6350 0,00 0,00 0,00 100,00 - Úll1'l'& ÚQUJDO 1%1 : 18,36 

R"4 4760 0,00 0,00 0,00 100,00 • Úll1'l'& PÚSTICO (%) : IIP 

R"6 3,360 0,00 0,00 0,00 100,00 • flmiCB PLABTICD).AD (%) 1 IIP 

11•8 2.380 0,00 0,00 0,00 100.00 • CJ.ACU'ICACIÓR SUCS : 8P 

R•1o 2000 0,00 0,00 0,00 100,00 • CJ.ACIPICACIÓII AASBTO : A-3!01 

11"16 1190 0,00 0,00 0,00 100,00 

ft•20 0840 0,00 0,00 0,00 100,00 

R"30 0590 0,00 0,00 0,00 100,00 

11"40 0436 0,00 0,00 0,00 100.00 

tt•so 0,297 175,20 14,60 14,60 85,40 • PB80 TOTAL (p) : 1300,0 100,0% 

R·ao o 17'7 109,20 9,10 23,70 76,30 • PB80 GRAVA lfvl 1 0,0 0,0% 

R"100 0149 698,40 58,20 81,90 18,10 -~~~~~ !~!~ !~!~~ 
tt• 200 0074 166,44 13,87 9s,n 4,23 • PB80 JPRAOCJO:R lfvl 
FOIIDO 0010 50,76 4,23 100,00 

CIJRVA GRANULOlUETRICA 
l.I;'+IOS \' 1 ARI>:\"i\S 1 Glli\\'i\S 

ABf:IU..,\S J liU"\" 1'1:\"i\S FINA !MEDIANA 1 FfflA r "!GRUESA 

100 ,.---------------; . 100 

90 90 

80 80 

70 70 

60 

so 

---- ··-- -1- ·~- --· ----- ··- --------· ------- ~ 

30i------------+--~l----+-1-~----1---;~---1-----~-4--1--1-~-;~~4----------------t30 

~;------------i·--~l----l--4-4---4---4~~--4-----+-~-4-~-+-1--l-l~---------------~20 

w;------------;-~~~----+-1-~----;---~---;-----;-~--+-i-~·~~-~~----------------tw 
V 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA = EAP.IC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

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

PROYECTO 
:"ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANtE EL ENSAYODE.SPT v·cORTE DIRECTO PARA 

LA AMRLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA RROVINCIA DE RIURA" 

-·---------·--·------·-·--·---·-·-·-··-······----·-·····--·-·--·-··---·---------·-
081CACION : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

SONDAJE : SPT N•3 • M - 2 • PROFUNDIDAD (m): 3.45-10.35 

TESISTA : :BACH. IRVING R. FERNÁNDEZ GÁLVEZ 
t-···------···-·------·-··············· .. -·······--···-·-·····--···-···-·-··-·····--·---.. -··-·····-···--··-··-·--·--·······-·· .. -.. ---·--·····--···-··-.. ····-·-······-······-·---···-···-·-·-··--·""····-·-·· 
FECHA : ABRIL DEL 2014 eGGRDENADAS UYM: N.9428?5!.554 - E.saaaa8.254 

...... -~ 

LIMITE LIQUIDO ASTllll D-423 

Ir DB OOI.PBS 32 23 1'7 

TARA+SUBI.O BUJDDO 34.68 31.66 30.'78 

TARA+SUBLO SECO 32.19 28.94 2'796 

PBSO DBL AGUA 249 2.72 2.82 

PBSO DB LA TARA 1'7,27 14 55 14 36 

PBSO DEL SlJELO SBCO 14,92 14,39 1360 

~AD.~t 16,69 18.90 20,'74 

LIMITE PLASTICO ASTM D-424 

TARA+SUBLO BUJDDO 

TARA+SUBLO 8BCO 

PBSO DBL AGUA 

~DELATARA ~~ 1 ~~UJU~i:! V 
PB80 DBI. SUBLO 8BCO 

HUMEDAD(%) 
~ ~ 

HUMBDAD PROMEDIO(%) .::--:_~~~ 

!-!~!-!!!!!"'~ 
Limites de Conaiatencia 

21,0 

Limite 
!!,~~ 

20,0 Liquido 

~ 19,0 ' 
~JmJ~~ RP i Plaatico ¡ 

~ 18,0 In dice :e RP 
Plaatico 

17,0 1 -_.:¡ 

18,0 
25 10 100 

Nllmero de Golpes 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA = EAP.IC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

PROYECTO 

UBICACIÓN 

~~!~~ 

TESISTA 

FECHA 

¡;5 
e~ 
4" 

3" 

21/2" 

2" 

11/2" 

1" 

3/4" 

1/2" 

3}8" 

1/4" 

11"4 

11"6 

11"8 

Ir 10 

li"16 

11"20 

11'30 

lr4G 

li"SO 

R'80 

11"100 

11' 200 

.POl'IDO 

100 

90 

80 

7P 

i 60 

... 50 a 
'#. 40 

30 

20 

10 

p2l 
z 
8 

... 

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

:"ZONIFICACIÓN GI!OTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN 

DE LA SUB EHACIÓN ELÉCRRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

: DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

; !!~"!' ~·4 • ~ • ~ • ~~fY~!~!~ fm); 41f ·1Q~ 
: IRVING R. FERNÁNDEZ GÁLVEZ COORDENADAS UTM: N.9428761.~ E.533333.561 

: ABRIL DEL 2014 

m.eMft'IIK ~ 

Rll'l'. 
f»NTilNIDe Dll HUMEDI\0 

AllllllTVU 
PBIIO RJI'I'. 

PASA. IIIIUCIPlCA· Rll'I'IIIIIDO PARCIAL ACUIIUL. 
(a-) 

11.<1 1%1 1%1 1%1 CIOIIU 

101,6 0,00 0,00 0,00 100 llamen» de la Tan. 14 

76.200 0,00 0,00 0,00 100 ~delaTan. 20,0 

63500 0,00 0,00 0,00 100 Tua + Suelo Humecto 410,0 

so.soo 0,00 0,00 0,00 100 Tua + 81lelo Seco 405,6 

38,100 0,00 0,00 0,00 100 Pesodelapa 4,6 

25,400 0,00 0,00 0,00 100 Peso del neJo neto 386,6 
19,050 0,00 0,00 0,00 100 % de Humedacl 117 

12700 0,00 0,00 0,00 100 

9S25 0,00 0,00 0,00 100 RESULTADOS DE EliSAYOS 

63SO 0,00 0,00 0,00 100 - LbltTB LIQUIDO 1%1 : 20,48 

4.760 0,00 0,00 .0,00 100 • Lfloft PI.ASTICO (%1 : 10' 

3,360 0,00 0,00 0,00 100 • flmiCB PLASTICIDAD (%1 : BP 

2.380 0,00 0,00 0,00 100 • CLACIJI'ICACIÓN 8UC8 : SP 

2000 0,00 0,00 0,00 100 - CLACD'ICACIÓR AA8HTO : A-3(01 

1190 0,00 0,00 0,00 100 

0840 0,00 0,00 0,00 100 

0590 0,00 0,00 0,00 100 

0426 0,00 0,00 0,00 100 

0.29'7 108,00 13,50 13,50 86,50 • PB80 TO'l'AL Ccrl : 800,0 100,0% 

o 1'1'7 72,00 9,00 22,50 77,50 - PB80 GRAVA (&r) : o,o 0,0% 

0149 481,60 60,20 82,70 17,30 - PB80 ARDA Ccrl : 800,0 100,0% 

0074 102,40 12,80 95,50 4,50 - PB80 FRACCIOl'l (Cr) 

0010 36,00 4,50 100,00 

(;IJRVA GBANULOlUETBJ(;A 
UltiOS ,. 1 ¡\ftt;~i\S 1 G0,\\'1\S 

i\RUU,i\S ¡,n"· H~J\S 1 FINA MEDIANA 1 FINA !MEDIANA GRUESA 

. 100 

V 90 

~ 80 

7P 

60 

so 
,_ 1- -- - ·-- 40 

30 

,_ 1---- 20 

/ 10 
V" 

p 

~ 
p e t p ~ :l.!" ... ~ ~ t;; "' JI! .!S .m .<(!: .. "' t; o~ "' ~--: ~ "' "' tl .... .... CO U' N lb .... .... 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA = EAPIC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

PROYECTO 

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

:!!ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA 

LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA" 

1--------------···--·-·-·-··-·------------------------·--··-··---
UBICACIÓN :DISTRITO P.IURA, P.ROVINCIA P.IURA, DEP-ARTAMENTO P.IURA 

SONDAJE : SPT N~4 ·M· 2 ·PROFUNDIDAD (m): 4.45 -10.35 
f---···--·-············---·-····--··········-·---·······---·-···-··---·--·····--··-·····-······--·-----·--·······-·········-·---·---··-····--···--··········-···-··----·-----·······------·--··---·-·----·-·-···-------·-
TEIIITA ~ ~~~~~ ~~V~~Q ~ f"ª~~A~º~ ~A~~ 

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

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423 

NOD&OOLPBS 31 22 16 
TARA+SU&LO IIUIDDO 26,53 32,49 28,74 
ITARA+SU&LO 8BCO .. 24,52 29,84 26,17 
iP&SO DEL AGUA 2,01 265 2,57 
PESO DE LA TARA 14,38 17,14 14,39 
PB80 D&L SU&LO 8&CO 10,14 12,70 11,78 
IIUM&DAD (%) 19,82 20,87 21,82 

LIMITE PLASTICO ASTM D-424 

TARA+SU&LO B.UIDDO 

TARA+SU&LO SBCO 

PESO DEL AGUA 1 ~ lfG "' 1 o)l n {A 'VI::,_~ r;'~ r rr:g m l\ 
PESO DE LA TARA """""""' ;1"1!) ~ ~"'<1. '~~ 

PESO D&L 8U&LO SBCO 

IIIJJDIW) f'lo) 
~DAD PROMEDIO 1%1 

Umte Liquido 
Llm.tt- ele Conalsteacta 

1 

' 
1 Limite 20,48 

~M .. , Llauldo 
Limite 

' 1 NP 
•1\.. 1 

Plaatlco 
l ID dice ... ~ 1 Plaatlco 

NP .. 
"-.1 i 21),6 

"' :z: '\.. 
'\. 

19,6 
10 25 100 

Ninnero de Golpes 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERIA = EAeiC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTtCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELtCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

PROYECTO 

UBICACIÓN 

SONDA.JE 

TESISTA 

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

:"ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPUACIÓN DE 

LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

----····-------·-----·--
:DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 

-----·---·-----· 
: SPT N"5 ·M • 2 ·PROFUNDIDAD (m): 4A5- 10.35 

: IRVING R. FERNÁNDEZ GÁLVEZ COORDENADAS UTM: N.9428756.231· E.533331.763 
----------··-··-----------··---------·--------·---------· 

FECHA :ABRIL DEL 2014 

ANA LISIS GHANIJt..e:tJJ.TRU:e PeR TAMIZA.De • MTM •1:12 

ml\'TF.NIDO DE lllJlUI:D.<\0 

AIII!;R'I'URA(mml ~ RET.::='L A~ 1%1 PASA(%) ~CA·I---------.,..------,.-----Jl 

4" 0,00 0,00 100,00 Numero de la Tara 

3" 0,00 0,00 100.00 Peso de la Tara 

21/2" 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Humedo 

2" 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Seco 

11/2" 0,00 0,00 100,00 Peso del agaa 

1" 0,00 0,00 100,00 Peso del suelo neto 

3/4" 0,00 0,00 100,00 %de Humedad 

1/2" 0,00 0,00 100,00 

0,00 0,00 100,00 

0,00 0,00 100,00 

0,00 0,00 100,00 

0,00 0,00 100,00 

0,00 0,00 100,00 

0,00 0,00 100,00 

0,00 0,00 100,00 

0,00 0,00 100,00 

N"30 0,00 0,00 100,00 

l'l"40 1,80 1,80 98,20 

5,90 7,70 92,30 

16,90 24,60 75,40 

61,20 85,80 14,20 

9,34 95,14 4,86 

4,86 100,00 

t::URVA GBANULO~IETBit::A 
1 

Ml:l' 1'1:\',\S 1 FINA MEDIAI'lA FINA 

800,0 

0,0 

800,0 

1 

60,0 

400,0 

395,0 

5,0 
335,0 

1,49 

23,17 

NP 

NP 

SP 

A-3(0) 

100,0% 

0,0% 

100,0% 

GRJ\\'1\S 

- GRUESA 

lOOr-------,,---,---7~~~+-~--.. ~~.-.-~~~~~+-~~~-------~ 100 

l¡f 1 ¡ 1 i ¡ ¡ 11 111 90 90 

l l 1 ¡ 1

1

. ¡' 1 ! 1 
1¡! 

1 l ! 1 ¡ 1 1 1 
< 60 ; ¡ ! 1 l i l j 1 

~ 50 J j 1 -1 i-- -~-- . ~-· l ' l i J l so 

~ f::-l .. ~--=--~==--·=---~-=·--·:::--=~1 =f3=1=~4J~~:t::============-=---=_--=-tf: 
~ l l i 1 l 1 l ti' 

o~------------'----~--~~~~--~--~--~-----L~~~--+-~~~--------------~-0 o 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA = EAP.IC 

PROYECTO PROFESIONAL: ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE 
DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
(NORMA AASJn!O T, - 90 - AST-M D 4318) 

PROYECTO 
: "ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA 

LA AMPLI&CIQN QE LA IUI EITACIQN ELÉ«<TRICA QE LA PROVINCIA DE PlUM" 

UBICACIÓN : DISTRITO PIURA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA 
--.. ···-----------------11 

SONDAJE : SPT N"5 ·M· 2 ·PROFUNDIDAD (m): 4.45 ·10.35 

TESISTA : BACH. IRVING R. FERNANDEZ GALVEZ 
··················---·-----·--··--······-·············-········--·--···--···-·---·-···················-·-··-··········-·····--··-·---·-··----··--·······--············· .. ····················-.. ·--·-·······---
FECHA :ABRIL DEL 2014 COORDENADAS UTM: N.8428766.231 • E.633331.763 

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423 

N" DB GOLPES 33 21 16 
I!_ARA+SUBI.O BUMBDO 31,'73 33,38 31,39 
I!_ARA+SlJ1tl.O SICCO 28,99 3008 2841 
PJt80 DEL AGUA 2 '74 330 298 
PB8G DS LA TARA 16,65 1620 16,38 
PSSO DEL SUELO SJ:CO 12,34 1388 1203 
HuJmDAD¡%) 22,20 23,'78 24,'7'7 

LIMITE PLASTICO ASTM D-424 

TARA+SUBLO II1JIIBDO 

TARA+smti.O SJ:CO 

PJt80 DEL AGUA f""iflín' rºl!J~~flf&(f \\ 
~DELATARA ~~ rr~!_j_Jll.~~\.'" 1/ 
ftso DEL SUELO SJ:CO 

~DAD¡%) 

II1JIIBDAD PRODDIO f%) 

Urnte U,uldo 

25,0 Limltea ele Conalatencta 

'\. Limite 
~.~., 

~ Liqulclo 

.~ Limite '\. ID' 
24,0 Plaatlco 

~ 1\. 
¡ "\. lncllce 

ID' 
l "\. Plaatico 
,. "\. : 

23,o 

., 
"\. 

1 '\. 
1 \. . ·-. 

1 1 "\. 
22,o 1 

!.0 25 !00 

Nl)mero de Golpes 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE fNGENIERfA CIVIL E TESIS: 
ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE P/URA 

REGISTRO ESTRATIGRÁFICO: ENSAYO DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (SPT) 

PROYECI'O 

UBICACIÓN. 

""ZOlUFIOOÓN GEO':dcUO MEDIA!n'E EL ENSAYO SP1' T atRTE DmECI'O PARA 
lA AMPUAOÓN DE lA SIJB IWI'AOÓN ELÉCI'RIO DE lA PROVINOA DE PIIJIIA." 

DESCRIPCIÓN 

5M Arenas Limosas, Con mezclas de arena 

y limo semipermeable a impermeable 

5M con una resistencia a la tubificación 

media a baja y una resÍStencia Alta al 

Corte. 

,""l 
ta 

4.00 

4.45 

SPT-1 
M -5 5P '" ID IW - ,·~·-::: -

]i~==m:=_,:¡¡-;;dlili . 
M-6 SP 

'i.-..... """- .... ·';,.y 
'·- '\ 

\ -<:( 

M-7 SP 

Arenas mal graduadas, m-enas con gravas de 
M -8 5P color gris claro, con poco o 

Nada de finos semi permeable a penneable 

M -9 SP co11 WUl resistencia a la tubificación 

Baja o muy baja y wza J"esistencia al co11ante 

5P 
alta. 

-' 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL E TESIS: 
ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

REGISTRO ESTRATIGRÁFICO: ENSAYO DI! PI!NEI'RACIÓN I!STÁNDAR (SPT) 

PROYECTO 

UBICACÓN, 

a "'ZOl'UFICA.OÓN GEOTÉCOCA. MEDIANTE EL ENSAYO SPI' Y mRTE DIRECI'O ---·-· 
lA .DIPUAOÓN DE lA SIJB ESI'A.OÓN EÚa'RICA. DE lA PROVINOA. DE PIIJIU." 

¡: 
1 

SM Arenas Limosas_ Con mezclas de arena 

y limo semípermeable a impermeable 
f-----; 

SM con una resistencia a la tubífícacíón 

SM 

SM 

SM 

SP 

SP 

media a baja y una resistencia Alta al 

Corte. 

/ -- : _ _..-/ 

r-----1 Arenas mal graduadas, arenas con gravas de 

f,HffiBjjf,~! SP color gris claro. con poco o 

Nada de fi11os semipenneable a permeable 

SP COJI w1a resistencia ala tubificación 

l:f.ff.:f.fHf.Hrr--1 Baja o muy baja y m1a 1-e.sistencia al corta11te 

SP 
alta. 
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PROYECTO 

UBICACJÓN, 

-

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA -E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL E TESIS: 
ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 

AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

a ""7lOimFnG:!AC.O:ÓN' G~&4\. MEIDllAR'I'E IEL IENUlYO SPll' 'W mRTIE BDIR~ ........ ~ ...... 
llA ~II..IIACI6N liDIE nA SUJillliWF.IlOéN IELÉCJmit;A DIE IIA D"llUOVJilliG]IA DIE D"B:llJna&" 

M ·10 

SN Arenas Limosas, Con mezclas de arena 

y limo semipermeable a impermeable 

~~mmr-~SN~~ con una resistencia a la tubificación 

~~ media a baja y una resistencia Alta al 

SR Corte. 

SP 

SP 

SP 

SP 

JHlr~mi---~ Arenas mal graduadas. arenas con gravas de 

UJjJ}lj}l[ti~S~P~J t.-YJlor gns claro. con poco o 

Nada de finos semipenneable a permeable 

SP con w1a resistencia a la tubificación 

Baja o muy btfja y una res1Stencia al cortante 

SP 
alta. 
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REGISTRO ESTRAnGRÁFICO: ENSAYO DE PI!NETRACIÓN ESTÁNDAR (SPT) 

PROYECI'O 

UBICACIÓN, 

a ""ZOl'UFICt\OÓN GEO'I'ÉCUCt\ MEDL\N.I.'E EL ENSAYO SPI' '1' CORTE DmECI'O ---·-· 
lA AMPUAOÓ:N DE lA SIJB ESI'AOÓN EÚCI'IIICt\ DE lA PRO'ft:NOA DE PIIJIU." 

SM Arenas Limosas. Con mezclas de a.re11a 

y limo semípe17neable a impermeable 

f#,~W~j,~SM!_~ con una resistencia a la tubifícación 

media a baja y una resistencia Alta al 

SM Corle. 

SM 

SP 

Arenas mal graduadas. arenas con gravas de 

[lj]JJ]IJJ,_~S!P_j color gris claro. con poco o 

Nada de ñ11os semi permeable a permeable 

rn~Emm-!s~p-¡ COJ1 WlEl resistencia ala tubificación 

Baja o muy baja y una resiste11cia al coJtante 

5P 
alta. 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE /NGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PLAN DE TESIS: 

ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA 
AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

REGISTRO esTRAnGRÁFICO: ENSAYO DI! PENETRACIÓN I!STÁNDAR (SPT) 

PROYECI'O 

UBICAaóN, 

-

a -zGl'OFI~OÓN GEOTÉCOCA. MEDIAlft'E EL ENSAYO SPT Y CORTE DmECI'O 
lA .t\MPUAOÓN DE lA S1JB FSI'.t\OÓN ELÉCI'RICA. DE lA PROVDO.t\ DE PIIJII.t\" 

c;::a;;4G!P.P· s:zu= 

SM 

----1 

Arenas Limosas. Con mezclas de arena 

y limo semipermeable a impermeable 

SM con una resistencia a la tubificación 

SM 

media a baja y una resistencia Alta al 

Corte. 

',- -

L-----t Arenas mal graduadas. arenas con gravas de 
5P 

SP 

5P 

color gris claro. con poco o 

Nada de finos semi permeable a pem1eable 

co11 wza resistencia a la tubificacíón 

Baja o muy baja y una J-esiste11cia al co1tante 

alta. 

zvc u;:wJ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCAFACUL TAO DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PlAN DE TESIS: ZONIFICACIÓN 
GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA lA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE lA PROVINCIA DE PIURA 

CORftELACIÓN ESTRATIGRÁFICA ENTRE LOS ENSAYOS DE PENETRACIÓN ESTANDAR (SPT)1 Y 2 

--· ~ .. 
NORTE: 9428737.247 
-ESTE: 1 - 533326.222 

1 N" de Golpes 1 SIMBOLOGIA 1 

Ir.! -'- !_ ·.-111 

SM 

SP 

~ 

PERFIL ESTRATIGRÁFICO 
Distancia BOm. 

SM 

··sp·_ 

SECCIÓN ESTRATIGRÁFICA ENTRE LOS PUNTO A- A'. 

BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 

Sf.I..:.Z 
NORTE: 9428741.986 
ESTE: 533337.324 

~1 SP 

~ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCAFACUL TAD DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PLAN DE TESIS: ZONIFICACIÓN 
GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPTY CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCffiiCA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

CORRELACIÓN ESTRATIGRAFICA ENTRE LOS ENSAYOS DE PENETRACIÓN ESTANDAR (SPI) 1 Y 4 

Sfi...:.l,_ - ~ 
~QRT~: · 9_4287p.247_ NORTE: : 94287Ú554 

ESTE: ~ 533333.561 
PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

ESTE: 53332~222 

Distanda 20m. 

~· SM 

SM 
. 

--- .. : -·-·---·-···---..._ 
1 

:·~ .. ~ 
•4.00 . ·~---·--·· ·. 1 ,. . 

. +.'15 
i " 1 
1 ..... 

. :: ·. 1 : .. ... ' 
l . . . . ~ ..... ,• •' ,. 
1 

..... . . . . . 

00 
. . . . . , . 

~ SP .... " , 

• o. o • . . . . . 
1 .. . . " . 1 

·. .. SP . . .. . . . . . 1 
" . .. ' SP . . .. . . . . . 

1 
, .... 

... ·.··· .· 1 
. .. . ·. .· .... · . 

•,• ·.····.· l -:: :-:: :-::: ··: 
" ... 

¡ .. .. ...... 
.. <·· .. ........ 

.. . ·. .· ... · . ·.····.· .. ·.· ·.····.· ' - ... :: :::: ::::·:::: 
" .· .... ·. .... ·····.· ¡ :: ;:;: :-::;::: --- - .. 

[!] ~ SHCCIÓN HSTRATIGRÁFICA HNTRH LOS PUNTO B- B'. • ~ 
BACH. IRVING ROYBERT FERNÁNDEZ GÁLVEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCAFACUL TAO DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PLAN DE TESIS: ZONIFICACIÓN 
GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

CORRELACIÓN ESTRATIGRÁFICA ENTRE LOS ENSAYOS DE PENETRACIÓN ESTANDAR (SPT) 2 Y 3 

Sll.:.Z 
NORTE: 9428741.986 
ESTE: 533337.324 

1 N" de Golpes 1 SIMBOLOGIA 1 
11 ¡ .. :... ~-1 h 

10 20 ou •u .. L 

-

1. . 

¡ . 
. .. 

SM 

lo:¡ 

·.L1UIJ:c 
.. 

·.LtL'.UI 1 
~-5 

~ 

~ ~ 

00 
~ en 
S 

Sfi..:..l 
PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

Djstancia 11m. 
NORTE: 9428753.554 
ESTE: 533338.254 

- 1 SIMBOLOGIA 1 N" de Golpes 

11 

11 1 SM j ¡ 
SM 

10 20 3D 40 

• . . . . 
' 1 

'1 1 1 • 1 ~~~--.. ~~~WL 
i 1 1 'f . 

1 

1 1 1 

fr:t~, :rrr •. l-. 1 ;, 1 / 

. ,¡ ~ iJ:I~cu·.• 

Mt....., ___ ._,.........__..._~ ..... -....;..-• .. 4-._~- ~ ... ~-
l~ 

.. ~ 

~ .. ~ 

SP 

sp··. 
·.·11'1·.· 
.•.r.u.·. 

····~···· ':1'11':" ··H ... ··.· 

[IJ SECCIÓN ESTRATIGRÁFICA ENTRE LOS PUNTO C- C'. 
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SP 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCAFACUL TAD DE INGENIERIA -E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PLAN DE TESIS: ZONIFICACIÓN 
GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE P/URA 

COBRELACIÓN ESTRATIGRÁFICA ENTRE LOS ENSAYOS DE PENETRACIÓN ESIANDAR (SPT) 4 Y S 

~ Sfl:..:...5 
NORTE: 9428756.231 
ESTE: 

1 
533331.763 

NORTE: } 9428761.554 
ESTE: 1 533333.561 

N• de Golpes 1 SIMBOLOGIAl 

PERFIL ESTRATIGRÁFICO 
Distanda OSm. 

SIMBOLOGIA 1 N" de Golpes -

...... -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCAFACUL TAO DE INGENIERIA -E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PLAN DE TESIS: ZONIFICACIÓN 
GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE P/URA 

COBRELACIÓN ESTRATIGRÁFICA ENTRE LOS ENSAYOS DE PENETRACIÓN ESTANDAR (SPT) 3 Y 4 

.sn:..:..l . 
NORTE: ' 9428753.554 
ESTE: 533338.254 

1 N" de Golpes l SIMBO LOGIA 1 

10 20 30 40 
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PERFIL ESTRATIGRÁFICO 
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SM 
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-
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NORTE! , 9428761.554 
ESTE: : 533333.561 

1 SIMBOLOGIA N" de Golpes 

SM 

.• ~-·-··· • • .• ·.1·.·r. y:1·. 

l:+:·~:+:+:+:t·:·b:is: 
¡:.~:.~:f:·l·:f:f:.f:f.;(; 

t·:n·t-u·:ttiJQ' -·- -.. -·····~-----------------..:. .......... . 
. --.e--~ · t ·llllUtH~;II 

·:t·:H·H·t·:t.·t:r; 
··:•:·t·U:t·:U:I: 
l:+=+=t=n=n=t~ •. 
'·. ·:f.·l·l·l·t:·J·t:l: 

- w 
SP ® 

..-r:H:t:J:IJ:[t 

.:ft.:t=nn:h 
flHflf:F SP .. :l:t:t:u:u·:t·. 
.,:J:u:f:t:J::~:,, 

":f:l:t:l:l:l:l:=l' 
..••.•. ·~·.l".l•J,•.J• 

;.¡.)f·:·I·H:+H·:· 

::t:tl:=:l:ll:=:~l:t::: 
::(:fl:::t:sr:::tt: 
::t:li:=:Ut:::tr: 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCAFACUL TAD DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PLAN DE TESIS: ZONIFICACIÓN 
GEOTÉCNICA MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y CORTE DIRECTO PARA LA AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE PIURA 

CORRELACIÓN ESTRATIGRÁFICA ENTRE LOS ENSAYOS DE PENETRACIÓN ESTANDAR (SPT) 3 V 5 

' Sf.I..=..3. 
NORTE: , 9428753.554 
ESTE: : 533338.254 

N• de Golpes 
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PERFIL ESTRATIGRÁFICO 
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