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CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES

1.1.- INTRODUCCION.

El presente Estudio de Mecénica de Suelos se ha realizado con fines de la elaboracién del
EXPEDIENTE TECNICO: "RECUPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL N°073 MI SEGUNDO HOGAR, DISTRITO
DE SULLANA - PROVINCIA DE SULLANA - PIURA", por encargo del Arq. LUIS
RODOLFO QUINONES TROYA, con la finalidad de evaluar y verificar las condiciones de
cimentacion del 4rea en la que se ha proyectado la construccion.

Se realizaron estudios del comportamiento del suelo y sub - suelo, con el objeto de definir la
profundidad de cimentaci6n, la capacidad portante y admisible, asf como los parametros
fisicos - mecénicos del terreno de fundacién a construir. Las excavaciones se realizaron con el
objeto de estudiar las propiedades fisico - mecénicas, el grado de meteorizacién, la
profundidad del nivel freatico y los fenémenos geologicos del 4rea de influencia.

De la informaci6n obtenida tanto de campo como de gabinete se establecié que, en la zona del
puente, existe una heterogeneidad de suelos. La capacidad portante y admisible del terreno de
fundaci6n en los estribos se dan con un factor de seguridad de 4.

1.2.- OBJETIVOS Y METODO DE TRABAJO.

El objetivo es determinar las propiedades fisicas, mecénicas v quimicas de los suelos, con el
fin de calcular la capacidad portante y admisible del terreno donde se ha proyectado el
desarrollo materia del presente estudio.

Para la realizacion del estudio se ha establecido el siguiente esquema:

Reconocimiento del terreno.

Trabajos de excavacién y descripcién de calicatas.
Obtencién de muestras alteradas e inalteradas de los suelos. ;
Ensayos de laboratorio y obtencién de parametros fisico — mecénicos de los suelos.
Redaccion del informe (conclusiones y recomendaciones).

El Estudio se ha realizado considerando los términos de referencia y la Norma E-050: Norma
Técnica de Edificacién — Suelos y Cimentaciones.

1.3 .- UBICACION.

Sullana esta ubicada en el noroeste del Pert, a 1,158Km al norte de Lima y se ubica en la Regi6én
Piura; tiene una extension de 5,423.61 kilémetros cuadrados y un perimetro provincial de 445
kilometros. Limites:

Por el Norte con el departamento de Tumbes y Repuiblica de Ecuador.
* Porel Sur con la provincia de Piura.
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¢ Por el Este con la provincia de Ayabaca y Piura. INGENIERO GEOLOGO
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e Por el Oeste con las provincias de Paita y Talara.
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LOCALIZACION DEL PROYECTO:

Departamento Piura

Provincia: SULLANA
Distrito: SULLANA
Centro Poblado: SULLANA

Regién Geografica: Costa(x) Sierra() Selva ()
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AP II
GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

2.0. CLIMA.

Esta érea del estudio, est4 sometida a la accién micro climética de la Costa, y se le conoce como
semidrido, limitado con afloramientos rocosos del complejo basal de la Costa.

La proximidad de la ciudad de Sullana a la linea ecuatorial y la influencia que ejercen sobre
ésta los desiertos costeros y la corriente de El Nifio determinan un clima arido célido, con una
humedad promedio del 65% aunque en el verano, por el microclima en el valle puede llegar a
90%. La ciudad registra una temperatura maxima de 40° Cy una minima de 19° C en las partes
bajas siendo 26° C el promedio anual: Predomina el viento sur-oeste.

2.1.- MARCO GEOLOGICO.

Los depésitos Cuaternarios que cubren a las unidades mas antiguas estan constituidos por

materiales de origen aluvial, fluvial y eélico.

En la zona de estudio, se presentan arcillas, no habiéndose identificado el nivel
freatico hasta la profundidad excavada.

2.2.- ESTRATIGRAFIA,

Depositos Cuaternarios de tipo aluvial, proluvial y coluvial rellenan las depresiones,
constituidas por una alternancia de gravas con relleno arcilloso, depésitos de arenas de grano
grueso a medio y depésitos de tipo arcilloso limoso.

2.2.1- GEOTECNIA DEL AREA DE ESTUDIO

Las Unidades Geolégicas que afloran en la ciudad de Sechura v Tablazo, asi como zonas
adyacentes corresponden a rocas del Complejo Metamoérfico Basal de la Costa , constituido por
una alternancia de pizarras, filitas, esquistos arcillo-micaceos y esquistos cuarzo-feldespaticos
de edad Precambriano-Paleozoica, cubierta por areniscas y lutitas Terciarias y depésitos
cuaternarios constituidos por suelos diluviales y eluviales de naturaleza gravo-arenosa a
gravo-arcillosa, derivados de la desintegracién de las rocas metamorficas, Terciarias y
Cuaternarias.

En la zona de estudio se presentan depésitos pleistocenos de naturaleza carbonatada
conforman el denominado Tablazo, que subrayasen a las rocas més antiguag, s
metamérficas o sedimentarias Terciarias. —

En general las condiciones de estabilidad en los suelos arcillas y conglomergshic;
contenido de carbonatos. a

BENIERO CiVIL
Desde el punto de vista tecténico, los materiales metamérficos y sedimentarioscélp g{gl%an

parte de la denominada Cordillera de la Costa y Tablazo respectivamente presentan
condiciones aceptables de estabilidad debido a su antigiiedad
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2.3.- FENOMENOS DE GEODINAMICA EXTERNA

Los procesos de geodindmica externa, que afectan la zona de estudio estén relacionados con el
Fenémeno de El Nifio (1,925-1,983) y los sismos (1,953-1,970) y debido a la topografia del
66terreno, tipo de suelos y presencia de la napa freética, la vulnerabilidad en las zonas de
estudio, especificamente, se estima de medio a alto.

Por otro lado, por el tipo de suelo predominante, en épocas de avenidas, la velocidad de erosién
aumenta considerablemente, poniendo en riesgo la seguridad de las estructuras, para lo cual es
necesario tomar las precauciones del caso.

2.4.- FENOMENOS DE GEODINAMICA INTERNA

2.4.1.- SISMICIDAD Y RIESGO SiSMICO

El sector del Nor-Oeste de Perti se caracteriza por su actividad Neotecténica muy tenue,
particularidad de la conformacién geolégica de la zona; sin embargo, los Tablazos marinos
demuestran considerables movimientos radiales durante el Pleistoceno, donde cada tablazo est4
intimamente relacionado a levantamientos de lineas litorales, proceso que atn contintia en la
actualidad por emergencia de costas.

El siguiente analisis documenta los resultados de la revisién y el anélisis de sismicidad histérica,
sismicidad instrumental y Neotecténica existente en el 4rea del Proyecto.

En la evaluaci6n del peligro sismico del Proyecto se han efectuado los siguientes pasos:

a) Determinar la sismicidad regional,

b) Identificar las caracteristicas sismotecténicas,

c¢) Estimar la atenuacién de los efectos sismicos regionales y
d) Estimar el sismo de disefio.

La evaluacién del peligro sismico se ha efectuado por medio del método probabilistico y
deterministico, para finalmente proponer niveles sismicos del movimiento maximo del suelo
correspondiente al drea del proyecto "RECUPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE
LA INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL N°073 MI SEGUNDO HOGAR DISTRITO
DE SULLANA - PROVINCIA DE SULLANA - PIURA", ademads, se proponen valores del
coeficiente sismico para el disefio pseudo-estatico.

2.4.1.1.- ANTECEDENTES

A nivel mundial, el Pert es uno de los paises de mayor potencial sismico debido a que forma parte
del denominado Cinturén de Fuego del Pacifico. Dentro de este contexto, la actividad sismica esta
asociada al proceso de subduccién de la placa de Nazca bajo la Sudamericana y tiene su origen,
en la friccion de ambas placas produciendo los sismos de mayor magnitud con relativa frecuencia
y en la deformacién interna de ambas placas, siendo los sismos més destructores los que se
producen a niveles superficiales. Para analizar las caracteristicas de los sismos ocurridos en el
Pert, es necesario considerar la existencia de una base de datos que corresponde al periodo de
sismicidad histérica (1500 - 1959) y otra al periodo instrumental que considera los sismos
ocurridos desde el afio 1960 a la fecha. '

ARTURQ ELBERY.RO
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sismicidad de una regién con un perfodo de analisis significativamente mayor que el cubierto por
la sismicidad instrumental. El pardmetro utilizado en este analisis es la Intensidad.

La fuente béasica de datos de intensidades sismicas de los sismos histéricos es el trabajo de Silgado
(1969, 1973, 1978 y 1992), que describe los principales eventos sismicos ocurridos en el Pertiy que
ademas tienen influencia en la zona en estudio.

Un mapa de Distribucién de Méximas Intensidades Sfsmicas Observadas en el Pert ha sido
presentado por Alva Hurtado (1984). La confeccién de dicho mapa se ha basado en treinta
isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos histéricos y sismos
recientes.

Basado en el trabajo de Silgado se muestra la Distribucién de Isoaceleraciones para un 10% de
Excedencia en 50 y 100 afios. (Jorge Alva, Jorge Castillo, 1993). Cuyos mapas han sido ratificados
en el Gltimo trabajo presentado por Jorge Alva y M. Escalaya en el 2005. En su publicacién
Actualizacion de Parametros Sismoldgicos en la Evaluacion del Peligro Sismico en el Pert.

La sismicidad en el Sur-Centro del Pert, entendida por la distribucién de los focos sismicos en el
espacio y en el tiempo, muestra que existen dos grupos de eventos generados en zonas bien
definidas.

» En primer lugar, la actividad asociada a la subduccién, que disipa mas del 95% de la
energia y cuyos focos se distribuyen en una zona de Wadati-Benioff, inclinada 30° al este
hasta profundidades de mas de 600 Km. y sus eventos alcanzan magnitudes de 7.5+, con
una frecuencia de ocurrencia alta.

> Lasismicidad cortical, de profundidad superficial que se detecta en las cercanias de las
fallas activas y que liberan los esfuerzos tecténicos concentrados en la corteza de los
Andes y sus mérgenes. Las magnitudes también alcanzan valores altos (+7), aunque la
ocurrencia es relativamente baja, estos sismos son muy peligrosos y destructivos por ser
superficiales.

Los datos histéricos son determinados para identificar las fuentes sismicas y estimar los
parametros sismicos de los terremotos; estas fuentes corresponden al periodo pre-instrumental
antes del afio 1930.

La mayor parte de los terremotos destructivos aparecen como intra-continentales y relacionados
al proceso de subduccién. Estos eventos estin comprendidos dentro de la dinAmica del 4rea en
Estudio y de la tecténica local de la misma.
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SISMOS HISTORICOS (MR.> 7.2) DE LA REGION

MAGNITUD

ESCALA

HORA

LUGAR Y CONSECUENCIAS

Jul. 09 1587

Sechura destruida, nimero de muertos no

determinado.

| Feb. 01 1645

Dafiosmoderados en Piura.

Ago. 20 1657

Fuertes danos en Tumbes y Corrales.

Jul. 24 1912

Parte de Piura destruido.

Dic. 17 1963

Fuertes danos en Tumbes y Corrales.

Dic. 07 1964

Algunos dafios importantes en Piura, dafios en
Talara y Tumbes.

Dic. 09 1970

Darios en Tumbes, Zorritos, Mancora y Talara.

Se puede concluir que el relieve del 4rea en estudio y sus alrededores corresponden a una

geomorfologia y estrechamiento vinculado a los tltimos procesos de levantamiento andino,

producido por la subduccién de la placa de Nazca, por debajo de la placa Sudamericana. Ademas,

la historia sismica del 4rea en estudio (400 afios), muestra que han ocurrido sismos de
intensidades de VI-VII en la escala Mercalli Modificada.
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2.4.2.- ZONIFICACION SiSMICA DEL PERU

Segiin la Norma Peruana E.030 de Disefio Sismo Resistente, el territorio nacional se considera
dividido en cuatro zonas, segtin se muestra en la Figura 04 Mapa de Zonificacién Sismica.

La zonificacién propuesta se basa en la distribucién espacial de la sismicidad observada, las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacién de éstos con la distancia

epicentral, asf como informacién geotecténica.

A cada zona se asigna un factor “Z” segtin se indica en el cuadro N° 2. Este factor se interpreta
como la aceleracién maxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.

El valor del factor “Z” esta expresado en gals (g).

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismo resistente se obtuvieron los

parametros del suelo en la zona de estudio:

Parametros de zona zona 4

Factor de zona Z(g)=045
Suelo Tipo S-3

Amplificacién del suelo S=10 |

periodo predominante de vibracién | Tp = 1.0 seg.

Sismico C=0.60

Uso
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Fuente: Decreto Supremo

MAPA DE ZONIFICACION SiSMICA

ZONA DE ESTUDIO UBICADA EN LA ZONA 04

N° 003-2016- VIVIENDA

La zona de Estudio pertenece a la Zona 3, en consecuencia, la aceleracién méaxima de disefio con

una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios, segtin la Norma E-030-NPE, es de 0.40 g.
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Distribuci6n de Isoaceleraciones para un 10% de excedencias en 50 afios.
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Distribucién de Isoaceleraciones para un 10% de excedencias en100 afios
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2.4.3.- DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS SISMOS

La ubicacién de hipocentros ha mejorado en tiempos recientes, por lo que puede considerarse los
siguientes perfodos en la obtencién de datos sismolégicos.

1) Antes de 1900 : datos histéricos descriptivos de sismos destructores.
2) 1900 - 1963 datos instrumentales aproximados.
3) 1963 - 1992 i datos instrumentales mas precisos.

Se debe indicar que esta informacién se encuentra recopilada en el catalogo sismico del Proyecto
SISRA (1985), actualizado hasta el afio 1992 con los datos verificados publicados por el ISC. La
Figura 07 presenta la distribucién de epicentros a lo largo del territorio Nacional, elaborado en
base al catalogo sismico del Proyecto SISRA, patrocinado por el CERESIS.

Dicho mapa presenta los sismos ocurridos entre 1963 y 1992, con magnitudes en funcién de las
ondas de cuerpo, mb. Ademas, se ha dibujado las diferentes profundidades focales de sismos
superficiales (0-70 km), sismos intermedios (71-300 km) y sismos profundos (més de 300 km).

Superficiales

O De 0 a 35 Kms. @ De 36 a 70 Kms.

Intermedios

g De 71 a 300 Kms.

Profundo

De 301 a 700 Kms.
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Los sismos en el 4rea de influencia presentan el mismo patrén general de distribucién espacial
que el resto del territorio peruano; es decir, la mayor actividad sismica se concentra en el mar,
paralelo a la costa. Se aprecia la subduccion de la Placa de Nazca, ya que hacia el continente la
profundidad focal de los sismos aumenta. También se producen sismos en el continente que son
superficiales e intermedios, y que estarian relacionados a fallas existentes.

En el perfil transversal perpendicular a la costa, que pasa por el 4rea del proyecto, se aprecia la
subduccién de la Placa de Nazca y los sismos continentales. (Ver FIGURA N° 08).

Perfil Vertical de sismicidad (mb25) F=corresponde a la localizacién de la
linea de fosa y C de la costa.
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2.4.4.- TECTONICA Y SISMOTECTONICA
2.4.4.1.- TECTONISMO DE LOS ANDES PERUANOS

El Per estd comprendido entre una de las regiones de mas alta actividad sismica que hay en la
tierra, formando parte del Cinturén Circumpacifico.

Los principales rasgos tecténicos de la regién occidental de Sudamérica, como son la Cordillera
de los Andes y la fosa ocednica Pert-Chile, estan relacionados con la alta actividad sismica y otros
fenémenos teldricos de la regién, como una consecuencia de la interaccién de dos placas
convergentes cuya resultante mas saltante precisamente es el proceso orogénico contemporaneo
constituido por los Andes. La teorfa que postula esta relacién es la Tecténica de Placas o Tecténica
Global (Isacks et al, 1968). La idea basica de la Tecténica de Placas es que la envoltura més
superficial de la tierra sélida, llamada Litosfera (100 km), est4 dividida en varias placas rigidas
que crecen a lo largo de estrechas cadenas meso-oceénicas casi lineales; dichas placas son
transportadas en otra envoltura menos rigida, la Astenosfera, y son comprimidas o destruidas en
los limites compresionales de interaccién, donde la corteza terrestre es comprimida en cadenas
montanosas o donde existen fosas marinas (Berrocal et al, 1975).

El mecanismo bésico que causa el movimiento de las placas no se conoce, pero se dice que es
debido a corrientes de conveccién o movimientos del mismo manto pléstico y caliente de la tierra
y también a los efectos gravitacionales y de rotacién de la tierra.

Los limites o bordes de las placas raramente coinciden con las margenes continentales, pudiendo
ser de tres tipos:

a) Segln cordilleras axiales, donde las placas divergen una de otra y en donde se genera un
nuevo suelo oceanico.

b) Segin las fallas de transformacién a lo largo de las cuales las placas se deslizan una
respecto a la otra.

c) Segln zonas de subduccién, en donde las placas convergen y una de ellas se sumerge bajo
el borde delantero de la suprayacente.

Se ha observado que la mayor parte de la actividad tect6nica en el mundo se concentra a lo largo
de los bordes de estas placas. El frotamiento mutuo de estas placas es lo que produce los
terremotos, por lo que la localizacion de éstos delimitaré los bordes de las mismas.

La margen continental occidental de Sudamérica, donde la Placa Oceéanica de Nazca est4 siendo
subducida por debajo de la Placa Continental Sudamericana, es uno de los bordes de placa
mayores en la tierra.

La Placa Sudamericana crece de la cadena meso-ocednica del Atlantico, avanzando hacia el
noroeste con una velocidad de 2 a3 cm por afio y se encuentra con la Placa de Nazca en su extremo
occidental, constituido por la costa Sudamericana del Pacifico. Por otro lado, la Placa de Nazca
crece de la cadena meso-ocednica del Pacifico Oriental y avanza hacia el este con una velocidad
de aproximadamente 5 a 10 cm por afio, subyaciendo debajo de la Placa Sudamericana con una
velocidad de convergencia de 7 a 13 cm por afio (Berrocal et al, 1975).

Como resultado del encuentro de la Placa Sudamericana y la Placa de Nazca y la subduccién de
esta Gltima, han sido formadas la Cadena Andina y la fosa Perd-Chile en diferentes etapas
evolutivas. El continuo interaccionar de estas dos placas da origen a la mayor proporcién de
actividad sismica de la region occidental de nuestro continente. La Placa de Nazca se sumerge
por debajo de la frontera Pert-Brasil y noroeste de Argentina. La distribucién espacial de los
hipocentros confirma la subduccion de la Placa de Nazca, aun cuando existe controversia debido
a la ausencia sismica entre los 300 y 500 km de profundidad (Berrocal et al, 1975).
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Algunos trabajos de sismotecténica en Sudamérica han sefialado ciertas discontinuidades de
cardcter regional, que dividen el panorama tecténico de esta regiéon en varias provincias
tectonicas. Dichas provincias estan separadas por discontinuidades laterales (Berrocal, 1974) o
por "zonas de transicion sismotecténicas” (Deza y Carbonell, 1978), todas ellas normales a la zona
de subducciéon o formando un angulo grande con ésta. Estas provincias tecténicas tienen
caracteristicas especificas que influyen en la actividad sfsmica que ocurre en cada una de ellas.

Los rasgos tecténicos superficiales mas importantes en el 4rea de estudio son: (Berrocal et al,
1975).

La fosa oceédnica Perii-Chile.
La dorsal de Nazca.

La porcién hundida de la costa al norte de la Peninsula de Paracas, asociada con un zécalo
continental mas ancho.

La cadena de los Andes.
Las unidades de deformaci6n y sus intrusiones magmaticas asociadas.
Sistemas regionales de fallas normales e inversas y de sobreescurrimientos.

La dorsal de Nazca tiene una influencia decisiva en la constitucién tecténica de la parte occidental,
donde se nota un marcado cambio en la continuidad de los otros rasgos tectonicos. En la parte
oceénica, la dorsal de Nazca divide la fosa Oceénica en la fosa de Lima y la fosa de Arica.

La Cadena Andina es el rasgo tectéonico méas evidente. Su orogénesis es un producto de la
interaccion de las placas litosféricas, cuyo desarrollo est4 todavia vigente. La convergencia de la
Placa de Nazca y la Sudamericana da como resultado una deformacién dentro de la Litosfera
continental.

El régimen de esfuerzo regional tecténico parece ser predominantemente compresional, normal
a las lineas de la Costa y a la direccién de las Cordilleras. La parte occidental del 4rea de estudio
esta constituida por varias unidades tect6nicas de diferentes grados de deformabilidad, debido a
su diferente litologia y época de deformacién. La unidad de deformacién Precambriana no
presenta actividad sismica, mientras que la unidad de deformacion Paleozoica presenta actividad
sismica de profundidad superficial a intermedia.

La deformaci6n en la corteza se caracteriza por fallas inversas, de rumbo predominantemente
Norte a Nor-Noroeste en los Andes, que buzan con bajo 4ngulo sea al Sur-Oeste o al Nor-Este.

El sistema de fallas subandino, localizado a lo largo del flanco Oriental de los Andes, representa
la parte mas oriental de esta deformacién de la corteza. El contacto de la unidad de deformacién
Supra-Terciaria con las unidades mas antiguas est4 asociado con este sistema de fallas normales
e inversas.

Otro rasgo importante en la unidad Andina lo constituyen las deposiciones volcanicas que son
antiguas hacia el norte de la zona de transicién; y modernas y antiguas hacia el Sur (Deza y
Carbonell, 1978).
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2.4.5.- SISMO-TECTONICA REGIONAL

La Figura 6 presenta también el mapa sismotecténico de la regién. Ademas de los hipocentros del
catalogo sismico del SISRA, estén presentados los rasgos neotecténicos indicados por Sebrier et
al, (1982). Este plano constituye una representacién cualitativa completa de la actividad sismica
en la regién en Estudio, con representacion de la magnitud y la profundidad focal de los sismos,
asi como las caracteristicas neotecténicas.

Segtin el estudio de Sebrier et al (1982), existe una falla a pocos kilémetros frente a la ciudad de
Lima conocida como la falla de San Lorenzo, que pertenece al Cuaternario y ha sido
deducida de la diferencia de comportamientos verticales entre el continente y la isla, que ha
levantado el bloque Oeste. Es decir, la costa del Perti central ha estado sometida a un régimen de
hundimiento du

cteristicas de una falla activa pese a ser reciente. El perfil batimétrico entre
Callao y San Lorenzo muestra una depresién denominada E] Boquer6n. Es posible que este rasgo
sefale la traza de la mencionada falla cuya longitud se podria estimar en 30 km.

Todos los sismos en la porcién oceanica corresponden a la zona de subduccién, mientras que en
la porcién continental se incluyen los sismos de la zona de Wadatti-Bernioff, con profundidades
focales mayores de 70 km v los sismos continentales que son superficiales.

Al considerar las fuentes de sismos que puedan ser significativos para las aceleraciones en el 4rea
del proyecto, es importante tener en cuenta las diferencias fundamentales en las caracteristicas
de atenuacion asociadas con los sismos de subduccién y los sismos superficiales. En general, los
sismos superficiales se atentian con mayor rapidez que los sismos de subduccién.

Consecuentemente, mientras es importante considerar las fuentes de sismos de subducci6n,
también es necesario tomar en consideracién las fuentes mas cercanas de sismos continentales
superficiales a la zona en Estudio.,

2.4.6.- ESTUDIO SISMICO PROBABILISTICO

El peligro sismico puede evaluarse probabilisticamente con el método desarrollado por Cornell
(1968). La primera parte del método consiste en una revisién de la actividad sfsmica del pasado,
para determinar las fuentes sismogénicas considerando las caracteristicas tectonicas de la region.
Luego se determina la recurrencia de las zonas sismogénicas y con la atenuacién sfsmica se
calculan los valores probables de intensidades sismicas.

2.4.6.1.- FUNDAMENTOS DEL ANALISIS DEL PELIGRO SiSMICO

El peligro sismico se define por la probabilidad que en un lugar determinado ocurra un \\E‘“ﬁ

movimiento sismico de una intensidad igual o mayor que un cierto valor fijado. En general, se
hace extensivo el término intensidad a cualquier otra caracteristica de un sismo, tal como su
magnitud, la aceleracién maxima, el valor espectral de la velocidad, el valor espectral del
desplazamiento del suelo, el valor medio de la intensidad Mercalli modificada u otro parametro.

La ocurrencia de un evento sismico es de caracter aleatorio y la Teorfa de las Probabilidades es
aplicable en el an4lisis del riesgo de su ocurrencia. Aplicando esta teorfa se puede demostrar que
si la ocurrencia de un evento A depende de la ocurrencia de otros eventos: EL B2
mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos; entonces, de acuerdo al teo
"probabilidad total" se tiene para la probabilidad de ocurrencia de A: -.&Q‘L"
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P(A)= % P(A/E,) . P(E,)

Donde P (A/Ei) es la probabilidad condicional que A ocurra, dado que Ei ocurra. La intensidad
generalizada (I) de un sismo en el lugar fijado puede considerarse dependiente del tamafio del
sismo (la magnitud o intensidad epicentral) y de la distancia al lugar de interés. Si el tamafio del

sismo (8) y su localizacién (R) son considerados como variables aleatorias continuas y definidas
por sus funciones de densidad de probabilidad, fS (s) y fR (r) respectivamente: entonces el peligro
sismico definido por la probabilidad que la intensidad I sea igual o mayor que una intensidad
dada, seré: P (I > 1) y esta dada por:

P(I>y) =PI/ (s.0)ifs (s) fR (r) dsdr

Esta es la expresién que resume la teorfa desarrollada por Cornell en (1968) para analizar el
peligro sismico. La evaluacién de esta integral es efectuada por el programa de computo RISK
desarrollado por R. McGuire2 (1976) en el célculo del peligro sismico, mostrado en el mas
adelante.

2.4.6.2.- EVALUACION DE FUENTES SISMOGENICAS

Se han utilizado las fuentes sismogénicas definidas por Alva y Castillo (1993). La determinacién
de estas fuentes sismogénicas se ha basado en el mapa de distribucién de epicentros, asi como en
las caracteristicas tectonicas de nuestro pafs. La actividad sismica en el Pert es el resultado de la
interaccion de las placas Sudamericana y de Nazca, y el proceso de reajuste tectonico del Aparato
Andino. Esto nos permite agrupar a las fuentes en Fuentes de Subduccién y Fuentes
Continentales.

Las Fuentes de Subduccién modelan la interaccién de las placas Sudamericana y de Nazca. Las
Fuentes Continentales estin relacionadas con la actividad sismica superficial andina. Se han
presentado las fuentes como areas, ya que no existen suficientes datos para modelar fallas como
fuentes lineales en este tipo de anilisis.

Las Figuras 9 y 10 presentan las fuentes sismogénicas aplicables al 4rea en estudio. Se ha
mantenido la misma nomenclatura de las zonas sismogénicas, utilizando sélo aquellas que tienen
influencia en el 4rea del estudio.

La mayor parte de los sismos ocurridos en el area considerada es producto de la interaccién de las
Placas de Nazca y Sudamericana. La Placa de Nazca penetra debajo de la Sudamericana a angulos
variables. La Placa de Nazca se profundiza a medida que avanza hacia el Continente, por lo que
pueden distinguirse las Fuentes de Subduccién Superficial F3 y F4 (ver figura 9), Fuentes de
Subduccién Intermedia F15, F16 y Fi9 (ver figura 10). Las Fuentes de Subduccién Superficial,
Intermedia y Profunda tienen profundidades focales promedio de 50, 120 vy
respectivamente.
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Las fuentes F5, F6, Fg y F10 estin asociadas a la sismicidad regional andina y de manera
particular, las fuentes F2 y F3 influyen en el comportamiento sismico de la zona en Estudio, con
profundidades focalessuperficiales, sin estar asociadas a fallas activas.

FUENTES SISMOGENICAS SUPERFICIALES Y CONTINENTALES
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SISMOS SUPERFIC
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Fuente: Alva y Castillo, 1993.
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2.4.7.- ANALISIS ESTADISTICO DE RECURRENCIA

El catalogo instrumental de sismos comienza a principios de siglo para la zona en referencia. La

informacién existente hasta el afio 1963 es incompleta, ya que no se cuenta con valores de

magnitud de ondas de cuerpo, mb, y profundidad focal. Se decidi6 utilizar la informacién a partir

de 1963 para la realizacion del analisis estadistico de recurrencia.

La recurrencia de terremotos se determina de acuerdo a la expresién de Richter3 (1958):

LogN=a-bM

Donde: N = ntimero de sismos de magnitud M 6 mayor por unidad de tiempo.

a,b = pardmetros que dependen de la regién.

La expresién anterior también se puede escribir como:

= -pM
N = I“Oe

Donde: I'o = 10a es el nlimero de sismos por unidad de tiempo con M > 0

B = bxlnio

“... Los parametros estadisticos de recurrencia para cada una de las fuentes sismogénicas se han
calculado utilizando la magnitud M, definida por M = max{mb, ms}. Se calculd la siguiente

relacién entre estas dos magnitudes, de manera de utilizar cualquiera de ellas para homogenizar

la muestra de datos.

mb = 3.30 + 0.40 Ms...” Ref. Alva y Castillo, 1993.

En el andlisis estadistico de los parametros de recurrencia se utilizé6 el método de la maxima

verosimilitud, considerando los datos de 1963-1992. Este método ajusta la recta al valor medio de

los datos sobre la magnitud minima de homogeneidad, incluida la méxima magnitud observada,

normalizando el aporte que hacen los sismos de diferentes magnitudes. Esto hace que el valor de

b refleje de mejor forma el estudio de los esfuerzos de la region.

La tasa p es la tasa media anual de ocurrencia de eventos mayores o iguales que la magnitud

minima de homogeneidad. Para determinar la tasa p se utiliza una variacién del diagrama de

Gutenberg y Richter, que consiste en dibujar un nimero acumulafivo de eventos Ynayores a una

determinada magnitud versus el tiempo. De estos graficos se puede determinan la magnitud
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Mmax es la magnitud méaxima probable que puede ser liberada como energia sismica (McGuire,
1976). Para determinar esta magnitud se utiliza el siguiente criterio: el més grande evento que ha

ocurrido en la fuente en el pasado, es el maximo sismo que se espera en el futuro.

Para determinar las profundidades representativas de los hipocentros en las zonas sismogénicas
se hizo un trabajo estadistico de calculo de frecuencias de sismos versus profundidad. El Cuadro
N°3 presenta los pardmetros de recurrencia utilizados para el caso de considerar las fuentes

sismogénicas de las Figuras 9 y 10.

PARAMETROS DE RECURRENCIA DE LAS FUENTES SISMOGENICAS

PROFUNDIDAD
Km

30, 60
40, 60
60
100
115
90, 125
120, 160

610

F8 : o} , ; 65
Fg

F11

F12 3,0

Fuente: Alva y Castillo, 1993.

2.4.8.- LEY DE ATENUACION

Se ha utilizado para los sismos de subduccién la ley de atenuaci6n de aceleraciones propuesta por
Casaverde y Vargas (1980). Esta ley estd basada en los registros de acelerégrafos de las
componentes horizontales de diez sismos peruanos registrados en Lima y alrededores.

Es notoria la menor atenuacién de los sismos peruanos en comparacién con las atenuaciones de
sismos en otras partes del mundo. sismos fueron registrados en acelerégrafos lnstalados en
el local del Instituto Geolégico Habich, el Instituto Geofisico, en la Avenida Arequipa;
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¢ ATENUACION DE ACELERACIONES

a=68.7e0.8Ms (R + 25)-1.0

Donde:
a = aceleracion en cm/s2
Ms = magnitud de las ondas superficiales
R = distancia hipocentral en km.

Es evidente que existe escasez de datos de registros de aceleraciones en el Perti. Los datos que se
tienen son de la ciudad de Lima. Sin embargo, debe notarse que existe bastante dispersién en los
datos de atenuacion de energia sismica con distancia hipocentral. La Figura 11 presenta la Ley de
Atenuacion de Aceleraciones utilizada en conjuncion con las fuentes sismogénicas de subduccion
superficiales.

LEY DE ATENUACION PARA TERREMOTOS DE SUBDUCCION

1000 I I I [ I
4 - .—,_ _T ...‘:I._____ S— —
e = L - .l
|
|
~ , 2 |
2 ' |
E [
L.
L] 6.5
100 ~ -
T 6.0 . S, f
- | E ] :
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1 ; .
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10 - | /
10 100
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Fuente: Vargas, 1979.
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La Figura presenta la Ley de Atenuacién de Aceleraciones utilizada en relacién a las fuentes
sismogénicas continentales. Para las fuentes continentales superficiales (Fo5 y Fog) se ha
utilizado la ley de atenuacién de aceleraciones propuesta por R. McGuire (1974). Esta ley de
atenuacion fue deducida para la costa Oeste de los Estados Unidos, estando asociada a fallas

continentales y su expresion es:
¢ ATENUACION DE ACELERACIONES
a= 472 x100.28Ms (R+25)-1.3
que expresada en forma logaritmica resulta:

Ina= 6.156 + 0.64Ms-1.30 In (R+25)

aceleracién en cm/s2
magnitud de las ondas superficiales
distancia hipocentral en km.

LEY DE ATENUACION PARA TERREMOTOS CONTINENTALES

1000 —|— T o 1 s T T
| I

a (cm/s2)
(=]
(=]
|

10
10

Fuente: Mc Guire, 1974.
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2.5.- ANALISIS DE LICUACION DE ARENAS

En suelos granulares, particularmente arenosos las vibraciones sismicas pueden manifestarse
mediante un fenémeno denominado licuefaccién, el cual consiste en la pérdida momenténea de
la resistencia al corte de los suelos granulares, como consecuencia de la presion de poros que se
genera en el agua contenida en ellos originada por una vibracién violenta. Esta pérdida de
resistencia del suelo se manifiesta en grandes asentamientos que ocurren durante el sismo 6
inmediatamente después de éste. Sin embargo, para que un suelo granular, en presencia de un
sismo, sea susceptible a licuar, debe presentar simultineamente las caracteristicas siguientes
(Seed and Idriss):

v" Debe estar constituido por arena fina a arena fina limosa.
v’ Debe encontrarse sumergida (napa frestica).
v Su densidad relativa debe ser baja.

Se puede afirmar que el terreno de fundacién en el area de estudio, se observan arcillas de alta
plasticidad, hasta la profundidad excavada, de consistencia dura a muy dura y no habiéndose
observado nivel freético, por lo tanto es poco probable la ocurrencia de Fenémenos de Licuacién
de suelos.

' SR QUINONESTROMA N
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fTULO 111

EVALUACION GEOTECNICA DEL ARFA DE ESTUDIO

3.1.- EXPLORACION DEL SUELO Y SUBSUELO.

3-1.1.- Excavacién y Descripcién de Calicatas.

Con la finalidad de ubicar los puntos de excavacién de las calicatas, en el terreno se realizé
un reconocimiento de campo determinindose la excavacién de tres (03) calicatas
ubicadas en las zonas de mayor interés, con secciones de 1.00x1.00 y profundidades hasta
de 3.00m.; asf mismo para el estudio de suelos se utilizaron los diferentes cortes que habia
a lo largo de la zona de estudio.

Con la informaciéon obtenida mediante los anlisis granulométricos, los limites de
Atterberg y observando los perfiles estratigraficos de las calicatas, se elaboraron perfiles
estratigraficos longitudinales (Ver Perfiles Longitudinales).

3.1.2. - MUESTREO DE SUELOS ALTERADOS E INALTERADOS

En los sectores del terreno que corresponden a las calicatas excavadas se procedi6 al
muestreo de los horizontes estratigraficos obteniéndose muestras disturbadas para los
analisis granulométricos, plasticidad, peso especifico y analisis quimicos para determinar
el contenido de sales solubles, cloruros y sulfatos, etc.

3.1.3.- ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio en las muestras obtenidas en el campo se realizaron siguiendo
las normas establecidas por la American Societyfor Testing Materials (ASTM), las cuales
se detallan a continuacién:

*  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

LIMITE LIQUIDO DE SUELOS (ASTM D423, D 4318)

¢  LIMITE PLASTICO DE SUELOS (ASTM D424, D4328)

»  PESO ESPECIFICO DE LOS SUELOS (ASTM D854)

¢  CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)

e ANALISIS QUIMICOS POR AGRESIVIDAD /
TOTALES, SULFATOS, CLORUROS Y CAR

¢  RELACION DENSIDAD HUMEDAD (PROCY

ADO) (ASTM D1.§57)\

ARG,
>

Con los resultados de laboratorio (anafisis granulométricos y Iimi TatterrbePgdy asi
como por observaciones de campo se han obtenido los perfiles estfatigraficos y la

Clasificacién de suelos, el anélisis de la capacidad portante del térreno y finalmente la
redaccién del informe correspondiente.
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3.2.- Caracteristicas Geotécnicas del area

3.2.1.- Descripcion de los tipos de suelos y materiales

Con la informacién obtenida mediante los anlisis granulométricos, limites de atterrberg
y observando el perfil estratigréfico de las calicatas, se ha establecido la siguiente columna
estratigrafica:

DESCRIPCION DE LA COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE CALICATAS

CALICATA C-1

DESCRIPCION LITOLOGICA

Arena mal graduada (SP), de color beige, no plastico, htmeda, de
0.00 3.00 . .
grano fino. Paredes de la calicata inestables.

CALICATA C-2

DESCRIPCION LITOLOGICA

Arena mal graduada (SP), de color beige, no plastico, htimeda, de

0.00 .00
= grano fino. Paredes de la calicata inestables.

CALICATA C-3

DESCRIPCION LITOLOGICA

Arena mal graduada (SP), de color beige, no plastico, hiimeda, de
0.00 .00
. grano fino. Paredes de la calicata inestables.

3.00m.

== CONSULTOR DE OBRAS
(i— ARQUITECTD  CAPE§90 9,
La toma de muestras disturbadas se realiz6 para cada horizontd, asi como en algunog casos de
tipo compdsito cuando las capas resultaban muy pequefias er espesor. Las muestas fueron
depositadas tanto en los boxees para ensaybs defitimedad natural como en bolsas plagticas para
ensayos granulométrico, limites de Atterbérgfpeso especifico, Proctor modificado , ete.
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3.4.- TIPOS DE SUELOS

a) Arenas (SP). Arena mal graduada (SP), de color beige, no plastico, htimeda, de

grano fino. Paredes de la calicata inestables.

3.5.- resultados de los ensayos de laboratorio

3.5.1.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Este ensayo realizado utilizando mallas de acuerdo a las normas ASTM, mediante lavado
0 en seco permite identificar el tipo de suelo, que juntamente con el ensayo de Atterberg
permite la clasificacién de los suelos; habiéndose establecido los siguientes tipos: “SP”
para las Arenas de baja plasticidad,(ver curvas granulométricas).

Calicata / MUESTRA c-1/m-2 c-2 /m-2 c-3 /m-2

Gravas 0.60 0.40 0.60

Arenas 95.20 95.80 04.60

Arcillas 4.20 3.60 4.60

3.5.2.- LIMITE DE CONSISTENCIA AASHTO - 89 — 60

Ensayo indispensable para determinar la plasticidad de los materiales y se realizé con las
fracciones que pasan el tamiz N° 40, de acuerdo a las normas ASTM y con ayuda del equipo de
Casagrande, para obtener segtin el nimero de golpes el limite liquide-yv-por desecacién el limite
pléstico, para finalmente por diferencia obtener el indice de plasticidad de Yos materiales. Se ha

siguiente:

Calicata / MUESTRA

% Limite Liquido

% limite plastico

% Indice de Plasticidad

- = = HIII':-
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3.5.3.- PESO ESPECIFICO

La mayoria de suelos ensayados, muestran valores muy similares, cuyos valores fluctiian entre
1.44 g/c.c. en funcién a su contenido de minerales carbonatados.

3.5.4.- CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

De acuerdo a los ensayos realizados, se han podido establecer rangos de humedad natural de
acuerdo a los tipos de suelos, como se muestra en el cuadro siguiente:

CALICATA PROF.
Y
MUESTRA (m.) (%)

C-1/ M-2
C-2/M-2
C-3/ M-2

0.00-3.00

0.00-3.00

0.00-3.00

...........
--------

CIP. 187032

3.5.5.- ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

Este ensayo se realizé6 en muestras alteradas en los suelos muestreados de las cuatro (04)
calicatas, con el objeto de determinar el grado de agresion de Jossuelosal concreto; tomando en
consideracién a que las obras civiles de prevenci6n se ejecutén en los suelos tipificados en el 4rea
de influencia del estudio. Los suelos son de baja agresividad al concreto y| por lo tanto, se debe
utilizar para el disefio del mismo, cemento MS. LUIS R QUINONES TROYA

0.00 -3.00

C-2/ M-2 | 0.00-3.00 | 0.010 0.009 I" 0.035 0.03

C-3/ M-2 | 0.00-3.00 0.013 0.007

ey 3 o
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CAPITULO IV
ANALISIS DE LA CIMENTACION

4.1.- CAPACIDAD PORTANTE Y CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA DEL
TERRENO.

Llamada también capacidad altima de carga del suelo de cimentacién. Es la carga que puede
soportar un suelo sin que su estabilidad sea amenazada.

Para la aplicacién de la capacidad portante, se aplica la teoria de Terzaghi para cimientos
corridos de base rugosa en el caso de un medio medianamente denso; también se hace
extensivo para el caso de zapatas aisladas.

Es necesario mencionar que de acuerdo a las excavaciones se identificaron suelos del tipo
arenas (SP).

A continuaci6n se realizar el anélisis de la cimentacién para diferentes profundidades (Ver
Cuadro de Capacidad Portante y Capacidad Admisible).

En suelos medianamente densos a cohesivos con valores de cohesién (C ).

¢ Cimientos Corridos o Zapatas Continuas:

] Qc=C*Nc+Df*Y*Nq+0.5*B*Y*NY |

e Zapatas Aisladas o Cuadradas:

Qc=13*C*Nc+Df*Y*Nq+04*B*Y*NY
q

Donde:
Qc = Capacidad Portante, en Kg/cm2

Y = Peso Volumétrico, en gr/cm3 S "
Df = Profundidad de Cimentacién, en m.

C = Cohesi6n.

Nc, Nq, NY = Factores de Capacidad de Carga.
B = Ancho de la Cimentacién.

ARGLITECTO CAP.3SB0

4.2.- CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA.

Es la capacidad admisible del terreno que se deber4 usar como pardmetro de disefio de la
estructura. También se le conoce como “Carga de Trabajo” o “Presién de Trabajo”.

Pt=Qc/Fs
Donde:

Pt = Presion de Trabajo, en Kg/cm2

Qc = Capacidad de Carga.

Fs = Factor de Seguridad (3.0).

Nota: Ver resultados en el Cuadro de Capacidad Portante y Admisible en Anexos.

4.3.- AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO.

El contenido de sales solubles, ausencia de carbonatos, sulfatos y cloruros, determinados

presentan agresividad al concreto

diftiénk i mento ! s, S Niweclberorros
> , ik eeeees . . . j UR % | BE 3 T dalh g
AROUITECTA 1 CaP. 3581 - INGENIERG GEOLOGO
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a sondeos registrados en la zona donde se proyecta el Expediente Técnico del
Proyecto: "RECUPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL
N2073 MI SEGUNDO HOGAR DISTRITO DE SULLANA - PROVINCIA DE SULLANA - PIURA"; los

suelos predominantes son una mezcla de arenas limosas arcillosas y en correlacién con los
resultados de ensayos de laboratorio, podemos interpretar y concluir lo siguiente:

1.- En los cortes estratigréaficos de la zona de estudio muestran que los materiales de subrasante
corresponden de acuerdo a la descripcién de calicatas, analisis granulométricos y limites de
Atterberg se han determinado y clasificado los siguientes tipos de suelos:

CALICATA C-1

DESCRIPCION LITOLOGICA

Arena mal graduada (SP), de color beige, no plastico, htimeda, de

0.00 3.00 ) .
, grano fino. Paredes de la calicata inestables.

CALICATA C-2

DESCRIPCION LITOLOGICA

Arena mal graduada (SP), de color beige, no plastico, hiime
0.00 .00
3 grano fino. Paredes de la calicata inestables.

CALICATA C-3

DESCRIPCION LITOLOGICA

Arena mal graduada (SP), de color beige, nq plastico, hiimeda, de
|

LUISR. QUINONES TROYA _\
L

CONSULTOR DE OBRAS
ARQUITECTO  CAPRS630

Nota: En las calicatas excavadas No se evidencié Nivel Freético hasta la profundidad de

0.00 3.00

",

grano fino. Paredes de la calicata inestables.

3.00m.
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2.- Los parametros del suelo para disefio sismo resistente, en la zona de estudio corresponden a
un suelo Tipo S-4, correspondiéndole un factor de amplificacién dl suelo S= 1.4 y periodo
predominante de vibracién de Tp= 0.9 seg

3.- Los suelos naturales predominantes en el 4rea de estudio, especialmente a la profundidad de
0.00 - 1.50mt, presentan contenido de sales, cloruros, carbonatos y sulfatos que son de media
agresividad al concreto, ademéas de encontrarse en contacto con humedad para lo cual se
recomienda utilizar cemento tipo MS, para las obras que tengan contacto directo con el suelo.

4.- Las cimentaciones proyectadas seran del tipo superficial de acuerdo a las
Caracteristicas siguientes:

La profundidad de desplante Df 6 nivel de fundacién de las zapatas o cimientos corridos puede
ser tomada a partir de - 1.20m; segtin las condiciones de disefio proyectados.

Es recomendable el uso zapatas con anchos no menores de 1.20m.

Los valores de hinchamiento y contraccién de las muestras son considerables por lo cual se
recomienda mejorar con material granular la fundacién de la cimentacién.

La presion admisible Pt, 6 presion de trabajo hasta la profundidad de 1.00 m. y con anchos de
1.20m es de 1.16 kg/cm? , segiin el analisis de los cuadros de capacidad portante y para los
requerimientos de carga se anexan en los cuadros de capacidad portante para diferentes anchos
de cimiento y profundidad.

Se recomienda para el caso de cimentar con zapatas mejorar el nivel de fundacién con 0.30m. de
material de hormigén y para colocar finalmente un solado de concreto simple con una relacién
1:10 con espesor de entre 0.075m.a 0.10m.

Para el caso de cimientos corridos se mejorara el nivel de fundacién de los cimientos con 0.20m.
de material de hormigén.

Para las obras tipo losas se mejorara el terreno de la sub rasante con con 0.20m. de material de
hormigén y a su vez la losa de concreto no ser4 menor de 0.20m de espesor con concreto fe=210

kg/cm?2.

En veredas se mejorara la sub rasante con material de préstamo tipo hormigén con espesor
minimo de 0.15m.

Las juntas de dilatacién seran las adecuadas tanto para los muros, cercos perimétricos, asi como
en falsos pisos y losas de concreto.

Los materiales de préstamo como hormigén y afirmado seran debidamente compactados de
acuerdo a la densidad maxima del Proctor modificado de dicho material y seglin porcentaje de
compactacion no sera menor del 98%
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5.- Los materiales de préstamo del tipo granular pueden ser extraidos de las canteras aledafias a
la zona y que cumplan con las propiedades geomecanicas siguientes:

C.BR.  |[DENSIDAD [HUMEDAD [INDICE  ICLASIF.
TERIAL i
DISENO IMA [OPTIMA  [PLASTICO SUCS

AFIRMADO 97 % 2.14 gr/cm3 8.50 % <4% GM- GC

HORMIGON 00 % 2.07 gr/em3 7.80 % <3% GP-SP

6.- Es necesario realizar las pruebas de densidad de campo, de las capas de suelo que soportaran
las estructuras, para comprobar la compactacién.

Para las obras proyectadas se recomienda tomar los disefios como se muestra a

continuacion:

En zapatas y cimientos  : concreto 210kg/cm2

En veredas : concreto 175kg/cm2
En losas de concreto : concreto 210kg/cm2

En sardineles : concreto 175kg/cm2

ne/o-
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

SOLICITA  ARR. LUIS RODOLFO QUINONES TROYA

PROYECTo EXPEDIENTE TECNICO: "RECUPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
INICIAL N°073 MI SEGUNDO HOGAR, DISTRITO DE SULLANA - PROVINCIA DE SULLANA - PIURA"

MUESTRA  CALICATA 01

FECHA Dic-21 PROFUNDIDAD: 0.00 - 3.00m
PROFUNDIDAD ? DESCRIPCION
sucs | & |simBoLo 8 0 OBSERVACIONES
EN METROS @ DE LA MUESTRA
0.00 Losa de concreto

Material de afirmado

SP Arena mal graduada E-1
(SP), de color beige, no
plastico, himeda, de
grano fino. Paredes de
la calicata estables.

3.00 NOTA: NO SE EVIDENCIO LA PRESENCIA DE NAPA FREATICA
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MUESTRA  CALICATA 02

FECHA Dic-21 PROFUNDIDAD: 0.00 - 3.00m
PROFUNDIDAD 3 ESCRIPCION
sucs | & |smBoLo D G0 OBSERVACIONES
EN METROS @ DE LA MUESTRA
0.00 Losa de concreto

Material de afirmado

Arena mal graduada
(SP), de color beige, no
plastico, himeda, de
grano fino. Paredes de
la calicata estables.

3.00 NOTA: NO SE EVIDENCIO LA PRESENCIA DE NAPA FREATICA
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AROQUITECTO CAP.S590
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SOLICITA  ARQ. LUIS RODOLFO QUINONES TROYA

PROYECTO EXPEDIENTE TECNICO: "RECUPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
INICIAL N°073 MI SEGUNDO HOGAR, DISTRITO DE SULLANA - PROVINCIA DE SULLANA - PIURA"

MUESTRA  CALICATA 03

FECHA Dic-21 PROFUNDIDAD: 0.00 - 3.00m
PROFUNDIDAD 2 DESCRIPCION
sucs | & |simBoLo 8 OBSERVACIONES
EN METROS @ DE LA MUESTRA
0.00 Losa de concreto

Material de afirmado

Arena mal graduada E-1
(SP), de color beige, no
plastico, himeda, de
grano fino. Paredes de
la calicata estables.
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INGENIERIA GEOTECNICA - LABORATORIO Y CONSTRUCCION
INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES EN OBRAS CIVILES
< &>
MFESA INGFNIEROS S’.A-C‘
CONTRATON® | cODIGO HOJA |, | DE 1 REGISTRO
uPROYECTO EXPEDIENTE TECNICO: "RECUPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL N°073 MI SEGUNDO
HOGAR, DISTRITO DE SULLANA - PROVINCIA DE SULLANA - PIURA"
SOLICITADO POR:  ARQ. LUIS RODOLFO QUINONES TROYA HECHO POR:
UBICACION: DISTRITO DE SULLANA, PROVINCIA DE SULLANA - PIURA FECHA: DICIEMBRE, 2021
MUESTRA: CALICATA C-1/C-2/C-3 ) _PROFUNDIDAD: B

! ™ MUESTRA 01 MUESTRA 02

[ -

g Cota: 0.20-3.00 (Cota: 0.20 - 3.00

| Recipiente N°: Al Recipiente N° : i A2 ]
Peso Suelo Humedo + Recipiente (gr) 5430 | Peso Suelo Humedo + Recipiente (gr) | 332
Peso Suelo Seco + Recipiente (gr) 521.0 |IPeso Suelo Seco + Recipiente(gr) kral
IF-2%2- SR osce Beeegr}

[Peso de Recipiente (gr) 30.5 |[Peso de Recipiente (ar) 25
Peso del Agua (gr) 70 Peso del Agua (gr)
Peso Suelo Seco (gr) 179.8 |Peso Suelo Seco (gr)
Humedad (%) _ - 449 Humedad (%)
| ‘-  MUESTRA 03 [—  MUESTRA 04
|
Cota: 0.20-3.00 Cota ;.
Recipiente N° S N |Recipiente N°: N
|Peso Suelo Himedo + Recipiente (gr) | 234 ||_F_'gs<_> Suelo Humedo + Recipiente (gr)

5 |Peso Suelo Seco + Recipiente(gr) 226 [Peso Suelo Seco + Recipiente(gr)

. PPeso de Recipiente (gr) 282 Peso de Recipiente (gr) _ : b‘
Peso del Agua (gr) 20.4 Peso del Agua (gr) | i
|Peso Suelo Seco (gr) 1891 Peso Suelo Seco (gr)
|Humedad (%) = L 407 Humedad (%)

" RESULTADOS OBTENIDOS |
[Ndmerodeensayos : 1 08 M
Humedad minima (%) : 372 || - ANELAJ. KENDEZPALACIOS
(Humedad méxima (%) : . 449 | P
(Humedad promedio (%) : 410 e > ———
——— T Y .
OBSERVACIONES: : |
— - S - - - & . PR - - - 7 - - - E
Esta hoja de resultado de analisis carece de cualquier valor en cuanto a responsabilidad frente a terceros sin la respectiva firma, ’
VoBo y sello de la empresa responsable del presente analisis.
MESA INGENIEROS S.A.C.
D: Responsable QA/QC D: Responsable QA D:
Nombre:
- M: M:
Firma: \EQ g
. JumwmmBYBRT QU
" 120 ELBERT ROMERO SERI-<
A LTURO ELBER] o A
' NGENIERO GEOLOG :
Bga, TP e 201824




INGENIERIA GEOTECNICA - LABORATORIO Y CONSTRUCCION ’
INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES EN OBRAS CIVILES |
| MFSA INGFNIEROS STA.C 1
CONTRATO coDIGO HOJA 1 DE 1 REGISTRO
ANALISIS QuiMmIcO |
EXPEDIENTE TECNICO "RECUPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL N°073 MI
|OBRA: SEGUNDO HOGAR, DISTRITO DE SULLANA - PROVINCIA DE SULLANA - PIURA"
!soucmno POR: ARQ. LUIS RODOLFO QUINONES TROYA HECHO POR : MESA INGENIEROS SAC
MUESTRA: CALICATAC-1al3 FECHA: DICIEMBRE, 2021
UBICACION DISTRITO DE SULLANA - SULLANA - PIURA PROFUNDIDAD: 0.00-300M
| |
SIS e s S T LS S S S S — . e ———
I; PROFUNDIDAD SALES {
' MUESTRA SOLUBLES CLORUROS SULFATOS CARBONATOS |
i m. % ' % % % i
[ }
-1 0.00 - 3.00 0.04 0.015 0.003 0.030 ]
c-2 0.00-3.00 0.03 0.010 0.009 0.035 |
c-3 0.00-3.00 0.03 0.013 0.007 0.022 !

responsable del presente anélisis.

AUELIA J. MENDEZ PALACIOS

[N
=T CAP. 581

MESA INGENIEROS S.A.C.

D: Responsable QA/QC D:
Nombre
M: M:
Firma¢ NNQ /T s
_ ROMERQ SERIACGUE - -
A GEOLOGO A

Esta hoja de resultados de andlisis carece de cualquier valor en cuanto a responsabilidad frente a terceros sin la respectiva firma, VoBo y sello de la empresa

Responsable QA

dra ﬁ‘l'omlm‘

PEDESENTANTE | Ermp




INGENIERIA GEOTECNICA - LABORATORIO Y CONSTRUCCION
INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES EN OBRAS CIVILES
ENSAYOS GRANULOMETRICOS POR TAMIZADO
MTC E-204 - ASTM D422

-
MFSA INGFNIEROS S.A.

CONTRATO CcODIGO HOJA 1 DE 1 REGISTRO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - EMPRESA MESA INGENIEROS SAC
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-422
PROYECTO:
EXPEDIENTE TECNICO: "RECUPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
INICIAL N°073 MI SEGUNDO HOGAR, DISTRITO DE SULLANA - PROVINCIA DE SULLANA - PIURA"
SOLICITA: ARQ. LUIS RODOLFO QUINONES TROYA
RESPONSABLE: MARIANELLY SAAVEDRA PALOMINO
MUESTRA: CALICATA 01 | MUESTRA 01
PROFUNDIDAD: (0.20 - 3.00) m.
|FECHA: DICIEMBRE, 2021
27500
21,00
TAMIZ__ — CALICATA 01
STANDARD | TAMANO PESO %RETENIDO | %RETENIDO %
N° mm. RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO QUE PASA
» 50,800 0 000 0.00 100.00
112" 38.100 0 0.00 0.00 100.00
1 25.400 0 0.00 0.00 100.00
34" 19.050 U 000 0.00 100.00
12" 12.700 TO0 020 0.20 99.80
38" 9.525 200 0.40 0.60 99.40
N4 4.750 0.00 0.00 0.60 99.40
N°8 2.380 0.00 0.00 0.60 99.40

N°10 2.360 TO0 ™ 0.20 0.80 99.20

N°16 1.190 200 0.40 120 98.80

N°30 0.600 3.00 0.60 1.80 9820 ]

N°40 0.420 500 1.00 2.80 97.20 d

N°50 0.297 8.00 160 4.40 95.60

N°80 0.177 T8.00 3.60 8.00 92.00
N°100 0.150 24800 49.60 57.60 4240 ~_

N°200 0.074 19700 38.20 95.80 420 fAB
PLATO 2000 4.20 100.00 000 " AT
TOTAL 500.00 100.00 ————

MUESTRA %)
CURVA GRANULOMETRICA GRAVAS 760
o r-r ARENAS 95.20
0 | | |CIMOS - ARCILLAS 420
80 ' ' COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD ;
0 P COEFICIENTE DE CURVATURA :
60 = ' ' INDICE DE PLASTICIDAD NP
018 ey AR {PESO ESPECIFICO 142
0T D i [CLASIFICACION SuCS SP
30 ARQUITECTA TP o [CLASIFICACION AASHTO A3
20 - - OBSERVACIONES
4 ERTURA (mm) ARENAS COLOR GRIS DE GRANO MEDIO A FINO, COMPACIDAD
0.010 0.100 1.000 10.000  100.000 SUELTA , SATURADA.
Técni leQavQc D
Nombre: I 200 mub
o i1 i OMERO SERIAC4E

Lo A:




-
MFSA INGFNIEROS S.A.

INGENIERIA GEOTECNICA - LABORATORIO Y CONSTRUCCION
INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES EN OBRAS CIVILES

ENSAYOS GRANULOMETRICOS POR TAMIZADO
MTC E-204 - ASTM D-422

CONTRATO CODIGO HOJA  , DE 4 REGISTRO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - EMPRESA MESA INGENIEROS SAC
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-422
PROYECTO:
EXPEDIENTE TECNICO: "RECUPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
INICIAL N°073 MI SEGUNDO HOGAR, DISTRITO DE SULLANA - PROVINCIA DE SULLANA - PIURA"
SOLICITA: ARQ. LUIS RODOLFO QUINONES TROYA
RESPONSABLE: MARIANELLY SAAVEDRA PALOMINO
[MUESTRA: CALICATA 02 | MUESTRA 01
[PROFUNDIDAD: (0.20 - 3.00) m.
|FECHA: DICIEMBRE, 2021
ANALISIS G ETRICO POR TAMIZA
T 500.00
CO LAVADO 28200
LAVA 18.0U0
TAMIZ_ "CALICATA 02
[ STANDARD | TAMANO PESO | %RETENIDO | %RETENIDO %
N° mm. RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO QUE PASA
2 50.800 000 0.00 0.00 100.00
12" 38.100 000 0.00 0.00 100.00
T 25,400 U0 0.00 0.00 100.00
34" 19.050 000 0.00 0.00 100.00
172 12.700 000 0.00 0.00 100.00
378" 9.525 000 0.00 0.00 100.00
N4 4.750 Z00[ 040 0.40 99.60
N°8 2.380 100|020 0.60 99.40 L
N°10 2.360 300060 1.20 98.80 \
N°16 1.190 700 0.20 140 98.60
N30 0.600 200040 1.80 9820
N°40 0420 00 0.20 2.00 98.00 JUS R, QUINONES TROYA\.
N°50 0.297 3 0.60 2.60 97.40 /Lus g b L
N°80 0.177 1400 2.80 5.40 9460 : j
N°100 0.150 28900 57.60 63.20 3680 = RLTORDE OS
N°200 0.074 T66.00]  33.20 9640 T 3.60
PLATO 800 360 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
MUESTRA (%)
CURVA GRANULOMETRICA GRAVAS 0.40
e ARENAS 95.80
% [LIMOS - ARCILLAS 3.60
= |COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD
e [COEFICIENTE DE CURVATURA -
60 T% AHELIA J. BENDEZ PALACIOS [INDICE DE PLASTICIDAD NP
% 3 [PESO ESPECIFICO 142
40 "
® 251 RS I [CLASIFICACION SUCS SP
30 L. ST [CLASIFICACION AASHTO A3
20 /(/ i OBSERVACIONES
10 t
6 | -AOERTYRA (men) ARENAS COLOR BEIGE DE GRANO MEDIO A FINO, COMPACIDAD
0010 0100 1000 10000  100.000 SUELTA , HUMEDAD BAJA

\FTURQ ELBE
- tusengm GEOLOGT

QA/QC D:
b No
0 M:
.ﬁ__DJ = l-l FEirma.
ROWMERQ SERIL L

RESENTANTT - -

----------------




INGENIERIA GEOTECNICA - LABORATORIO Y CONSTRUCCION
INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES EN OBRAS CIVILES
ENSAYOS GRANULOMETRICOS POR TAMIZADO
MTC E-204 - ASTM D-422

-
MFSA INGFENIEROS 5.A.CH

CONTRATO CODIGO HOJA 1 DE 1 REGISTRO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - EMPRESA MESA INGENIEROS SAC
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-422
PROYECTO:
EXPEDIENTE TECNICO: "RECUPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
INICIAL N°073 MI SEGUNDO HOGAR, DISTRITO DE SULLANA - PROVINCIA DE SULLANA - PIURA"
SOLICITA: ARQ. LUIS RODOLFO QUINONES TROYA
[RESPONSABLE: MARIANELLY SAAVEDRA PALOMINO
|MUESTRA: CALICATA 03 | MUESTRA 01
[PROFUNDIDAD: (0.20-3.00) m.
|FECHA: DICIEMBRE, 2021
ANALISIS GRANULOMET R TAM
.
27700
23.00
_ CALICATA 03
STANDARD | TAMANO PESO | %RETENIDO | %RETENIDO %
N° mm, RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO QUE PASA
2 50.800 000 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 000 0.00 0.00 100.00
T 25.400 U0 0.00 0.00 100.00
3 19.050 000 0.00 0.00 100.00
172" 12.700 000 0.00 0.00 100.00
38" 9.525 000 0.00 0.00 100.00
N4 4.750 300 060 0.60 99.40
N°8 2.380 T 020 0.80 99.20
N°10 2.360 300] 060 1.40 98.60
N°16 1.190 T00 020 1.60 98.40
N°30 0.600 2.00 0.40 2.00 98.00"
N°40 0.420 T 020 2.20 97 80
N°50 0.207 300 0.60 2.80 97.30 . YA
N°80 0.177 2200 480 7.60 92.40 LUIS R. QUINONES TRO
N°100 0.150 27400 5480 62.40 37.60 '
N°200 0.074 165.00] 33,00 95.40 460 1\ @ONSULTOR DE CEPERAS
PLATO 23.00 4.60 100.00 000 — ARGUITECTO -
TOTAL 500.00 100.00 <
MUESTRA (%)
CURVA GRANULOMETRICA GRAVAS 0.60
e £ ' ARENAS 94.60
= | |CIMOS - ARCILLAS 4.60
o | [COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD -
0 [COEFICIENTE DE CURVATURA -
9 TE ' [INDICE DE PLASTICIDAD NP
0 1% 4 WENDEZ PALACIOS [PESO EsPECIFicO 142
0 g ‘ v [CLASIFICACION SUCS sP
- [ R TG [CLASIFICACION AASHTO A3
20 OBSERVACIONES
10 i
y ABERTURA (mm) | ARENAS COLOR BEIGE DE GRANO MEDIO A FINO, COMPACIDAD
0.010 0.100 1000  10.000  100.000 SUELTA , HUMEDAD BAJA.
MESA INGENIEROS S A. C B
Técn D Responsable\QNQC D
Nombre: NG Nombre:
3 "\i M: M:
Firma- 15 Firm: oV R
Jo! [ A /U0 ELBERT ROWERO SERIL/AQUE | A:

NGENIERO GECLOGD




INGENIERIA GEOTECNICA - LABORATORIO Y CONSTRUCCION

r‘a NSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES EN OBRAS CIVILES

CONTRATO HOUA | 4 ¢y REGISTRO
NICA ~ o= MES - SAL
DE CONSISTENCIA ASTM 18
PROYECTO:  (EXPEDIENTE TECNICO: 'RECUPERACION DE (A INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA INICIAL N°073 M| SEGUNDO HOGAR, DISTRITO DE SULLANA - PROVINCIA DE SULLANA -
PIURA"
SOLICITA ARQ. LUIS RODOLFO QUINONES TROYA
RESPONSABLE: MARIANELLY SAAVEDRA PALOMINO
MUESTRA: CALICATA 01 MUESTRA 01
PROFUNDIDAD: (0.20 - 3.00) m.
FECHA: DICIEMBRE, 2021
N° MUESTRA 1 3
1|Tara N° 27 147 37
2|Peso dela Tara grs. .
3 |Peso Suelo Himeso + Tara grs.
4 |Peso Suelo Seco + Tara g,
5|Peso del Agua (3)-(4)  grs.
6 Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs.
7|Humedad (5)/(6)x 100 %,
8| N°. De Golpes B
DETERMINACION DEL LIMITE PL® .. (NTP 339.129)
N MUESTRA "4 ' 3 4
1|Tara N°® 104
2|Peso de la Tara grs.
3 |Peso Suelo Himeso + Tara grs.
4|Peso Suelo Seco + Tara  grs.
5 |Peso del A_gua { )_- (4) ars. > |
6 |Peso Suelo Seco (4)- (2)  grs.
7 JHumedad (5)/(6)x 100 %.
[Promedio de Limite Plastico : 0
RESULTADOS:
41 T [ T] B
40 ' I LL. 0
3 — L,P o
—— — — ——|~—i-— |P 0
z = | |
% po====cesnsssvesensacan L} ]
g ¥ |
g 36
® 3
34
33

- D:
Nompé
M:
Firrnk.
&Y, A:

MESA INGENIEROS S.A.C.

Responsable D:
e O M:

BERTR - "..._...';‘.‘E.
'NGENIERO GEOLOGD ™

Raz “MeAcad

Responsable QA D:

LUIS R. QUINONES TROYA

\




INGENIERIA GEOTECNICA - LABORATORIO Y CONSTRUCCION
b am NSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES EN OBRAS CIVILES

RESA INGE NIEROS SAC

CONTRATO cODIGO HOJA 1 L4 REGISTRO

ol oS- N

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D-4318

PROYECTO: EXPEDIENTE TECNICO: "RECUPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA INICIAL N°073 M| SEGUNDO HOGAR, DISTRITO DE SULLANA - PROVINCIA DE SULLANA -
PIURA"

SOLICITA ARQ. LUIS RODOLFO QUINONES TROYA

RESPONSABLE: MARIANELLY SAAVEDRA PALOMINO

MUESTRA: CALICATA 02 MUESTRA 01

PROFUNDIDAD: (0.20 - 3.00) m.

FECHA: DICIEMBRE, 2021

N MUESTRA 1 2 i

1|Tara N°® 2T 14T 3T

2|Pesode la Tara grs.

3 |Peso Suelo Himeso + Tara grs.
4JPeso Suelo Seco + Tara  grs.

5|Peso del Agua (3)-(4)  grs.
6 |Peso Suelo Seco (4)- (2)  grs.
7 |Humedad (5)/(6)x 100  %.
8| N°. De Golpes e
DETERMINACION DEL LIMITE PL*§ .2 (NTP 339.129)
N° MUESTRA | i 2 3 4
1|Tara N°® 104 1T
2 Pesodela Tara grs.
3 |Peso Suelo Hiimeso + Tara grs.
4 |Peso Suelo Seco + Tara  grs.
5 |Peso del Agua (3) - (4) grs. |
6 JPeso SueJo_S_eco(d)-(Z} grs. N | ¥
7|Humedad (5)/(6)x 100  %. f
|Promedio de Limite Plastico : 0
7
) - ) = = n- : | T ote
“ | | RESULTADOS: ’Fa/n Frestas
=& — - —1] EN|ERO CIVIL
40 : LL. C CIP. 2
3 %l : - { LP. 0
E SHUGEENAGINESS (Sl (SO SOV ) o 1 LP. 0
£ 38 -
CEEEE S mmezze . -
g ¥ ; \-.
§ 3 - | .
— — ..E_ — L ﬂ'EZPAqu .
s i )y - LUIS R QUINONES TROYA
i : Nl b L
| I rinm ' ULTOR DE OBRAS
TO CAP5580




INGENIERIA GEOTECNICA - LABORATORIO Y CONSTRUCCION
o NSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES EN OBRAS CIVILES

- -
RMESA INGE NIEROS S.A.C

CONTRATO cODIGO HOJA 1 [ 1 REGISTRO
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D-4318
PROYECTO:  |EXPEDIENTE TECNICO: "RECUPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA INICIAL N°073 MI SEGUNDO HOGAR, DISTRITO DE SULLANA - PROVINCIA DE SULLANA -
PIURA"
SOLICITA ARQ. LUIS RODOLFO QUINONES TROYA
|RESPONSABLE: MARIANELLY SAAVEDRA PALOMINO
MUESTRA: CALICATA 03 MUESTRA 01
PROFUNDIDAD: (0.20 - 3.00) m.
FECHA: DICIEMBRE, 2021
IN° MUESTRA 1 2 3
1 'I_':_ara _ N° 2T 14T 37
2|Peso dela Tara gs. -
3 |Peso Suelo Hiimeso + Tara grs.
4 |Peso Suelo Seco +Tara  grs.
5 |Peso del Agua (3)-(4)  grs.
6 |Peso Suelo Seco (4) - 2 grs.
7 |Humedad (5)/(6)x 100  %. _
8] N°. De Golpes =
DETERMINACION DEL LIMITE PL ' .2 (NTP 339.129)
N MUESTRA _1 A 2 3
1|Tara N*® 104 17T
2|Peso de la Tara grs.
3 |Peso Suelo Himeso + Tara grs.
4 |Peso Suelo Seco + Tara  grs.
5 |Peso del Agua (3)-@4) g o=
6 |Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs.
7 [Humedad (5)/(6)x 100  %.
|Promedio de Limite Plastico : 0
4 ol - [RESULTADOS:
40 |
- |
2 3 .
H ]
£ 38
% fo=cosssrensssossdvene T =
8 ¥
§ 3 !
® 35
3 -t
% 10 g

Namero de Golpes




INGENIERIA GEOTECNICA - LABORATORIO Y CONSTRUCCION

£ g INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES EN OBRAS CIVILES
MFSA INGFNIEROS S AC =
CONTRATO No cODIGO HOJA |,  DE 1 REGISTRO
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180
OBRA: EXPEDIENTE TECNICO: "RECUPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL N°073 MI SEGUNDO HOGAR, DISTRITO DE
SULLANA - PROVINCIA DE SULLANA - PIURA"
UBICACION: DISTRITO DE SULLANA, PROVINCIA DE SULLANA, REGION PIURA
MUESTRA: CALICATA 1
FECHA DICIEMBRE, 2021
SOLICITA: ARQ. LUIS RODOLFO QUINONES TROYA
Compactacion
Prueba N® 1 2 3 4
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 56 56 56 56
Peso suelo + molde (gr.) 7430 7620 7792 7725
Peso molde (gr.) 4093.5 4093.5 4093.5 4093.5
Peso suelo compactado (gr.) 33365 3526.5 3698.5 3631.5
Volumen del malde (cm*) 2023 2023 2023 2023
Densidad humeda (gr/cm®) 1.649 1.743 1.828 1.795
Humedad (%)
Tara N2 A-11 A-28 A-25 A-32
Tara + suelo hiimedo (gr.) 202.00 185.40 186.40 183.00
Tara + suelo seco (gr.) 194.00 176,00 174.00 167.50
Peso de agua (gr.) 8.00 9.40 12.40 15.50
Peso de tara (gr.) 39.60 39.55 41.25 39.35
Peso de suelo seco (gr.) 154.40 136.45 132.75 128.15
Humedad (%) 5.2 6.9 9.3 12.1
Densidad Seca (gr/cm®) 1.568 1.631 1.672 1.601
Maxima Densidad Seca (gr/cm®) 1.67
Optimo Contenido de Humedad (%) 9.34

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTRATO N

INGENIERIA GEOTECNICA - LABORATORIO Y CONSTRUCCION

= INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES EN OBRAS CIVILES

CODIGO

HOWA |, DE

1

REGISTRO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180

OBRA: EXPEDIENTE TECNICO: "RECUPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL N2073 MI SEGUNDO HOGAR, DISTRITO DE
SULLANA - PROVINCIA DE SULLANA - PIURA"
UBICACION: DISTRITO DE SULLANA, PROVINCIA DE SULLANA, REGION PIURA
MUESTRA: CALICATA 2
FECHA DICIEMBRE, 2021
SOLICITA: ARQ. LUIS RODOLFO QUINONES TROYA
Compactacién
Prueba N2 1 2 3 4
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 56 56 56 56
Peso suelo + molde (gr.) 7728 7850 8000 7910
Peso molde (gr.) 4291.7 4291.7 4291.7 4291.7
Peso suelo compactado (gr.) 34363 3558.3 3708.3 36183
Volumen del molde (cm®) 2023 2023 2023 2023
Densidad humeda (gr/cm®) 1.699 1.759 1.833 1.789
F!‘l_l.l_l'lledad (%)
Tara N® A-11 A-28 A-25 A-32
Tara + suelo himedo (gr.) 198.00 182.00 162.60 225.00
Tara + suelo seco (gr.) 189.00 172.00 152.00 205.00
Peso de agua (gr.) 9.00 10.00 10.60 20.00
Peso de tara (gr.) 40.90 40.10 40.85 41.20
Peso de suelo seco (gr.) 148.10 131.90 111.15 163.80
Humedad (%) 6.1 7.6 9.5 122
Densidad Seca (gr/cm®) 1.601 1.635 1.673 1.594
Méxima Densidad Seca (gr/cm®) 1.67
Optimo Contenido de Humedad (%) 9.54
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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INGENIERIA GEOTECNICA - LABORATORIO Y CONSTRUCCION

< F > = INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES EN OBRAS CIVILES
MFSA INGFNIEROS SAC
CONTRATO N° cODIGO HOuA | , | DE . REGISTRO
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180
OBRA: EXPEDIENTE TECNICO: "RECUPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL N2073 MI SEGUNDO HOGAR, DISTRITO DE
SULLANA - PROVINCIA DE SULLANA - PIURA"
UBICACION: DISTRITO DE SULLANA, PROVINCIA DE SULLANA, REGION PIURA
MUESTRA: CALICATA 3
FECHA DICIEMBRE ,2021
SOLICITA: ARQ. LUIS RODOLFO QUINONES TROYA
Compactacién
Prueba N 1 2 3
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 56 56 56 56
Peso suelo + molde (gr.) 7401 7551 7735 7581
Peso molde (gr.) 4063 4063 4063 4063
Peso suelo compactado (gr.) 3338 3488 3672 3518
Volumen del molde (cm®) 2023 2023 2023 2023
Densidad humeda (gr/cm®) 1.650 1.724 1.815 1.739
Humedad (%)
Tara N¢ A-11 A-28 A-25 A-32
Tara + suelo humedo (gr.) 267.50 226.95 240.00 271.50
Tara + suelo seco (gr.) 249.25 21050 22171 245.35
Peso de agua (gr.) 18.25 16.45 18.29 26.15
Peso de tara (gr.) 38.95 40.25 58.65 39.40
Peso de suelo seco (gr.) 210.30 170.25 163.06 205.95
Humedad (%) 8.7 9.7 11.2 12.7
Densidad Seca (gr/cm’) 1518 1.572 1.632 1543
Maxima Densidad Seca (gr/cm) : 1.63
Optimo Contenido de Humedad (%) : 11.22

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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