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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

1. INTRODUCCION

1.1 Objetivo del estudio

El presente Estudio de Mecanica de Suelos tiene por objeto investigar las 
condiciones geotecnicas del subsuelo del terreno asignado al Proyecto de estudio 
de mecanica de suelos con fines de cimentacion para proyecto: "REHABILITACION 
DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA NIVEL INICIAL N° 818, AH 
JOSE CARLOS MARIATEGUI DISTRITO DE CATACAOS, PROVINCIA DE PIURA, 
departamento DE PIURA” por medio de trabajos de campo a traves de pozos de 
exploracion a cielo abierto, ensayos de laboratorio y labores de gabinete en base 
a los cuales se define el perfil estratigrafico del terreno, capacidad admisible de 
carga y las recomendaciones generales para la cimentacion.

El programa seguido para los fines propuestos fue el siguiente:

Reconocimiento del terreno.

Distribucion y ejecucion de puntos de investigacion.

Muestreo de suelos alterados e inalterados.

Ejecucion de ensayos de laboratorio.

Analisis de trabajos de campo y determinacion de propiedades del suelo.

Conclusiones y Recomendaciones.

1.2 ASPECTOS GENERALES

1.2.1 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

Se encuentra ubicada en una zona de regular estabilidad, relacionadas 

directamente con arenas y arenas arcillosas, el nivel freatico no se ha 

evidenciado, de acuerdo a la geologia del terreno se puede suponer su 

proximidad y ascenso en las epocas de precipitaciones, por lo cual se 

recomienda tomar las precauciones necesarias y mejorar el nivel de fundacion 

de la cimentacion con materiales estables en caso sea necesario en el memento 

de la construccion. _______ _
acionaldeT*

y INGENiERIACIVltURA

~7 ■ '■ AN YANEZRt - ^ 31818
*»0 06i.,"S[cEAsDESl,El05

Celular: #942517509Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil



tffi/ERSlDAD WACIONAWtfE PIURA 
FACjtTAO DEINGENIERIA CIVIL

■*T '
— / CIP N’31618

OF. LABOKATORlO OE MECANICA DE SUELOJ 
YENSAVOOEMATERIALES

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenien'a Civil Celular: B942517509



UNIVERSIDAD NAGONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

Centro Productive de Construccion y Consultoria 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

2.0GEOLOGIA Y SISMIDAD DEL AREA EN ESTUDIO 

2.1 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

La Geomorfologia de Piura consta de un relieve con una topografia suave, con 

pequenas elevaciones y depresiones por donde drenan las aguas durante las 

epocas de intensa precipitacion pluvial. El drenaje principal lo conforma el Rio Piura 

que es un colector principal. Cuando las avenidas del Rio Piura son considerables 

como las ocurridas en 1925-1965-1983-1992-1998, ocurren grandes avenidas 

inundando y rebasando la Laguna de Napique, Ramon, que se recargan formando 

zonas de inundacion considerables (La Nina, 1998). En el ultimo Nino Costero 

2017, bubo una tragedia en cuanto a inundacion de las ciudades de Piura, Castilla, 

Catacaos y otras localidades del bajo Piura.

FIGURA N° 1: MAPA GEOMORFOLOGICO DE PIURA

2.2 GEOLOGIA

La zona de estudio corresponde a la zona que forma parte de la Depresion 

Parandina, formada por un relleno sedimentario Cuaternario la que cubre 

unidades de edad mas antigua. Las rocas existentes en el area de estudio 

presentan edades que fluctuan entre el Terciario Inferior medio Cuaternario; 

^Tfiateriales^oco
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2.3 Geologia Regional

FORMACION MIRAMAR (Tms-mi)

Constituido por conglomerados poco consolidados con matriz arenosa e intercalada 

con lentes de arena; hacia la parte superior se encuentran areniscas escasamente 

cementadas en estratos delgados, friables y con laminacion cruzada. Lateralmente 

se interdigital con areniscas amarillentas y lodolitas.

DEPOSITOS CUATERNARIOS

Constituidos por depositos de arenas eolicas de grano medio a fino, poco 

consolidado, con intercalaciones de arenas limosas y arcillas arenosas; sin embargo 

hacia la parte donde se encuentra el Rio Piura se presentan suelos aluviales en 

ambas margenes, constituidas por suelos arenosos con inclusiones de limos, arenas
% ^ ’■ 1 i Jr m w "

arcillosas y arcillas arenosas.

DEPOSITOS E6LIC0S (QP-E)

Cubren ampliamente el territorio de la provincia de Sechura, noroeste de Paita, 

Talara, Piura; cubren una extension areal de 8002.00 Has (0.22%) y consisten de 

mantos inconsolidados de arena eolica que, en algunos casos forman colinas 

disectadas por la red fluvial del area y, los mas antiguos estan asociados a los 

arbustos que los diferencian de los depositos eolicos recientes.

DEPOSITOS ALUVIALES (QP-A)

Forman parte de las llanuras aluviales y deltas de los rios, principalmente el Rio 

Piura que descienden del lado occidental andino erosionando las rocas y 

depositando la carga de sedimentos en las partes bajas y llanuras costeras. Estos 

depositos se distribuyen de manera discontinua y parcialmente cubiertos por 

materiales eolicos. Litologicamente consisten de conglomerados (rodados de 

cuarcitas, rocas volcanicas, rocas intrusivas y fragmentos de cuarzo metamorfico),

arenas limos y arcillas semiconsolidados; cubren un area de21Q2Z4:00 Has
rt=RG!DAO NAClONALQfe
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FIGURA N°2: MARA DE LA ESTRUCTURA GEOLOGICA DE LA REGION PIURA.

2.4 Geologia Local

FORMACION ZAPALLAL (Terciario Medio - Superior)

Corresponde a una secuencia de areniscas intercaladas con argillitas, intensamente
■

meteorizados, en sus estratos superiores, con espesores que llegan hasta 150m., 

sobre los que descansan materiales sedimentarios de edad contemporanea 

Constituye la roca basamento y aflora ampliamente en los sectores de Los Ejidos 

(Piura) en su margen izquierda y en menor proporcion en la derecha, en una 

secuencia de rocas de naturaleza argilica y pelftica, de origen marine y de un modo 

general muestra una secuencia de areniscas de color gris verdoso intensamente 

meteorizado con tintes azulados, areniscas de grano fmo de color pardo amarillento, 

argillitas abigarradas con presencia de oxidaciones ferrosas que le dan un aspecto 

moteado intercaladas con lutitas de color gris verdoso intensamente meteorizado, 

lodolitas de color gris verdoso Intensamente meteorizados y presencia de 

estratificacion laminar y areniscas de grano medio a grueso de color gris claro a 

verdoso, con alto contenido de concreciones y carbonates. ^------------^
..\C 'yNAfc'DE PIURA 
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Asi mismo aflora en las cercanias del puente Caceres, en la 

no Piura y en la margen derecha hacia el sector del CuarteLi
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tambien en el puente Sanchez Cerro margen izquierda del no. A la altura del Puente 

Bolognesi, la Formacion Zapallal ha side erosionado encontrandose en la 

profundidad de 2.30 m en el cauce hacia la margen izquierda presentandose como 

roca bastante meteorizada hasta el estado de arcillas. Sin embargo, hacia la parte 

externa del estribo izquierdo la Formacion Zapallal se encuentra a 2.25 m de la 

superficie.

Las rocas que constituyen esta formacion son conglomerados, lutitas y areniscas en 

la parte superior, las cuales desde el punto de vista hidrogeologico constituyen el 

reservorio acuffero del Medio y Bajo Piura.

Se denomina Zapallal debido a que buenas exposiciones se observan a lo largo de 

las Salinas Zapallal. Aflora escasamente y puede observarse en las localidades de 

Chusis, Miramar, Rio Seco y en la carretera de Piura a Paita y de Piura a Sullana.

Litologicamente presenta tres miembros: superior, medio e inferior. El primero esta 

constituido por una secuencia de conglomerados, lutitas y areniscas. El miembro 

medio esta conformado por areniscas cuarzosas interestratificadas con lutitas, 

arcillas y areniscas calcareas, mientras que el miembro inferior conformado por 

horizontes arcillosos, areniscas calcareas y areniscas conglomeradicas.

FIGURA N°3: EXTENSI6N DE LA FORMACION ZAPALLAL
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La Formacion Zapallal, es la unidad litoestratigrafica de mayor espesor y extension 

espacial en los afloramientos cenozoicos de la cuenca Sechura. Se deposit© como 

resultado de una transgresion marina amplia y relativamente rapida en la cuenca.

FIGURA N°4: FORMACION ZAPALLAL

mm ^ r
DEPOSITOS DEL CUATERNARIO.

Constituidos por depositos de arenas eolicas de grano medio a fino, poco 

consolidado, con intercalaciones de arenas limosas y arcillas arenosas; sin 

embargo hacia la parte donde se encuentra el Rio Piura se presentan suelos 

aluviales en ambas margenes, constituidas por suelos arenosos con inclusiones 

de limos, arenas arcillosas y arcillas arenosas.

DEPOSITOS ALUVIALES (QR-AL).

Su distribucion areal de este tipo de materiales se amplia hacia las zonas de las 

terrazas antiguas del rio Piura, en la que se asientan las principales areas agricolas

y se trata basicamente de una intercalacion de limos de color
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claro con arenas de color pardo amarillento de grano fino a medio, con presencia 

de raices de arboles y plantas menores. Asi misma presencia de pequenas lentes 

de arcillas de color marron claro a oscuro que van'an por el contenido fluctuante de 

humedad.

DEPOSITOS FLUVIALES (QR-FL).

Se hallan acumulados en el fondo y margenes del no Piura, y estan constituidos 

por arenas de color pardo amarillento hacia la base y de color gris claro en 

superficie, variando de grado de compacidad de bajo a medio conforme se 

profundiza en el cauce del mismo.

DEPOSITOS EOLICOS (QR-EOL).

Este tipo de depositos se distribuye principalmente en la margen derecha del no 

Piura en el Sector Veintiseis de Octubre,y Los Ejidos - Puente Caceres, asi como 

en el tramo Sur del Sector Puente Bologhesi -7 Puente Integracion y se trata de 

arenas limosas de color gris claro sueltas, producto del re trabajado de materiales 

aluviales y fluviales por el viento y depositados aguas arriba del mismo. Se trata de 

acumulaciones de arenas de espesor variable y en algunos sectores detenidos por 

presencia de vegetacion arbustiva.

DEPOSITOS LACUSTRES.

Se ban depositado en las antiguas marismas o llanuras inundables, las que en la 

actualidad se hallan en proceso de colmatacion con arenas eolicas, las partes mas 

profundas de estos depositos estan formadas por lodos 6 arcillas bituminosas de 

color gris a negras, cubiertas superficialmente por arenas salobres humedas 6 

costras de arena con caliche.
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FIGURA N°5: COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL CENOZOICO DE LA REGION PIURA
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2.5 Sismicidad

Desde el punto de vista sismico, el territorio Peruano, pertenece al Circulo 

Circumpacifico, que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el mundo 

y por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos teluricos. Pero, 

dentro del territorio nacional, existen varias zonas que se diferencian por su mayor 

o menor frecuencia de estos movimientos, asi tenemos que de acuerdo al Nuevo

esistenteMapa de Zonificacion Sismica del Peru, segun la nueva No
UNI V5 E PIURA(NTE E-030), hay cuatro zonas:

c—•
3_______
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Zona 1.- Comprende la ciudad de Iquitos, y parte del Departamento de Iquitos, 

parte del Departamento de Ucayali y Madre de Dios; en esta region la sismicidad 

es baja.

Zona 2.- En esta zona la sismicidad es media. Comprende el resto de la region 

de la selva, Puno, Madre de Dios, y parte del Cusco. En esta region los sismos 

se presentan con mucha frecuencia, pero no son percibidos por las personas en 

la mayona de las veces.

Zona 3.- Es la zona de mas alta sismicidad. Comprende toda la costa peruana, 

de Tumbes a Tacna, la sierra norte y central, asi como, parte de ceja de selva; es 

la zona mas afectada por los fenomenos teluricos.

Zona 4.- Las caractensticas principales de la zona 04 son:

1. Sismos de Magnitud VII MM

2. Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre VIII y IX.

3. El mayor Peligro Sismico de la Region esta representado por 4 tipos de 

efectos, siguiendo el posible orden (Kusin.1978):

• Temblores Superficiales debajo del oceano Pacifico.

• Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente.

• Terremotos superficiales locales relacionados con la fractura del piano 

oriental de la cordillera de los Andes Occidentales.

• Terremotos superficiales locales, relacionados con la Deflexion de 

Huancabamba y Huaypira de actividad Neotectonica.

E PIURA
fJTA civil
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El area en estudio se encuentra dentro de la zona de Alta Sismicidad (Zona 4).

Mapa de zonificacion sismica

ZONAS SiSMICAS

ZON/5

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la Tabla N°1.
Este factor se interpreta como la aceleracion maxima del terreno con una 
probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 anos.

El sector del Nor-Oeste de Peru se caracteriza por su actividad Neotectonica muy 

tenue, particularidad de la conformacion geologica de la zona; sin embargo, los 

Tablazos marines demuestran considerables movimientos radiales durante el 
Pleistoceno, donde cada tablazo esta intimamente relacionado a levantamientos de 

lineas litorales, proceso que aun continua en la actualidad por emergencia de costas. 
Debido a la confluencia de las placas tectonicas de Cocos y Nazca, ambas que 

ejercen un empuje hacia el Continente, a la presencia de las Dorsales de Grijalvo y 

Sarmiento, a la presencia de la Falla activa de Huaypira se 

de gran magnitud como se observa en el siguiente cuadro:

.p^^n^m^lupir sfsmos
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Sismos Historicos (MR.> 7.2) de la region

Magnitud
Hora

Fecha Lugar y ConsecuenciasEscala
Local

Richter

Sechura destruida, numero de muertos no 

determinado
Jul. 09 1587 19:30

Feb. 01
Danos moderados en Piura

1645

Ago. 20
Fuertes danos en Tumbes y Corrales

1657
St /J------------------ -------------------

Parte de Piura destruidoJul. 24 1912 7,6

Fuertes danos en Tumbes y CorralesDie. 17 1963 7,7 12:31

7 Algunos danos importantes en Piura 

danos en Talara y Tumbes
Die. 07 1964 7,2 04:36

Danos en Tumbes, Zorritos, Mancora y 

Talara.
Die. 09 1970 7,6 23:34

Las limitaciones impuestas por la escasez de informacion sismica en un periodo 

estadisticamente representative, restringe el uso del metodo probabilistico y la 

escasez de dates tectonicos restringe el uso del metodo deterministico, no obstante 

un calculo basado en la aplicacion de tales metodos, pero sin perder de vista las 

limitaciones citadas, aporta criterios suficientes para llegar a una evaluacion previa 

del riesgo sismico en el Norte del Peru, J. F. Moreano S. (trabajo de investigacion 

docente UNP, 1994) establece la siguiente ecuacion mediante la aplicacion del 

metodo de los mmirnos cuadrados y la ley de recurrencia : 1/CC-ft^AL DE PIURA 
E INGENIERIA CIVIL

7^7. ■■
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Log n = 2.08472 - 0.51704 +/- 0.15432 M. Una aproximacion de la probabilidad de 

ocurrencia y el penodo medio de retorno para sismos de magnitudes de 7.0 y 7.5 

Mb. se puede observar en el siguiente cuadro:

Probabilidad de Periodo medio 
de retorno

Magnitud
Ocurrencia

Mb 20 (anos) 30 (anos) 40 (anos) (anos)

7.0 38.7 52.1 62.5 40.8

7.5 23.9 33.3 41.8 73.9

2.6 Parametros de Diseno Sismo Resistente

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones y a la Norma Tecnica de 

Edificaciones E-030 Diseno Sismo resistente, se debera tomar los siguientes 

valores:

-
I

------\----——^-------
Factores Valores

_
Zonificacion zona 4

Factor de zona Z (g) = 0.45

Perfil de suelo Tipo S 3

Factor de amplificacion del suelo S = 1.10

Periodo predominante de vibracion del suelo Tp(s) = 1 seg, TL (s)=1.6

Coeficiente de uso e importancia U = 1.00

E PIURAro NACION
)E iNGEtfiERIA CIVILu

IORAN YANEZ 
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3.0 TRABAJOS EFECTUADOS

3.1 Fase de Campo

Se realizo una (01) prospeccion o pozo de exploracion "a cielo abierto”, 

designada como C-1 el cual fue ubicado convenientemente, la calicata, se llego 

a explorar hasta una profundidad de 3.00m.

Este sistema de exploracion nos permite evaluar directamente las diferentes 

caracten'sticas del subsuelo en su estado natural.

La descripcion de la calicata ejecutada se presenta en el siguiente cuadro: 

Cuadro N° 01 “Relacion Detallada de Calicata ejecutada”

MUESTRAS
OBTENIDAS

PROFUNDIDAD (m) A 
CIELO ABIERTO

-------------
0.00-1.00

NIVEL
FREATICOCALICATA

M- 1
C-1 No se encontro

M - 2 1.00-3.00

En esta fase se tomo muestras disturbadas representativas de los estratos de la 

calicata y en cantidades suficientes como para realizar los ensayos fisicos, 

mecanicos y quimicos establecidos para las muestras del suelo.

Paralelamente al muestreo se realizaron los registros de exploracion, en los que 

se indican las diferentes caracten'sticas de los estratos subyacentes, tales como 

tipo de suelo, espesordel estrato, color, humedad, plasticidad, compacidad, etc.

3.1.1 Nivel de la napa freatica

La ubicacion de la Napa Freatica es funcion de la epoca del ano en la que se 

realice la investigacion de campo, asi como de las variaciones naturales de los 

sistemas que abastecen los estratos acuiferos.

A la fecha del trabajo de campo 14 de agosto del 2019 no se evidencio nivel 

freatico.

3.1.2 Licuefaccion de las arenas

E PIURAUNIV Eria civil/

"MORAN YANEZ

En suelos granulares, particularmente arenosos las vibraefones sismicas pueden 

manifestarse mediante un fenomeno denominado licuefaccion, el cual consiste 

en la perdida momentanea de la resistencia al corte de los suelos granulares,
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como consecuencia de la presion de poros que se genera en el agua contenida 

en ellos originada por una vibracion violenta, esta de perdida resistencia del 

suelo se manifiesta en grandes asentamientos que ocurren durante el sismo o 

inmediatamente despues de este. Sin embargo, para que un suelo granular, en 

presencia de un sismo, sea susceptible a licuar, debe presentar 

simultaneamente las caractensticas siguientes (Seed and Idriss).

• Debe estar constituido por arena fina a arena fina limosa.

• Debe encontrarse sumergida (napa freatica).

• Su densidad relativa debe ser baja.

Se puede afirmar que los suelos de fundacion estan compuestos por arenas 

limosas, arenas arcillosas, arenas limo arcilloso y arcillas de baja plasticidad con 

arena sin presencia de nivel freatico nos permite considerar que no es probable 

que ocurran fenomenos de licuacion de arenas ante un sismo de gran magnitud.

3.2 Fase de laboratorio

Los ensayos de laboratorio se realizaron por cada variacion estratigrafica y ban 

permitido determinar las propiedades de los suelos mediante ensayos fisicos y
WF ^ , -:r i-/.- ■< - .,4 *?/

mecanicos de las muestras disturbadas provenientes de la exploracion. Se 

efectuaron los siguientes ensayos estandar de Laboratorio, siguiendo las Normas 

establecidas por la American Society for Testing Materials (ASTM) de los Estados 

Unidos de Norte America y las Normas Tecnicas Peruana (NTP).

3.2.1 Analisis Granulometrico porTamizado

Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a traves de 

una serie de mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las 

proporciones relatives de los diversos tamanos de las particulas.

3.2.2 Contenido de Humedad Natural

Que es un ensayo rutinario de Laboratorio para determinar la cantidad dada 

de agua presente en una cantidad dada de suelo en terminos de su peso en 

seco. ONAL DE PI UR A 
Z-ilERiA CIVILUNP-

3PAN YANEZ
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3.2.3 Gravedad Especifica de los Solidos

Mediante este ensayo se determina el peso especifico de las sustancias 

solidas existentes en el suelo.

3.2.4 Limites de Consistencia

Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variacion 

del contenido de humedad en las caracten'sticas de plasticidad de un suelo 

cohesive. Los ensayos se efectuan en la fraccion de muestra de suelo que 

pasa la malla N° 4. La obtencion de los limites liquido y plastico de una 

muestra de suelo permite determinar un tercer parametro que es el indice de 

plasticidad. Todos los suelos eran plasticos.

3.2.5 Densidades Naturales

Este ensayo se realiza para tomar la densidad “INSULT de los suelos.

El metodo utilizado fue el del cilindro.

3.2.6Corte Directo

Este ensayo se realiza para determinar el angulo de friccion y la cohesion del

suelo.

Los certificados de los ensayos de laboratorio se presentan en el Anexo 2 

“Certificados de Ensayos de laboratorio”.

’a Dt SUtLOf

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil Celular: #942517509



UNIVERSIDAD NAGONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

Centro Productive de Construccion y Consultoria 
LABORATORJO DE ENSAYOS DE MATERIALES

El resumen de los ensayos se presenta en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 02.- Resumen de ensayos de laboratorio.

C-1CALICATAS
Muestra M -1 M - 2

Profundidad (m.) 0.00-1.00 1.00-3.00
% Rasa Malla N° 4 100 100

% Rasa Malla N° 200 18.7 10.9
% GRAVA 0.0 0.0
% ARENA 81.3 89.1

Lfmite liquido 23 0
Indice Plastico 3 NR

Contenido de humedad % 7.20 9.30
Gravedad especifica (gr/cm3) 2.62 2.64

Maxima densidad seca (gr/cm3) 1.673
..Contenido Optimo de Humedad (%) 13.10

Clasificacion de Suelos “SUCS” ' SM SP-SM
-

Cohesion (kg/cm2) 0.02

Angulo de friccion (0) 28.0°
..3.^4,

j3.3FASE DE GABINETE

De acuerdo a la exploracion efectuada en las calicatas C-1, tal como se observa 

en el record del estudio de exploracion y en los resultados de laboratorio adjuntos; 

el perfil estratigrafico presenta las siguientes caracteristicas:

Calicata -1:

0.00 - 1.00 .- Arena limosa, de condicion humeda, de consistencia compacta, color 

marron oscuro. Clasificada en el sistema SUCS como un SM.

1.00 - 3.00 .- Arena mal gradada con limo, de condicion humeda, de consistencia 

suave, color marron . Clasificada en el sistema SUCS como un SP-SM. 

Hasta la profundidad explorada no se evidencio presencia de nivel freatico.
UI'<m

Ol'JIvt
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4. ANALISIS DE LA CIMENTACION

4.1 Consideraciones

Los parametros e hipotesis de calculo para el calculo de capacidad de carga y 

presion admisible son los siguientes:

La evaluacion se efectuara en el terreno donde se construira las obras que 

constituyen el trabajo de "REHABILITACION 

INSTITUCION EDUCATIVA NIVEL INICIAL N° 818, AH JOSE CARLOS MARIATEGUI 
DISTRITO DE CATACAOS, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA”

- El nivel freatico no se evidencio en las calicatas exploradas.

- El suelo subyacente encontrado esta conformado por estratos alternados de 

suelo del tipo: SM (Arena Limosa) y SP-SM (Arena mal gradada con limo).

- De la evaluacion de las caracteristicas fisicas del suelo se concluye, que a la 

profundidad de desplante de la estructura, el suelo de apoyo es el 

correspondiente para la C-1 / M -1 arena mal gradada con limo que presenta 

un angulo de friccion (<{>) de 28.0 y cohesion C = 0.02 kg/cm2 siendo la mas 

desfavorable, con los cuales se calcula la capacidad de carga y presion 

admisible del terreno.

4.2 Capacidad de Carga

DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA

Llamada tambien presion ultima o de falla por corte del suelo, es la carga que un 

suelo puede soportarsin que su estabilidad sea amenazada.

Para la aplicacion de la capacidad de carga, se aplica la teoria de Terzaghi, para 

corte general, para cimentaciones continuas de base rugosa en el caso de un 

medio medianamente dense, haciendose extensivos para zapatas cuadradas. 

Con valores de cohesion, igual a (0.03), se tiene:

PARA CIMIENTO CONTINUO : Qc = C*Nc + 0.5*y*B*Ng + y*Df*Nq

PARA ZAPATAS CUADRADAS AISLADAS: Qc = C*Nc + 0.4*Y*B*Ng + y *Df *Nq

PARA ZAPATAS CIRCULARESAISLADAS:Qc= C*Nc + 0.6*..* W-+ 7-Df *Nq
0£ INGcNJ^RIA CIVIL

ANVAwEZ
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Donde:

= Peso Volumetrico gr/cm3 

= Cohesion (kg/cm2)

= Profundidad de cimentacion 

= Ancho de zapata 

= Factores de carga.

Y

C

Df.

B

No, Ng y Ny

N’y = Factor unidimensional de capacidad de carga, dependiente ancho 

y de la zona de empuje pasivo funcion del angulo de friccion interna 

((})), considera la influencia del peso del suelo.

N’g = Factor adimensional de capacidad de carga debido a la presion de 

la sobrecarga (densidad de enterramiento). Funcion del angulo de 

friccion interna. La sobrecarga se halla representada por el peso por 

unidad de area y* Df, del suelo que rodea la zapata.

= Factor de capacidad de carga, funcion de la cohesion.N’c

4.3 Presion Admisible

Es la presion admisible del terreno que se debera usar como parametro de diseho 

de la estructura. Tambien se le conoce como "Carga de Trabajo" o Presion de 

Trabajo" (Cuadro de capacidad de carga y presion admisible. Anexo - C.

Pt = Qc / Fs

Donde: Pt = Presion admisible (kg/cm2)

Qc = Capacidad de carga

Fs = Factor de seguridad, (3.0), que toma en consideracion lo

siguiente:

a. - Variaciones naturales en la resistencia al code de los suelos.

b. - Las incertidumbres que como es logico, contienen los metodos o

formulas para la determinacion de la capacidad ultima del suelo.

c. - Disminuciones locales menores que producen en la capacidad de carga

los suelos colapsables, durante o despues de la construccion.

d.- Excesivo asentamiento en suelos compresibles que hana fluir el suelo

cuando esta proximo a la carga critica o a4a"fotura

1 oh mcmcA 
wfp.iaCvs
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4.4 METODO PARA CALCULO DE ASENTAMIENTOS.
La presion admisible por asentamiento, es aquella que al ser aplicada por una 
cimentacion de tamano especifico, produce un asentamiento tolerable por la 
estructura.

El asentamiento, se ha calculado mediante la teoria elastica, que esta dado por la 

formula:

Formula:

S = qxB(1- u2)xlf
Es

RELACION DE POISSON MODULO DE ELASTICIDAD
TIPO DE SUELO U

-
TIPO DE SUELO EsArcilla saturada 0.40.-0.50-

0 10- 0 30Arcilla no saturada Arcilla muy blanda 3 a 30Arcilla arenosa 0.20 - 0.30
Arcilla blanda 20 a 40Li mo 0.30 - 0.35

Arena densa 0 20 - 0.40 Arcilla media 45 a 90Arena de grano grueso 0.15
Arcilla dura 70 a 200Arena de grano fino 0.25

0.10 - 0.40
0 10 - 0.30

Roca Arcilla arenosa 300 a 425Loes
Suelos glaciares 100a1600Hielo 0 35

Concrete 0.15 Loes 150 3 600
Arena limosa 50 a 200FACTOR DE FORMA (IF)

TIPO DE CIMENTACIONFORMA DEU .Arena suelta 100a250
RIGIDA Arena densa 500 a 1000FLEXIBLE

ZAPATA. CENTRO ESQ MEDIO Grava arenosa densa 300 a 2000
1.53 0.77 1.3 1.2RECT. UB = 2 

UB = 5 
UB = 10

Grava arenosa suelta 500 a 140021 105 183 17
.Arcilla Esquistosa 1400 a 14000254 127 2.25 2.1
Limos 20a2001.12 0.56 0 95 0.82CUADRADA

1.00 0.64 0.85 0.88CIRCULAR

4.5 EVALUACION DE ASENTAMIENTOS CONSECUENCIAS

En el Area del estudio se observan la presencia de ocurrencia d 

(Movimientos de Masas, deslizamientos).

iamTefttos
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4.6 PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA

Los suelos organicos tipo turba estan compuestos principalmente de tejidos 

vegetales en estado variable de descomposicion, con una textura fibrosa o amorfa, 

usualmente de color cafe oscuro o negro, olor organicos y elevada relacion de 

vacios. For deficiente estructura son altamente consolidables teniendo un 

comportamiento mecanico muy critico.

Los suelos con alto contenido de materia organica y/o turba son considerados no 

apropiados como subrasante para recibir las capas del pavimento, por lo que como 

buena practica en ingenieria de carreteras usualmente se retira todo el espesor de 

materia organica y se reemplaza con un material adecuado.

4.7 EVALUACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION DEL SUELO. sm/A
El suelo de fundacion de la edificacion a proyectar no debera presentar expansion

alguna que pongan en riesgo la estructura a construirse; portanto, la expansion 

libre debera ser baja. Para la estimacion del potencial de expansion de los suelos 

sub yacentes, se ha utilizado medidas indirectas como la propuesta por Holts y 

Gibas - 1956, los cuales califican el grado de expansividad en funcion de la 

plasticidad de los suelos, como muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 4: Requerimientos de potencial de expansion de suelos

POTENCIAL DE 
EXPANSION INDICE DE PLASTICIDAD LIMITE LIQUIDO

Muy Alto >32.0 >70.0

Alto 23.0-32.0 50.0 - 70.0

Medio 12.0-23.0 35.0 - 50.0

Bajo < 12.0 20.0 - 35.0

De acuerdo a esta evaluacion el suelo evaluado califica como de potencial de

4a—fte—s^raexpansion bajo. Dada las caracteristicas del suelo que pre: 

necesario considerar algun mejoramiento en especial para la'expansjo I'JRA

N YANEZ
;a rjB
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5. AGRESION AL SUELO DE LA CIMENTACION

De los resultados obtenidos de! ensayo de Analisis Qirimico de Sulfates y Cloruros 
Agresivos al Concrete y al acero, realizado en la muestra de la calicata C -1 y C - 
2 se tiene:

Calicata C-1 / M-1 C-1 / M-2
Profundidad 0.00-1.00 1.00-3.00

Cloruros solubles como ion Cl- (%) 0.038 0.035
Sulfatos solubles como ion SC4 (%) 0.019 0.017
Sales solubles totales (%) 0.054 0.039

Estes valores determinan que hay agresividad despreciable de sulfatos al concrete 

y leve al acero de refuerzo, per lo que no se requiere un cemento con 

caracteristicas especiales. Sin embargo es recomendable el uso de cemento tipo

MS o similar porque mejora las Caracteristicas generales del concrete.
VvSSI /

6. CONCLUSION ES

El area en estudio corresponde al terreno donde se construira los ambientes para 

los trabajos de "REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION 

EDUCATIVA NIVEL INICIAL N° 818, AH JOSE CARLOS MARIATEGUI DISTRITO DE 
CATACAOS, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA”

El trabajo de exploracion de campo consistio en 01 calicata o prospeccion a cielo 

abierto hasta una profundidad maxima de 3.00 m, denominada C-01, La fecha de 

realizacion del trabajo de campo se realize en Agosto del 2019 no se encontro 

nivel freatico en las calicatas exploradas.

For las condiciones del suelo encontrado y por ausencia de nivel freatico del area 

estudiada a la fecha se considerara como NO LICUABLE.

En funcion a las excavaciones, descripcion, perfiles y ensayos de suelos, se han 

identificado que el terreno donde se apoyara la cimentacion esta conformado por 

estrato de suelo del tipo: SM (Arena limosa) SP-SM (Arena mal gradada limosa).

PIURA
y

ORAN VAN
or
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En 01 de las calicatas no se pudo evidenciar material contaminado, su profundidad 

puede variar respecto a la encontrada en la perforacion. 

inadecuados deben ser removidos, hasta llegar al suelo natural, antes de iniciar las 

obras tal como lo indica la Norma Tecnica de Edificaciones E.050, Suelos y 

Cimentaciones (Capitulo 4, articulo 19).

Estos materiales

7. RECOMENDACIONES

- Se recomienda que los rellenos que se requieran para nivelar el terreno, se 

construyan con materiales granulares y se compacten convenientemente a una 

densidad no menor del 95 % de la maxima densidad seca obtenida mediante 

ensayo Proctor Modificado con la finalidad de evitar problemas causados por la 

deformacion del relleno ubicado bajo los pisos. Para verificar la compactacion se 

realizaran Controles de Densidad de campo a razon de un ensayo para un area 

menor o igual a 25 m2.

- Los elementos de la cimentacion deberan ser disenados de modo que la presion 

de contacto (Carga estructural de las Obras en el area de la cimentacion) sea 

inferior o cuando menos igual a la presion de diseno o capacidad admisible. Para 

las condiciones mas desfavorable del suelo encontrado (C-2/M1), la capacidad de 

carga y presion admisible son:

*

MATERIALS
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Cuadro N° 04.- C-alculo de la Capacidad de Carga y Presion Admisible. C-2

CIMIENTO CONTINUO

Angulo Qc PtLadoProfundidad de 
cimentacion

Peso
volumetrico Cohesion de (Ultima) (Admisible)Promedio Nc Nq NgfriccionC

(0) (kg/cm2) (kg/cm2)Df ( m) B (m) Y (gr/cc) (kg/cm 2)

1.47 0.491.00 1.442

1.442

1.442

0.02 28° 16.50

16.50

16.50

6.50 2.300.80

2.30 1.50 0.501.00 1.00 0.02 28° 6.50

6.50 2.30 1.53 0.511.00 1.20 0.02 28°

1.20 0.80 1.442

1.442

1.442

0.02 28° 16.50

16.50

16.50

6.50 2.30 1.65 0.55

6.50 1.691.20 1.00 0.02 28° 2.30 0.56

1.20 1.20 0.02 28° 6.50 2.30 1.72 0.57

1.50 0.80 1.442

1.442

1.442

0.02 28° 16.50

16.50

16.50

6.50 2.30 1.93 0.64

1.50 1.00 0.02 28° 6.50 2.30 1.97 0.66

1.50 1.20 0.02 28° 2.30 2.00 0.676.50

1.442 0.02

1.442 0.02

1.442 28° 1

1.80 0.80 6.50 6.50 2.30 2.22 0.74
1.80 1.00 16.50 

16.50

SiiS

6.50 2.30 2.25 0.75

0.021.80 1.20 6.50 2.30 2.28 0.76—

■aZAPATA CUADRADA

Cohesion Andgeul° j-
Lado

Promedio

Profundidad de 
cimentacibn

Peso
volumetrico

Qc Pt
3. (Ultima) (Admisible)

Nc Nq NgTP
% (0)Y (gr/cc) (kDf ( m) B (m) (kg/cm2) (kg/cm2)

1.00 0.020.80 1.442

1.442

1.442

28° 16.50

16.50

16.50

6.50 2.30 1.56 0.52

1.00 1.00 0.02 28° 6.50 2.30 1.58 0.53

1.00 1.20 0.02 28° 6.50 2.30 1.61 0.54

1.20 0.80 1.442

1.442
1.442

0.02 28° 16.50

16.50

16.50

1.756.50 2.30 0.58
1.20 1.00 0.02 28° 6.50 2.30 1.77 0.59
1.20 1.20 0.02 28° 6.50 2.30 1.80 0.60

1.50 0.80 1.442

1.442
1.442

0.02 28° 16.50

16.50
16.50

6.50 2.30 2.03 0.68
1.50 1.00 0.02 28° 6.50 2.05 0.682.30
1.50 1.20 0.02 28° 6.50 2.30 2.08 0.69

1.80 0.80 1.442

1.442

1.442

0.02 28° 16.50

16.50

16.50

2.30 2.316.50 0.77

1.80 1.00 0.02 28° 6.50 2.30 0.782.33
1.80 1.20 0.02 28° 6.50 2.30 2.36 0.79

ONIV
■ ''MDE PIURA 

j^IERIA CIVIL

nmiH
CAN CADE SUE1A-

IALES
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UNIVFRSIDAD NAC10NAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

Centro Productive de Construccion y Consultoria 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANEXO 2:
CERTIFICADOS DE 

ENSAYOS DE 

LABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

Centro Productive de Construccion y Consuttorla 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°070-2019-LEM -FIC-UNP

■REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA NIVEL INICIAL N° 818, AH JOSE CARLOS MARIATEGUI DISTRITO DE
CATACAOS, PROVINCIA DE PIURA. DEPARTAMENTO DE PIURA'

PROYECTO

SOLICITA MUNICIPAL1DAD PROVINCIAL DE PIURA FECHA DE INFORME: AGOSTO DEL 2019

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETICO 
NORMA (ASTM D-422, C-136) (MTC E 107 - 2016) (NTP 339.128)

UBICACION : CATACAOS 
CALICATA 
MUESTRA 
PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.00

C-1
M- 1

PORCENTAJE ACUMULADO
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO 
RET EN IDO

PORCENTAJE 
PARCIAL 

RETENIDO (%)

ABERTURA
(mm.)TAMICES ASTM PESO INICIAL (gr)RETENIDO (%) QUE PASA (%)(gr) PORCION DE FINOS (ar) 150.00

% DE HUMEDAD 7.20

XWMf////3' 76.200
50.800
38.100
25.400
19.050
12.700
9.525
6.350
4.760

TAMANO MAXIMO
2- % DE GRAVA 0.0

11/2' % DE ARENA 81 3
r % PASANTE N° 200 18.7

3/4' LL 23
1/2' L.P. 20
3/8' IP. 3
1/4' CLASIFIC. SUCS SM

4 0.0 0.0 CLASIFIC. AASHTO A-2-4(0)
10 2.000

0.834
0.420
0.250
0.106
0.075

0 3 0.2 D10
20 1.8 1.2 D30 0.186
40 5.6 3.7 D60 1.138
60 OBSERVACIONES:42.8 28.5
140 60.4 40.3
200 ARENA LIMOSA11.0 7.3

BANDEJA 28.1 18.7 100.0

ANALISIS GRANULOMETRICO

§ § 5??
2 £ ^a

2
u2 2 Zz

100.0 ♦

90.0

iZ80.0

iiS.o<
oo

a?
50.0

40.0

30.0

20.0
I iur %10.0 ( ! '

0.0
0.010 0.100 100.000ABERTM0PDEL TAMIZ (mm) 10.

Observacion:
Ensayo efectuado al material en estado natural.

Celular: »942517509Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingeniena Civil



9mm UNIVERSIDAD NAGONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

Centro Productive de Construction v Consultoria 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO ND070-2019-LEM -FIC-UNP

"REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA NIVEL INICIAL N° 818, AH JOSE 
CARLOS MARIATEGUI DISTRITO DE CATACAOS, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA"

PROYECTO

SOLICITANTE MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA FECHA INFORME: AGOSTO DEL 2019

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LI MITE PLASTICO, E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS

UBICACION : CATACAOS 
CALICATA 
MUESTRA 
PROFUNDIDADQ: 0.00-1.00

C- 1

M- 1

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N° MUESTRA 1 2 3

1 Tara N° 23
2 Peso de la Tara 

Peso Suelo Humeso + Tara grs. 
Peso Suelo Seco + Tara grs. 
Peso del Agua (3)-(4) grs. 
Peso Suelo Seco (4) - (2) grs. 
Humedad (5)/(6)x100 %.

De Golpes________________

12.14

23.54

21.25

grs.
3

4 20.84 20.59 -5 1.88
-- ■■ ■

8.12
-4—H - 2.29

6 9.11—
21.87 23.2 25.1-
~338 24 15

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)

12.03 
13.35

N° MUESTRA 4as

1 Tara N°

2 Peso de la Tara 12.22grs.

3 Peso Suelo Humeso + Tara grs. 
Peso Suelo Seco + Tara

13.47

13.264 13.13grs.

5 Peso del Agua (3) - (4)____grs.

Peso Suelo Seco (4) - (2) jrs1 
Humedad (5)/(6)x100 %.

0.21 0.22

6 1.04 1.10

7 20.2 20.0

Promedio de Llmlte Pldstlco : 20

RESULTADOS:
26

L.L. 23

L.P. 20
■o I.P. 3
5<v 24

X

■o 23
o

22c
o

SS
21

10 10025

Numero de Golpes

Observacion:

Ensayo efectuadc al material en estado natural.

]Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil Celular: #942517509



UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

Centro Productlvo de Construccion y Consultorla 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°070-2019-LEM -FIC-UNP

"REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA NIVEL INICIAL N° 
818, AH JOSE CARLOS MARIATEGUI DISTRITO DE CATACAOS, PROVINCIA DE PIURA,

DEPARTAMENTO DE PIURA”
PROYECTO

SOLICITA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA FECHA DE INFORME: AGOSTO DEL 2019

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PAR LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN
SUELOS 

(NTP 339.152)

UBICACION
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD

CATCAOS
C-1

I£NVM\Uf/jM-1
£0.00-1.00 -

ENSAYO DE DESTILACION
ENSAYO N°
PIREX N°
1. - NIVEL PIREX + SOLUCION
2. - PESO PIREX + SOLUCION
3. - PESO PIREX + SAL RESIDUAL
4. - PESO PIREX
5. - PESO SAL RESIDUAL (3-4)
6. - PESO AGUA EVAPORADA (2-3)
7. - % SALES SOLUBLES (5/6)

—i 2
34

40mL 40mL
65.32 64.13
32.67 31.85
32.65 31.83
0.017 0.018
32.65 32.28
0.052 0.056

PROMEDIO % 0.054

CONSIDERACIONES DEL ENSAYC 3) RESIDUO POR DESTILACION A MAYOR DE 100° C
7) PORCENTAJE POR DIFERENCIA DE VOLUMENES

| % Sulfatos (SO4D% Cloruros (CL‘)

Norma de ensayo

NTP 339.177 NTP 339.178

0.038 0.019

7^ URA

Observacion: Ensayo efectuado al material en estado natural.

EZ
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UNIVERSIDAD NAGONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

Centro Productive de Construccion y Consultorla 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO No070-2019-LEM -FIC-UNP

■REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA NIVEL INICIAL N" 818, AH JOSE CARLOS MARIATEGUI DISTRITO DE
CATACAOS, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA'

PROYECTO

SOLICITA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA FECHA DE INFORME: AGOSTO DEL 2019

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANDLOMETICO 
NORMA (ASTM D-422, C-136) (MTC E 107 - 2016) (NTP 339.128)

UBICACION : CATACAOS 
CALICATA 
MUESTRA 
PROFUNDIDAD : 1.00 - 3,00

C-1
M - 2

PORCENTAJE ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO

RETENIDO
PORCENTAJE 

PARCIAL 
RETENIDO (%)

ABERTURA
(mm.)TAMICES ASTM PESO INICIAL (gr)RETENIDO (%) QUE PASA (%)(gr-) PORCION DE FINOS (gr) 150 00

% DE HUMEDAD 9.30
3" 76.200

50.800
38.100
25.400
19.050
12.700
9.525
6.350
4.760

TAMANO MAXIMO
2" % DE GRAVA 0.0

11/2- % DE ARENA 89.1
r % PASANTE N° 200 10.9

3/4' L.L. 0
1/2' LP. 0
3/8' I.P. NP
1/4" CLASIFIC. SUCS SP-SM

4 0.0 0.0 CLASIFIC. AASHTO A-3(0)
10 2.000

0.834
0.420
0.250
0.106
0.075

0.0 0.0 D10
20 1.7 1.1 D30 0.186
40 4.9 3.3 D60 1.138

OBSERVACIONES:60 48.4 32.3
140 64.6 43.1
200 ARENA POBREMENTE GRADADA CON LIMO14.1 9.4

BANDEJA 16.3 10.9 100.0

ANAUSIS GRANULOMETRICO

i l 52S 5
z £ S8 5zz

100.0

90.0

80.0

.0
a.

a

50.0

40.0

30.0

20.0

Ui-;/10.0

0.0
100.0000.010 0.100 10.1ABERTdJftWDEL TAMIZ (mm)

Observacion:
Ensayo efectuado al material en estado natural.

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil Celular: #942517509



UNIVERSIDAD NAGONAL OF PIURA 
FACULTAD DE INGENIEFtIA CIVIL 

Centro Productive de Construccion y Consultoria 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°070-2019-LEM -FIC-UNP

"REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA NIVEL 
INICIAL N° 818, AH JOSE CARLOS MARIATEGUI DISTRITO DE CATACAOS, PROVINCIA DE 

PIURA, DEPARTAMENTODE PIURA”
PROYECTO

FECHA INFORME: AGOSTO DELSOLICITANTE MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA 2019

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E 
INDICE DE PLASTICID AD DE SUELOS

UUBICACION : CATACAOS 
DESIGNACION :C-1 
MUESTRA : M - 2 
PROFUNDIDAD: 1.00-3.00

DETERMINACION DEL UMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (MTC E110)
N° MUESTRA 1 2 3

Tara N°
Peso de la Tara 
Peso Suelo Humeso + Tara grs. 
Peso Suelo Seco + Tara grs.
Peso del Agua (3)-(4) grs. 
Peso Suelo Seco (4) - (2) grs. 
Humedad (5)/(6)x100 %.
■1°. De Golpes

1
2 grs.
3
4
5
6
7
8

DETERMINACION DEL E E111)
1N° MUESTRA 1 2 3 4t1 Tara N°

Peso de la Tara2 grs.
3 Peso Suelo Humeso + Tara grs. 

Peso Suelo Seco + Tara
L

Nl4 _grs.
Peso del Agua (3) - (4) grs. 
Peso Suelo Seco (4) - (2) grs. 
Humedad (5)/(6)x100 %.

5
6
7

Promedio de Limite Plastico : 0

RESULTADOS:36

L.L. 0
L.P. 013 1—? i.p. NP35|

x
■S
o

I 34
co

SS

33
10 10025

Numero de Golpes

Observacion:
Ensayo efectuado al material en estado natural.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

Centro Productive de Construccion y Consultoria 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°070-2019-LEM -FIC-UNP

"REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA NIVEL INICIAL N° 
818, AH JOSE CARLOS MARIATEGUI DISTRITO DE CATACAOS, PROVINCIA DE PIURA,

DEPARTAMENTO DE PIURA”
PROYECTO

SOLICITA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA FECHA DE INFORME: AGOSTO DEL 2019

M^TODO DE ENSAYO NORMALIZADO PAR LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN
SUELOS 

(NTP 339.152)

UBICACION
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD

:CATACAOS 
: C -1

Cv\\M I//4&M-2
: 1.00-3.00

ENSAYO DE DESTILACION
ENSAYO N°
PIREX N°
1. - NIVEL PIREX + SOLUCION
2. - PESO PIREX + SOLUCION
3. - PESO PIREX + SAL RESIDUA!
4. - PESO PIREX
5. - PESO SAL RESIDUAL (3-4)
6. - PESO AGUA EVAPORADA (2-3)
7. - % SALES SOLUBLES (5/6)

1 2
30 14

40mL 40mL
67.29 67.20
32.17 32.65
32.16 32.63
0.013 0.014
35.117 34.555
0,037 0.041

PROMEDIO % 0.039

CONSIDERACIONES DEL ENSAYC 3) RESIDUO POR DESTILACION A MAYOR DE 100° C
7) PORCENTAJE POR DIFERENCIA DE VOLUMENES

| %Sulfatos(SO«c)%Cloruros (CL')

Norma de ensayo

NTP 339.177 NTP 339.178

0.035 0.017

Ui PIURA
iVIL

Observacion: Ensayo efectuado al material en estado natural.

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil Celular: #942517509



!
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
Centro Productive de Construccidn y Consuhoria 

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°070-2019-LEM -FIC-UNP

"REHABIUTACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTUUCION EDUCAT1VA NIVEL INICIAL N' 818, AH JOSE CARLOS MARIATEGUI DISTRITO DE CATACAOS,
PROVINCIA DE PIURA. DEPARTAMENTO DE PIURA"

PROYECTO

SOUCITA MUNICIPAUDAD PROVINCIAL DE PIURA FECHA DE INFORME: AGOSTO DEL 2019

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGlA MODIFICADA (2,700 KN - m/m3) 
(ASTM D-1557 | NTP 339.141 | MTC-E-115 - 2013)

UBICAClON : CATACAOS
CALICATA 
MUESTRA 
PROFUNDIDAC: l OQ. 3,00

C-1
M - 2

[Allura de calda pisdn:N° de capas : 5 Moldo :45.8 Peso de plson (kg): 4.529 "A"cm
27.7 kg.cm / cm3Energia de Compact. Modificada : Pison Manual:Niimero do golpes/capa: 25 "A"

Peso molde * Suelo Humedo 3640 3704 3735 3718flr
Peso de Molde 1963 1963 1963 19632 9'
Peso suelo Humedo Compactado 1772 17553 g> — *0Volumen de! Molde cm1 929 9294

1.874Densidad Suelo Humedo 1.805gr/cm’ 1.907 1.8895
Resipienle N" 265 876 3 87 5 3
Peso del Suelo Humedo * Tara 176.3 155.t 169.8 165.87 172.9 154.2or
Peso del Suelo Seco * Tara 141.18 151.6 146.31! 154.0 136.5qr
Peso del Agua9 .4 17.718.9 18.2 19.5or
Peso de Tara 25.4 26.510 24.8 27.3qr
Peso de Suelo Seco11 137.3 123.2 129.2 126.2 109.2 119.8qr
Contenido de Humedad12 % 10.5 12.3 14.6 14.4 16.2 16.3
Promedio de Humedad .4 14.5 16.213 %
Densidad del Suelo Seco gr/cm114 1.666 1.625
Cantidad de Agua cm'15 540 600

1 680

1.673 gr/cm' 
: 13.1%

1 670 Mdidma densidad seca 
Optimo contenido de humedad

mds.
1 873 0f.'cm3

l-1660

I
3
a

$ 1

2

$5

I )1.640

1 630 \

1 620
10 11 12 13 14 15 16

Contenido de Humedad (%)

OPsorvaclones Muestra Natural. oxtraKJa do la cxcovnclOn

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingeniena Civil Celular: #942517509



UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

Centro Praductivo de Construccion y Consultoria 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANEXO 3:
CAPACIDAD DE CARGA 

Y PRESION ADMISIBLE

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil Celular: #942517509



UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

Centro Productive de Constrvccion y Consultoria 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATE MALES

INFORME DE ENSAYO N°70.01-2019-LEM -FIC-UNP

"REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA NIVEL INICIAL N° 818, AH 
JOSE CARLOS MARIATEGUI DISTRITO DE CATACAOS, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA”

PROYECTO

SOLICITANTE MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA FECHA DE INFORME: AGOSTO DEL 2019

UBICACION UBICACION

C-1 / M - 2CALICATA

PROFUNIDAD 1.00-3.00 Humedad Natural %: 9.30

NTP 339.171
METODO DE ENSAYO ESTANDAR DE CORTE f _ 

Dimensiones del Material

DIRECTO

Nro Ensayo Diametro de la Muestra (cm)Altura de la Muestra (cm) Tipo de la Muestra

1 2.000 6.000 Prisma
2 2.000 6.000 Prisma

6.0003 2.000 Prisma

X
2—

Peso Suelo Humedo + 
Contenedor (g)

Peso Suelo Seco + 
Contenedor (g)

Nro Ensayo Peso Contenedor (g) % Humedad

141.7601 131.240 21.600 9.60
2 152.474 140.910 22.481 9.76
3 148.150 136.895 21.945 9.79

Parametros Finales
Peso Suelo Humedo + Anillo

Nro Ensayo Peso Anillo (g) £ SecaPeso Suelo (g) fj Humed.
(9)

1 269.080 155.210 113.870 1.4431.582
2 269190 155.160 1.443114.030 1.584
3 269.130 155.185 113.945 1.583 1.441

fj Promedio. 1.583 1.442

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenierfa Civil Celular: #942517509



#■1 UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

Centro Productive de Construccion y Consulton'a 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°41.01-2019-LEM -FIC-UNP

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3
Esfuerzo Normal (Kg/Cm2) 0.5 2
Etapa Resis. Resid Resis. Resid. Resis. Resid.
Esfuerzo Cortante (K9/Cm2) 0.361 0.299 0.703 0.537 1.212 1.091
Fuerza Cortante (Kg) 11.283 9.342 21.975 16.787 37.892 34.115

Angulo Friccion (°) 29.204 28.007
Cohesion 0.106 0.022

ENSAYO 1 ENSAYO2 ENSAYO 3
Esf. Oort. 
(Kg/Cm2)

Def. Vert. Def. Horiz. Esf. Oort. 
(Kg/Cm2)

Def. Vert. Def. Floriz. Esf. Oort. 
(K9fCm2)

Def. Horiz. (%) Def. Vert (%)(%) (%) (%) (%)
0 000 0.027 0.000 0.000 0.045 0.000 0.000 0.070 0.000
0.475 0.082 0.150 0.475 0.157 0.750 0.475 0178 0.300
0.951 0.158 0.400 0.951 0.305 1.200 0.951 0.298 0.500
1.426 0.203 0.700 1.426 0.413 1.450 1.426 0.446 0 900
1.902 0.222 1.100 1.902 0.461 1.650 1.902 0.562 1.250
2.377 0.228 1.200 2.377 0.472 1.850 2.377 0.689 1.550
2.853 1.400 0,0.232 2.050 2.853 0.781 1.700<
3.328 2-1500.234 1.550 3.328 0.851 1.950

0.4853.803 0.237 1.700 3.803 2.350 3.803 0.911 2.050j

4279 0.241 1.900 4.279 0.486 2.600 4279 0.970 2.150
04914.754 0.244 2.050 4.754 2.800 4.754 1.012 2.200

5.230 0.255 0.4982.200 5.230
5.705

3.000 5.230 1.039 2 250
5.705 0.272 2.300 0512 3.150 5.705 1.059 2.300
6.181 0.283 2.350

-
i.181 0.518 3.300 6.181 1.075 2.400

2.400 6.6566.656 0.299 3.4500.537 6.656 1.091 2.450
7.132 0.307 3.5502.450 7.132 1.102 2.500

7.6077.607 0.314 2.500 0581 3.600 7.607 1.116 2.550
8.082 3.7508 082 0.320 2.500 0.607 8.082 1.119 2.600

8.558 0.326 2.550 8.558 0.629 3.800 8.558 1.138 2.600
9.033 0.328 2.600 9.033 0.645 3.850 9.033 2.6501.139
9.509 0.327 2.600 9.509 0.659 3.900 9.509 1.140 2650
9.984 0.330 2.600 9.984 0.652 3.950 9.984 1.145 2.700
10 460 0.332 2.650 10.460 0.673 4.000 10.460 1.143 2.700
10.935 0.331 2.700 10.935 0683 4 000 10.935 1.142 2.750
11.410 0.332 2.750 11.410 0.691 4.050 11.410 1.139 2.800
11.886 0.333 2.800 11.886 0.701 4.050 11.886 1.147 2.850
12.361 0.333 2.800 12.361 0.703 4.050 12.361 2.8501.150
12.837 0 358 2.850 12.837 0,703 4.100 12.837 1.162 2.950
13.312 0.357 2.950 13.312 0.701 4.100 13.312 3.0001.163
13.788 0.356 2.950 0.70113.788 4.100 13.788 1.164 3.000
14.263 0.355 3.000 14.263 0.700 4.100 3.10014.263 1.165
14.739 0.353 3.000 14.739 0.696 4 100 14 739 1.179 3.150
15.214 0.353 3.050 15.214 0.696 4.100 15.214 1.185 3.200
15.689 0.355 3.100 15.689 0.676 4.150 15 689 1.187 3 200
16.165 0.351 3.150 16.165 0.681 4.200 16.165 3.2501.191
16.640 0.348 3.200 16.640 0.684 4.200 16.640 1.193 3.300
17.116 0.345 3.200 17.116 0.683 4.200 17 116 1.206 3.350
17.591 0.339 3.250 17.591 0.676 4 250 17.591 1.212 3.450
18.067 0.361 3.300 18 067 0.674 4.300 18.067 3.5502

/f21118.542 0.340 3.350 18.542 0.663 18.542/4.400 .3-.600
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INFORME DE ENSAYO N°41.01-2019-LEM -FIC-UNP

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO CORTANTE(Kg/Cm2) vs DEFORMACION HORIZONTAL(%)

DEFORMACI6N VERTICALS DEFORMACION (%)
i m

i J R/\ 
:HIA CIVIL

MORAN YANr.?.
jieiH

V riNSAVO DE WATER,1ALESDF
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&

INFORME DE ENSAYO N°41.01-2019-LEM -FIC-UNP

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO C0RTANTE(Kg/Cm2) vs ESFUERZO NORMAL MAXIM0(Kg/Cm2)
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Cohesion 0.022

Campus Universitaho Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenierla Civil Celular: «942517509



LAmAmm & §mm & mnwite

INFORME DE ENSAYO N°070.01-2019 - LEM-FIC-UNP

"REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA NIVEL INICIAL N° 818, 
AH JOSE CARLOS MARIATEGUI DISTRITO DE CATACAOS, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO

DE PIURA"
PROYECTO

FECHA DE ENSAYO: AGOSTO
_________ DEL 2019_________

SOLICITA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA

CAP AC ID AD DE CARGA Y PRESION ADMISIBLE
UBICACION CATACAOS

: ED1FICACIONC-1 /M2CALICATA Estructura
PROFUNDIDAD (m) : 1.00 - 3.00 Tipo de cimentacion : Zapata cuadrada

3
Profundidad de 

cimentacion
Lado

Promedio
Peso

volumetrico
Angulo de PtCohesibn _ Qc (Ultima)fhccdf, (Admisible)

(kg/cm2)
Nq Na

Df (m) C (kg/crB(m) Y (gr/cc) (kg/cm2)
1.00 0.80 0.021.442

1.442
1.442

6.50 2.30 1.56 0.52
1.00 1.00 0.02

0.02
16.50
16.50

6.50 2.30 1.58 0.53
1.00 1.20 6.50 2.30 1.61 0.54

1.20 0.80 1.442
1.442
1.442

0.02 6.50 2.30 1.75 0.58
1.20 1.00 0.02 6.50 2.30 1.77 0.59

0.021.20 1.20 '.5l 6.50 2.30 1.80 0.60

28°1.50 0.80 1.442
1.442
1.442

0.02 16.50
16.50
16.50

6.50 2.30 2.03 0.68
1.50 1.00 0.02 28° 6.50 2.30 2.05 0.68
1.50 1.20 0.02 28° 6.50 2.30 2.08 0.69

1.80 0.80 1.442
1.442
1.442

0.02 28° 16.50
16.50
16.50

6.50 2.30 2.31 0.77
1.80 1.00 0.02 28° 6.50 2.30 2.33 0.78
1.80 1.20 0.02 28° 6.50 2.30 2.36 0.79

\ I



UNIVERSIOAD NACIQNAL Of PiURA
FACVLTAD Of INGENItMA CIVIL 

Cmtro ProducHvo rft Construcctoa y Cms uttefia 
LABOMTOMO Of (MAWS Of MAffAMtfl

INFORME DE ENSAYO N°070.01-2019 - LEM-FIC-UNP

"REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA NIVEL INICIAL N° 818, 
AH JOSE CARLOS MARIATEGUI DISTRITO DE CATACAOS, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO

DE PIURA"
PROYECTO

FECHA DE ENSAYO: AGOSTO
_________ DEL 2019_________

SOLICITA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA

CAPACIDAD DE CARGA Y PRESION ADMISIBLE
UBICAClON CATACAOS

: EDIFICACIONC - 1 / M-2 EstructuraCALICATA
PROFUNDIDAD (m) : 1.00 - 3.00 Tipo de cimentacion : Cimiento Continue

Profundidad de 
cimentacion

Peso
volumetrico

Lado Pt
Qc (Ultima) (Admisible)

(kg/cm2)
Nq N0Promedio

Df ( m) B(m) Y (gr/cc) (kg/cm2)
0.021.00 0.80 1.442

1.442
1.442

6.50
6.50

2.30 1.47 0.49
1.00 1.00 16.500.02 2.30 1.50 0.50

0.021.00 1.20 16 50 6.50 2.30 1.53 0.51

1.20 0.80 1.442
1.442
1.442

0.02 6.50 2.30 1.65 0.55
1.20 1.00 6.50 2.30 1.69 0.56

0.021.20 1.20 6.50 2.30 1.72 0.57

1.50 0.80 1.442
1.442
1.442

0.02 28° 16.50
16.50 
16.50

6.50 2.30 1.93 0.64
1.50 1.00 0.02 28° 6.50 2.30 1.97 0.66
1.50 1.20 0.02 28° 6.50 2.30 2.00 0.67

1.80 0.80 1.442
1.442
1.442

0.02 28° 16.50
16.50
16.50

6.50 2.30 2.22 0.74
1.80 1.00 0.02 28° 6.50 2.30 2.25 0.75
1.80 1.20 0.02 28° 6.50 2.30 2.28 0.76

aaiTinmsliJmwEit»rb±Lrti>  .NMhrfftoBsssY/nOasltJUB—ffiuxm—ftwiMtatidta hijprrt«»f»CEv#t I
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PANEL FOTOGRAFICO
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CALICATA 01

FOTOGRAFIA 01
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FOTOGRAFIA 03

FOTOGRAFIA 03

TAD DE INGEN IERIA CIVIL
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