UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Andlisis de la mitigacion de licuefaccion del suelo aplicando el disefio
de columnas de grava compactada en el Colegio Jacobo, Catacaos,
Piura 2022

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:
Ruiz Ortiz, Sofia del Pilar (orcid.org/0000-0001-5652-774X)
Pineda Alcala, Erick Alexander (orcid.org/0000-0003-3550-6485)

ASESOR:
Mg.Villegas Martinez, Carlos Alberto (orcid.org/ 0000-0002-4926-8556)

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:
Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico
LIMA - PERU
2022



Dedicatoria

Erick Pineda: A mi madre por haberme formado de
buenos valores, eres y serds mi motivacion para seguir
adelante y a la persona mas importante Nicole por creer

en mi y por mantenerme siempre de pie.

Sofia Ruiz: Dedico la presente investigacion a mi tia
Marielena Ruiz, quien en vida siempre me acompafié y
aconsejé a seguir adelante con mis objetivos de vida,
también a Isabella y Abigail porque son la fuente de mi
inspiracion, y por ultimo a todas las mujeres que estan
involucradas en la ingenieria y se esfuerzan con marcar

un cambio.



Agradecimiento

Erick Pineda: A Dios, por la fortaleza para no rendirme,
a mi madre por su amor y sabiduria, a Sofia Ruiz por su
amistad y ser mi apoyo, finalmente a los catedraticos por

compartir sus experiencias y ensefianzas.

Sofia Ruiz: Agradezco en primera instancia a Dios, por
brindarme la paciencia y la oportunidad de seguir con
los propositos, en segunda instancia a mis hijas por su
acompafamiento y comprension en esta investigacion y
seguir siendo ejemplo de superacion, finalmente
agradezco al ingeniero Carlos Villegas y a los
especialistas quien con su guia y capacidades se

desarroll6 la presente investigacion.



indice de contenidos

(071 - | (1] = TR i
[DLTe [Tor- | o] o - [PPSR i
FAY={ - To [=Tol g 01 1=Y o1 o TS PR iii
1Yo FTolcle [l oo T oY =T Y T [ X3S iv
INAICE de taDIAS ... e Vv
1Yo [1o=Ye [ 1o U= YT VI
RESUMEBN ... et e et e e e e e e e e enan s VIl
Y 01 1 =T IX
I, INTRODUCCION ....ooitiiiiiiiiieiisieiee ettt sttt esene e 1
. MARCO TEORICO ..ottt 4
HI. METODOLOGIA ..ottt 24
3.1. Tipoy disefio de INVeSstigacion ..............ueeeeeieainniiiiiiiieeeee e 24
3.2. Variables y operacionalizaCion ....................uuevvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiennn. 25
3.3.  Poblacion, muestray MUESII€O0.........ccovvvriviiiiiiee e e e eeeeenns 26
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos..................eeveeee. 27
3.5, ProCedimIENIOS .......ccoeeeeiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e eeeeeeeees 28
3.6. Método de analiSis de datOS............uuuuvurruriiiiiriiiiiiiiiiiiiiieiieiieeeaeaean. 41
3.7.  ASPECIOS GLICOS . .uvuiiiie e e et e e e e e e e aaaaa 41
IV, RESULTADOS . ... et e e e e e e e e e e e e e eeaas 42
V. DISCUSION ..ottt ettt s et e s e e eene e 70
VI, CONCLUSIONES ... oo e e e e e e e eaas 74
VII. RECOMENDACIONES ......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 76
R oy N[O S 78
ANEX O S Lo e 84



indice de tablas

Tabla 1. DistorsiOn angular ... 13
Tabla 2. Requisitos para el concreto expuesto a soluciones de sulfatos.............ccc.oo....... 21
Tabla 3. Ubicaciones de eXploraCionesS.............ucieiiiiiiiieeiiiiiin et e e e 30
Tabla 4. Exploraciones y Ensayos realizados por MUestras..........ccccceeeeeeeeeveeevvinienieeeeenn, 31
Tabla 5. Exploraciones y Muestras del ENnsayo SPT ... 32
Tabla 6. Registro de Golpes vs Profundidad Exploraciones y Muestras del Ensayo SPT 32
Tabla 7. Resumen de los Ensayos Geofisicos MASW- WGS- 84 .......cccccceeeeviiiicivvneennnn. 36
Tabla 8. Resumen del Sondaje MASW Y MAM......ccoiiiiiiiiiiieeeee et 37
Tabla 9. Resumen de los Ensayos Geofisicos SEV - WGS- 84 ........ccccvvveveeeeiiiciiiiieeenn. 38
Tabla 10. Calculo méaximo potencial de licuefaccion...............cccccc 47
Tabla 11. Andlisis del Potencial de licuefaccion.................ccccccc 48
Tabla 12. Andlisis de la probabilidad de licuefaccion................ccccccc 49
Tabla 13. Célculo Capacidad Admisible del suelo con licuefaccién................................. 50
Tabla 14. Resumen del diSERi0 de Grava. ............eeeeiieeiiiiiiiiiiiiiiee e 51
Tabla 15. Disefio de columnas de grava..........cccccoeeeeii i 52
Tabla 16. Calculo de la mitigacién de la licuefaccion del suelo ........................l 53
Tabla 17. Caélculo de la mitigacién de la licuefaccion del suelo ........................l. 53
Tabla 18. Calculo de la mitigacién de la licuefaccion del suelo ........................l 54
Tabla 19. Pilote Perforado @StAtICA. ..........cciiiiiiiiiiieee e neeee e 55
Tabla 20. Disefio Pilotes Tipo Franki @StAtiCa ..........ccooviviviiiiiiieeieiiiiiiieeeee e 56
Tabla 21. Pilote Perforado @StAtICA. ..........coouiiiiiiiiiiee e eeeeee e 57
Tabla 22. Disefio Pilotes Tipo Franki estatiCa .............ccooeeeiiiii 57
Tabla 23. Resumen de capacidad de carga de pilote por compresion condicién estatica FS
RS URTOUPRPRRSPTPRR 58
Tabla 24. Capacidad de Carga de Pilote por Comprension condicién sismica Fs= 2.5...59
Tabla 25. Carga de Pilote por traccion condicién estatica FS=3.........ccccccceeeeeiiiiiiiieennnn. 60
Tabla 26. Capacidad de carga de pilote por traccién condicion sismica Fs=2.5 .............. 61
Tabla 27. Resultado Pilas de grava (carga) desplazamientos ...........cccvvveeeeeeriiiiiiiiennnenn. 65
Tabla 28. Resultado Pilas de grava(descarga) desplazamientos ..........cccccceevvviiiivineeennn. 66
Tabla 29. Prueba de Normalidad ... 68
Tabla 30. Correlacion de la profundidad con el potencial de licuefaccion. ...................... 69



indice de figuras

Figura 1. Formula tension tangencial ciclica CSR.............covviiiiiiiieiiiceeceeee e, 11
Figura 2. Esfuerzos de Corte Ciclico Inducidos (CSR)..........uuuvvveririiiinirnninnnnnnnnnns 11
Figura 3. Férmula Resistencia a la Licuefaccion CRR ...........cccccceeiiiiiiiiiiiiennnnn. 12
Figura 4. Factor de Seguridad frente a la Ocurrencia de la Licuefaccion (FSL)... 12
Figura 5. Susceptibilidad de licuacion a partir de la resistencia de punta del cono
2] =T od 1 o o TR 13
Figura 6. MEt0doS MASW Y MAM. ....cciiiiiiiiiiiiee e 14
Figura 7. Lineas de corriente (rojo) y de potenciales - Esquema basico del método
(0 LIS PSPPI 15
Figura 8. Principio de penetracién de los dispositivos geoeléctricos.................... 15
Figura 9. DiSpOSItiVOS QEOEIECIIICOS ....cceeiiiiiiiiiiiiieieee e 16
Figura 10. Proceso de ejecucion de columnas de grava. .........cccceeeeeeiiveiieeeeennnn. 16
Figura 11. Curva de factor de mejora N...........ouvveiiiieeeieeeeeece e 18
Figura 12. Mecanismos de rotura de una columna aislada. ............ccccceceevvvineens 19
Figura 13. Capacidad portante frente rotura estabilidad lateral columna.............. 19
Figura 14. Curva Densidad Natural Seca vs. Limite Liquido ...............euvveeviinnnnnnns 20
Figura 15. Suelos exXpansiVos Talara ..........cooeuvuuiiiiiieeeeeieecee e 20
Figura 16. Instrumentacion de prueba de carga a compresion. ...........ccccceeeennn.... 22
Figura 17. Sistema de pilotes perforados..............uuuueuriiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieneeeenes 22
Figura 18. Inclusiones Rigidas (CMC).........uuuuuuuiuiriiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeiseneneeenneenneenees 23
Figura 19. Pruebas MASW- MAM .......coii i 29
Figura 20. Extraccion de muestra de SUEIO ..........ccoeeeeeiiiiiiiiiiiiie e, 29
Figura 21. Ubicacion del ensayo SPT-2 ........ccuuiiiiiiiiiiiieeeeee e 33
Figura 22. Tramo 0.55m @ 1.00M. ....uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieiieeseeeeeeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeee 33
Figura 23. Calicata identificada COmMO C-2...........cceiiiieiiiiiiiiiiee e 34
Figura 24. La toma corresponde al fondo de la calicata asignada como C-2....... 34
Figura 25. Calicata identificada COmMO C-3............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeieeeees 35
Figura 26. La toma corresponde al fondo de la calicata asignada como C-3....... 35
Figura 27. Ejecucion del Shot del Sondaje MASW-01 .........cccoooveieiiiiiiiiiiiiieee e, 39
Figura 28. Ejecucion del Shot del Sondaje MAM-01 ...........cccoevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeennn 39
Figura 29. Ejecucion del Shot del Sondaje MAM-02 ...........cccovvviiiiiiiniiiiiiiieeeeennn 40



Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.

Ejecucion de la induccidn de corriente al suelo SEV-02 ..................... 40
Mapa General del PeruU .......cccooceeiiiiiiiiiiee e 42
Mapa Departamento de PiUra ............uuioiiieiiiieiiiiiiiiee e 43
Mapa politico CataCaAO0S.........ccueeeeieiieee e e e 44
Ubicacion del Colegio Jacobo .........ccovveeeiiviiiiiiiiee e, 44
Zonificacion sismica del PerU.........coooooeeeeieiei, 45
Distribucidon De Intensidades SiSmICas ..........cccccvvvviviiiiiiiiiiiiiiieeeeee 46
ANAlISIS CSR VS. CRR .....ooiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 48
ANAliSiIS CSR VS CRR ......cooiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 49
Disefio de Columnas de grava ...........ccceeeeeeeeeeieeiiiiiiiee e e 51
Andlisis de los valores de disefio de pilotes.........ccccoeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeenn. 56
Analisis de los valores de disefio de pilotes condicion dinamica......... 58
Capacidad de carga por compresion condicion estatica..................... 59
Capacidad de carga por compresion condicion sismica ..................... 60
Capacidad de carga por traccién condicidn estatica.................c.c....... 61
Capacidad de carga por traccion condicion Sismica ............ccccvvevvnnns 62
Comparativos resultados requeridos vs. Ensayos de calidad ............. 63
Sistema de ENSayo €N C.G........ovvviiiiiiiiiceeee e 64
Prueba de Carga eStatiCa............cooeevuuiiieiie e 64
Gréfico de Esfuerzo- Desplazamiento.............cccuveieeeeeeeeniiiiiiiiieeeeenn. 66

VI



Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el analisis de la
mitigacion de licuefaccion aplicando el disefio de columnas de grava compactada
en el proyecto Colegio Jacobo, Catacaos, Piura 2022. En la metodologia se tuvo
una investigacion experimental, tipo aplicada y con un enfoque cuantitativo, su nivel

de explicacion fue explicativa y el disefio experimental.

Se determind los resultados a base del estudio de penetracion estandar las
proyecciones del maximo potencial de licuefaccion frente a un factor de seguridad
aplicando un sismo leve de 1.83, sismo severo 0.52 y a una profundidad de 3.30 m,
como la capacidad admisible de 2.09 kg/cm2, con un desplante de -1.33 mm a 1.5
mm. En conclusién, a referencia del objetivo de acuerdo a los resultados que se
determinaron los pardmetros tolerables de obtenemos que la capacidad admisible
del suelo mejorado es de 1.50 kg/cm2 para asientos maximos de 0.25 cm.
Asimismo el analisis comparativo del disefio de las columnas de grava para mitigar
la licuefaccién versus los sistemas de pilotes de concreto, se determiné que las
columnas de gravas es un método de mitigacion a la licuefaccion del suelo y
reduciendo los peligros de asentamientos de las cimentaciones para alguna
construccion, siendo el método mas alternativo, seguro, con un menor tiempo de

ejecucion.

Palabras clave: Potencial de Licuefaccion, Asentamientos, Pilas de grava

compactada.
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Abstract

The objective of this research is to determine the analysis of liquefaction
mitigation by applying the design of compacted gravel columns in the Colegio
Jacobo project, Catacaos, Piura 2022. In the methodology, an experimental
research was carried out, applied type and with a quantitative approach, its level of

explanation was explanatory and the experimental design.

The results were determined based on the standard penetration study, the
projections of the maximum liquefaction potential against a safety factor applying a
mild earthquake of 1.83, a severe earthquake of 0.52 and at a depth of 3.30 m, as
the admissible capacity of 2.09 kg/cm2. , with an offset of -1.33 mm to 1.5 mm. In
conclusion, based on the objective according to the results that the tolerable
parameters were determined, we obtain that the admissible capacity of the improved
soil is 1.50 kg/cm2 for maximum settlements of 0.25 cm. Likewise, the comparative
analysis of the design of gravel columns to mitigate liquefaction versus concrete
micropile systems, it was determined that gravel columns is a method of mitigating
soil liqguefaction and reducing the dangers of foundation settlements for some

construction, being the most alternative method, safe, with a shorter execution time.

Keywords: Liguefaction Potential, Settlement, Piles of compacted gravel



. INTRODUCCION

La licuefaccion del suelo es el fenomeno en el que se produce un aumento
de las presiones de poros debido a la exposicion de ondas sismicas, con lo que el
esfuerzo de confinamiento del suelo disminuye y se obtiene un comportamiento
semejante a un liquido, conllevando a una pérdida importante de rigidez, y con ello,
de la capacidad portante, pudiendo causar el asentamiento e incluso el colapso de
edificaciones, puentes, vialidades, entre otros (Pando, 2020, parr. 1). Este
fendbmeno ha dado lugar a grandes desastres por el colapso de diversas
estructuras, cuya documentacién se formalizé por primera vez luego del terremoto
de Japon en 1964, donde se establecieron asentamientos meétricos con la
consiguiente inversion y derrumbe de edificaciones por su establecimiento sobre

grandes monticulos de depdésitos (Geoquantics, 2020, parr. 24).

Desde el punto de vista geoldgico, este fendbmeno posee una alta susceptibilidad
en suelos conformados por depdsitos aluviales, coluviales y edlicos. Por lo tanto,
en el enfoque fisico, las particulas sueltas son mas propensas a sufrir el fenémeno,
principalmente los conformados por limos y gravas. Considerando ademas la alta
sismicidad de una region, se puede decir que el Peru relune todas las caracteristicas
necesarias para poseer la presencia de suelos potencialmente licuables (Hurtado y
Salas, 2020, p. 17), donde en el caso de la regién de Piura, estudios anteriores

confirman tal escenario (Orozco y Seminario, 2020, p. 109).

Diversas técnicas de mitigacion han evolucionado en el transcurrir de los afos, para
mitigar tal efecto potencialmente devastador, las cuales van desde métodos de
mejora de las propiedades del suelo como las inyecciones de compactacién o la
inclusién de elementos adicionales para el soporte de estructuras como el uso de

geomallas (Orozco y Seminario, 2020, p. 109).

Por su parte, se tiene que la vulnerabilidad que presentan las edificaciones debe
ser controlada de acuerdo a sus funciones, donde las clasificadas como esenciales
deben permanecer operativas incluso después de ser expuestas a sismos de gran
intensidad u otros fendmenos naturales extremos (Camara Peruana de la
Construccién [CAPECO], 2018, p. 3). Es en este sentido que la realidad planteada
coincide con la situacion del proyecto para el colegio “Jacobo”, en la regién de



Catacaos, Piura, el cual esta proyectado a ser construido en una zona cuyo analisis
preliminar indica la presencia de suelos potencialmente licuables, al tiempo que la
zona se caracteriza por una sismicidad elevada (Zona sismica 4) y la edificacion se

clasifica como esencial.

Considerando las lineas anteriores, se evidencia la necesidad de dotar al proyecto
Colegio Jacobo de un método de mitigacidon ante los efectos de los suelos licuables,
lo que compromete su estabilidad estructural. Ante ello, surge el siguiente problema
general: ¢ De qué manera se puede analizar la mitigacion de licuefaccion aplicando
el reforzamiento de columnas de grava compactada en el proyecto Colegio Jacobo,
Catacaos, Piura 20227, razon por la cual se plantean los siguientes problemas
especificos: ¢ Cudl es el potencial de licuefaccion del suelo segun los ensayos de
penetracion estandar SPT en el proyecto Colegio Jacobo, Catacaos, Piura 202272,
¢, Cudl es el disefio de columnas de grava para mitigar el potencial de licuefaccion

del suelo en el proyecto Colegio Jacobo, Catacaos, Piura 20227.

En base a lo planteado, el presente proyecto adquiere una Justificacion Practica al
estar enfocado a encontrar una solucion aplicable al proyecto, dotandolo de los
medios necesarios para afrontar el problema de estabilidad estructural causado por
el potencial de licuefaccion del suelo de fundacién. Asi mismo, presenta una
Justificacién social por cuanto la realizacion del proyecto de colegio Jacobo atienda
a las necesidades de la poblacion, donde, ademas, estas son los sujetos principales
a colocarse en una situacion de peligro debido al fenémeno de licuefaccion una vez
construida la edificacion. De manera similar, la presente investigacion sostiene una
justificacion tecnoldgica considerando que busca indagar en la aplicacién de la
técnica de reforzamiento de columnas de grava compactada para mejorar el
comportamiento de los suelos de fundacion de una edificacion, cuyos hallazgos

serviran de referencia para trabajos futuros.

Por consiguiente, para responder tales interrogantes, se plantea el objetivo general:
Realizar el analisis de la mitigacion de licuefaccion aplicando el reforzamiento de
columnas de grava compactada en el proyecto Colegio Jacobo, Catacaos, Piura
2022. A su vez, se plantean los objetivos especificos: a) Determinar el potencial de

licuefaccién del suelo a través de ensayos de penetracion estandar SPT en el



proyecto Colegio Jacobo, Catacaos, Piura 2022, b) Obtener un disefio de columnas
de grava para mitigar el potencial de licuefaccion del suelo en el proyecto Colegio
Jacobo, Catacaos, Piura 2022, c) Comparar el disefio de columnas de gravas
compactadas versus las columnas de pilotes de concreto en el proyecto Colegio
Jacobo, Catacaos, Piura 2022, d) Determinar y comparar la capacidad de carga
admisible maxima por pilote de concreto vs. Columnas en el colegio Jacobo,
Catacaos, Piura 2022. f). Determinar los desplazamientos mediante la prueba de
carga estética por la ejecucion de las columnas de grava compactada en el colegio
Jacobo, Piura, 2022.



. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Falla (2021), present6
una solucion para el perfeccionamiento de suelos licuables mediante el uso de
columnas de gravas y cuyo objetivo principal fue reducir el potencial de licuefaccion
del suelo en la zona del Callao. Para el desarrollo de los objetivos se obtuvo la
caracterizacion del terreno por medio de ensayos de SPT, y ademas se obtuvo el
potencial de licuefaccidon a través del disefio, célculos Priebe y SEED & IDRISS.
Para dar solucion al problema se propusieron columnas de grava, realizando el
disefio de estas mediante el método de SEED & BOOKER. Como resultado de los
ensayos realizados se obtuvo que el suelo de la zona del puerto del callao es
altamente soluble, y se encuentra compuesto por un suelo arenoso, cuyo factor de
seguridad, en muchos de sus estratos, es menor a 1. Al obtener el disefio e
implementar las columnas de grava, se pudo concluir que el suelo de la zona ha
sido mejorado, ya que segun el estudio de SPT muestran un mayor niumero de

golpes en comparacion al estudio realizado antes del uso de las columnas de grava.

Valdiviezo (2019), Desarroll6 un proyecto de uso de columnas de grava para
aumentar la capacidad de diferentes caminos, ubicados en Piura, para fines de
desarrollo se realizaron ensayos SPT en cuatro coordenadas de la seccion en
estudio, a partir de los cuales se pudo determinar las clasificaciones de los estratos:
arena suelta, arena de densidad media y arena muy densa, y luego dieron los
resultados de la dureza resultante, modulo de rigidez. Los resultados del coeficiente
de dureza resultantes después de colocar las columnas de agregado compactado
son favorables a la capacidad portante del suelo. En conclusion, se realizé una
comparacion de la capacidad portante del suelo después de aplicarle el uso de
columnas de grava, y se obtuvieron valores favorables dentro del rango del 80% de

aumento de su capacidad.

Camargo y Zapata (2017), presentaron la evaluacion de reduccion del potencial de
licuefaccion usando el software SEED & IDRISS, sobre ensayos en el suelo
arenoso, utilizando en el proyecto Comercial ubicado en Lurin y aplicando pilas de
grava, con el objetivo principal de evaluar la mejora del suelo luego de haber

aplicado el método en mencion, enfocado en la reduccion del potencial de



licuefaccién. La investigacion fue de tipo descriptiva, con un enfoque mixto, sujeto
a un analisis cualitativo y cuantitativo, en la que se procedio con la verificacion inicial
del estrato licuable y el disefio de las pilas de grava, las cuales resultaron ser de 50
cm de diametro y 5 m de largo. Posterior a su aplicacién en el terreno de estudio,
se realizaron nuevamente dos ensayos de penetracion, calculando ademas las
capacidades admisibles y asentamientos del suelo mejorado, todo a la vez que los
resultados fueron comparados con los de otros proyectos de mejora ejecutados en
la region. Se encontré que, basado en los nuevos resultados obtenidos, se logro
una mejora en la capacidad admisible del 69.94%, una reduccion de los
asentamientos del 72%, y un incremento en el nimero del golpe en el ensayo de
SPT del 106%, lo que validé la aplicacion de las pilas de grava para reducir el
potencial de licuefaccion, resultados que ademas fueron consonantes con los de

los otros proyectos usados en la comparacion.

Seguidamente los antecedentes en el ambito internacional, Bautista y Mayorga
(2018), presentaron un proyecto a pequefia escala en el cual analizaban el
mejoramiento del suelo aplicando las columnas de grava, y el principal objetivo es
definir la efectividad de asentamiento del suelo. Para el desarrollo del estudio se
construyl a escala dos clasificaciones de suelo (arena y arcilla) compactados en
diferentes capas, de forma tal que se pudiera recrear el estrato homogéneo,
asimismo, se constituy6 la columna de grava a escala. Como resultado se obtuvo
que, al momento de aplicarle una fuerza simulado a un sismo, se evidencio que la
columna de grava actla como un sistema de drenaje, accediendo que el agua se
dirija directamente al suelo, lo cual puede inferir la profundidad que se encuentra el
nivel freético. De igual manera se concluy6 que, las columnas de grava muestran
una disminucion evidente en los asentamientos ocurridos por la carga axial,
mostrando diferencias del asentamiento del suelo mejorado con el método versus

al suelo sin mejorar obteniendo un porcentaje del 25% de reduccién.

Campoddnico y Maldonado (2018), realizaron el disefio y estudio estructural de un
edificio con sistema de pérticos especialmente en concreto armado donde estaba
ubicado geotécnicamente en un suelo potencialmente licuable, para ello emplearon
el sistema de columnas de gravas para mitigar los asentamientos .Para determinar

el potencial de licuefaccion del terreno se llevo a cabo la prueba de penetracion



estandar como caracteristica in-situ de los estratos, la cual dio como resultado que
el estrato de estudio estaba compuesto por arena limosa como estimando pérdidas
considerables en su totalidad de su resistencia al corte durante un evento severo.
De esto se pudo determinar, que el analisis de licuefaccion, que las columnas de
grava como una alternativa geotécnica ante este fendbmeno ya que actian como
drenaje que maximizan la permeabilidad de los suelos esquivado la presion de
poros ciclicos, ademas de aumentar la resistencia al esfuerzo cortante, e tuvo como
resultado de la medicion de la capacidad admisible del terreno ya mejorado un 4.86
kg/cm2 y 5.46 kg/cm2 el cual en porcentajes se obtuvo un 69.94% de variacion

respecto al suelo sin mejorar

Sequeira (2017), presento para la mitigacion de licuefaccién mediante columnas de
grava, con el objetivo principal del analisis del efecto del refuerzo de arena con
pilotes de grava en la reduccion del efecto de licuefaccion. Para desarrollar el
estudio se realizaron modelos a pequefia escala para probar tres combinaciones
de diferentes diametros y tres separaciones de columnas de grava en la mesa
vibratoria para evaluar su efectividad en la prevencion de los efectos de la
licuefaccién al reducir la sedimentacion. El estudio incluy6 19 pruebas en vibradores
de concreto y una prueba adicional en vibradores unidireccionales para evaluar la
licuefaccién en modelos a pequefia escala. Como resultado de estos estudios, se
puede verificar experimentalmente que la introduccion de columnas de grava en
una capa de suelo licuado conduce a una reduccion de los sedimentos relacionados
con la licuefaccion y que existe una relacion proporcional entre la reduccion de la
licuefaccién y la licuefaccion del sedimento. y la ubicacién de las columnas de
grava. En resumen, la colocacion de una columna de grava tuvo el efecto de reducir
la precipitacion media en modelos de menor tamafio, logrando una tasa de mejora
del 18% al 84%.

Por otro lado, encontramos antecedentes en otros idiomas, Castro y Millan (2019)
En su tesis analizaron la consolidacién y deformacion de columnas de grava,
concluyendo que estas metodologias mas populares de mejoramiento de suelo
para la cimentacion de terraplenes o estructuras sobre suelo blando, pues actian
como objetos con mayor rigidez, resistencia y permeabilidad que en naturaleza.
Ademas de mejorar la capacidad de carga y la estabilidad de deslizamiento,



reducen la cantidad de asentamiento, el tiempo requerido para realizar y la

posibilidad de licuefaccion.

Alonso (2016), en su investigacion sobre obtener técnicas de fiabilidad para el suelo
mediante las columnas de grava determiné aspectos de al evaluar el asentamiento,
el tiempo de consolidacion y la capacidad de carga, se debe realizar un analisis
razonable del proceso de disefio, teniendo en cuenta la influencia de la
incertidumbre y la variabilidad en la seguridad del disefio, es decir, la probabilidad
de falla. El andlisis combin6é un nuevo método innovador de disefio de columnas de

grava con métodos clasicos de confiabilidad.

Finalmente podemos encontrar antecedentes en articulos cientificos como,
Salguero (2019), En la seccion "Andlisis comparativo de algunos métodos comunes
de célculo de asentamientos en suelos blandos mezclados con grava", se han
investigado varios métodos para determinar el asentamiento elastico. El objetivo
principal de este estudio es investigar algunos de los principales métodos de
asentamiento disponibles actualmente en suelos de gravas blandas, determinar las
diferencias y similitudes de cada uno de estos métodos, y comparar los resultados
obtenidos en la aplicacion con el caso economico real. A través de la investigacion,
pudo conocer los pros y los contras de cada método. El método de Zewart tiene en
cuenta la resistencia a la compresién volumétrica de la arcilla y el efecto de grupo,
pero no tiene en cuenta la resistencia a la compresion de los pilares. El método de
Priebe tiene en cuenta la resistencia a la compresion de la columna y tiene en
cuenta el modulo isostatico de la arcilla y la columna, pero no tiene en cuenta el
efecto de expansion de la columna, mientras que Valaam y Booker tienen en cuenta
los efectos de estiramiento y traccién, respeta los pardmetros de Lame, pero no

respeta el efecto del grupo de columnas.

(Poblete M., Bustamante G., Born R. y Ulloa E., 2017) En el articulo cientifico
realizaron la investigacion, andlisis, disefio e implementacion del método de la
columna de grava. El estudio tiene como propdsito principal aplicar el método
tedrico de la columna de grava al caso real de un edificio de 17 pisos ubicado en la
ciudad de Concepcion. Se analizaron diversas propiedades del suelo, asi como las

ventajas y desventajas de utilizar este método de construccion frente a otros que



cada vez se utilizan mas. Durante su investigacion, llegaron a la conclusion de que
el sistema de desplazamiento de vibraciones funciona muy bien con columnas de
poco mas de 80 centimetros de didmetro. También concluyeron que el suelo podria
resistir la presion del edificio mejorado para eliminar los impactos. Sin embargo,
con el peso propio estatico, el asentamiento esperado debido a la naturaleza de la
estructura (placa de cimentacién) parecera uniforme sin parecer obvio. Durante la

construccion, estos asentamientos variaron en tamafo de 1 a 2 centimetros.

Ortufio (2017), en su articulo de investigacion titulado Vibro flotacién y columnas de
grava nos detalla las técnicas de mejora de los suelos usando las metodologias de
vibrocompactacion para aplicar las columnas de gravas en el suelo, teniendo como
objetivos el aumento de la capacidad, reducir los asentamientos , acelerar los
procesos de consolidacion y disminucion del riesgo de licuefaccion, en lo cual
concluye que se requiere que se plantee mas tratamientos de mejora en el suelo
bajo zapatas locales y efectuarse mas columnas de gravas para terrenos con mayor

presencia de licuefaccion.

La teoria de licuefaccion de un suelo es un fenbmeno en el que un terreno que
presenta una elevada saturacion de agua, particularmente en sedimentos recientes
como grava o0 arena, pierde su estabilidad y fluye debido a las fuerzas que se
ejercen en ellos debido a los temblores. En este sentido, la licuefaccion es
considerada como una causa mayor de destruccion relacionada con terremotos. En
otras palabras, la licuefaccibn puede ser la causante del desplazamiento,
hundimiento e incluso volcamiento de una infraestructura, bien sea casas, edificios
u otros (Red Sismolégica Nacional [RSN], 2019, parr. 01). Entre los principales
efectos provocados por la licuefaccién se pueden mencionar: crateres, pequefios
volcanes y fuga de agua y arena; oscilaciones importantes y roturas del terreno;
hundimientos y levantamientos del terreno; movimientos horizontales del terreno;
movimiento de masas fluidas y colapso en caso de laderas naturales o artificiales;
pérdida de la capacidad portante de la cimentacién y flotacibn de obras

subterraneas (Jefferies y Been, 2016, p. 05).

Con el paso de los afios se ha evidenciado importantes factores que permiten

determinar el potencial de un suelo para licuarse a continuacion se detalla.



Eleccién de las dimensiones de los granos arenisca graduada uniformemente con
arenisca tiene mayor posibilidad de licuarse y es permisible que se vuelva mas
densa mismamente mismo las arenas limosas y con gravas igualmente sonoridad
sensibles a la licuefaccion inferior cargas ciclicas muy severas (Herriko, 2017, p.
02).

La profundidad de licuefaccién del agua subterrdnea puede ocurrir cuando el agua
subterranea se presenta en el punto de la hilera de la acera donde ocurre la
compactacion, se considera que cuanto mas bajo es el nivel freético, mayor es el

potencial de compactacion (Herriko, 2017, p. 02).

La densidad sucede principalmente en suelos sueltos y saturados, esta capa de
suelo puede espesarse cuando se somete a cargas periédicas en un rango de
tiempo. La frecuencia tiende a endurecerse el volumen de suelo, agua y aumenta
la presion de los poros granulares en caso estén llenos de agua. Cuando la presion
de poro es igual al esfuerzo total promedio, el suelo pierde su fuerza y licuefaccion,

si el suelo es denso, la probabilidad de licuefaccién es menor (Herriko, 2017, p. 02).

Otra teoria a considerar es del manto y profundidad del suelo cuando la tension
intergranular aumenta y se eleva la presion del manto. En este sentido, cuanto
mayor es la tension entre las particulas, es menos probable que se licien. En
general, la licuefaccién se produce a profundidades inferiores a los 9 metros; rara

vez ocurre a profundidades superiores a los 15 metros (Herriko, 2017, p. 02).

Amplitud y duracién de la vibracion terrestre: La capacidad de la Tierra para resistir
las vibraciones causadas por un terremoto sin fallas depende de la magnitud del
movimiento de la Tierra, incluidas la amplitud y la duracién. Es mas probable que
los movimientos fuertes provoquen licuefaccion. La licuefaccién del suelo puede
ocurrir bajo condiciones de estrés sismico cerca del epicentro en terremotos débiles
o moderados, 0 muy lejos durante terremotos moderados a severos y finalmente
tenemos el origen del suelo El suelo depositado por el limo se deposita facilmente
y sus particulas no se pueden compactar. De manera similar, las presas artificiales
incompletas, que a menudo se encuentran por debajo de la linea de flotacion,

pueden tener defectos similares (Herriko, 2017, p. 02).



En este sentido se tiene que, en la naturaleza existen grandes cantidades de
materiales con malas propiedades constructivas, como es el caso de los suelos con
sulfatos, los cuales son muy abundantes y hacen que el terreno sea inadecuado
para la ejecucion de multitud de obras. Este tipo de suelos son particularmente
dificiles de estabilizar debido al hecho de que los aditivos estabilizantes se basan
en calcio. En estos casos, al combinarse el calcio con el sulfato presente en el suelo
y el aluminio presente en la arcilla, resulta un material altamente hidratado y
expansivo, lo cual provoca el hinchamiento del material tratado (Geotecnia facil,
2021, p. 03).

La Prueba de penetracion estandar (SPT) es una prueba que proporciona el
namero de golpes necesarios para impulsar un taladro desde un tubo de acero
hueco con un martillo de 63.5 kg, que se deja caer varias veces desde una altura
de 76,2 cm. Estas medidas estan estandarizadas en ASTM D1586. En este ensayo,
el valor de resistencia a la penetraciéon N se obtiene sumando el numero total de
impactos de dos intermedios de 15 cm, excluyendo tanto el inicio como el final como
posibles cambios de suelo, colapso del pozo perforado o sellado de pozos.
Autocomprobacion (Geotecnia facil, 2021, parr. 03).

Las contribuciones de Seed & Idriss y sus colaboradores permitieron ampliar el
conocimiento acerca de la licuefaccion de arenas. De esta manera, propusieron un
método experimental simple para predecir la posibilidad de licuefaccion a partir de
los resultados de la prueba de penetracion estandar. Este método simple de Seed
e Idriss compara una medicion de resistencia a la permeacion con el cociente de
tensiodn repetitiva provocada por una masa de arena a una profundidad particular (

Rodriguez, 2017, p. 01). Se define de la siguiente manera:

# : Cociente de esfuerzos ciclicos

qc : Resistencia de punta medida con un cono eléctrico

(Rodriguez, 2017, p. 01)
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Figura 1. Formula tension tangencial ciclica CSR

Utilizando el valor CSR-CRR, es posible comprobar si el suelo es susceptible a la
licuefaccion para diferentes clases en los granos y el valor (N1) 60 y para un evento
sismico de magnitud 7, 5.

Aplicaremos las siguientes ecuaciones:

CSR = (thlave = 0.65amaxco rd (a)

c'o g 6o

Figura 2. Esfuerzos de Corte Ciclico Inducidos (CSR)

Fuente. Boulanger & Idriss. 2008

CSR = Esfuerzo de corte ciclico normalizado inducido por el sismo

(th)ave = Esfuerzo promedio de corte ciclico

c'o = Presion efectiva de tapada

G o = Presion total

amax = Aceleracion maxima en la superficie del terreno

g = Aceleracion de la gravedad

rd = Coeficiente de reduccion de las tensiones, que disminuye desde

en la superficie del terreno hasta valores muy inferiores a grandes

profundidades.
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Ny oo(1 + 0.04 - FC) — 29.53 - In(M,.)
~3.70 - In(c'v) + 0.05 - FC + 44.97 4+ 2.702~'(P,)

CRR(N, 60, Mw,a'v, FC,P;) = exp

13.32
donde
P, = probabilidad de licuefaccion
Nieo = Correccion por nimero de golpes
FC = Porcentaje de contenido de finos
s | . . . .y ’ .
* = La inversa de la distribucion estandar acumulativa

Figura 3. Férmula Resistencia a la Licuefaccion CRR

Fuente. Boulanger & Idriss. 2008

El factor de seguridad se define como:
FSL = CRR /CSR

Figura 4. Factor de Seguridad frente a la Ocurrencia de la Licuefaccion (FSL)

Fuente. Boulanger & Idriss. 2008

De acuerdo a lo estipulado, este factor de seguridad debe ser mayor de 1 para
considerar que un suelo arenoso no es susceptible a licuefactar (Norma Técnica

de Edificacion E.050 Suelos y Cimentaciones (2018)).

Con estos lineamientos se determina si el suelo es capaz de licuarse a la
profundidad estudiada, esto se hace de acuerdo a experiencias previas, ya que al
examinar las condiciones presentes en los sitios donde se ha presentado licuacion
qguedan definidas las lineas que separan el estado de arena licuada de las que no

existen (Rodriguez, 2017, p. 02), como se puede observar en la figura 2.
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Figura 5. Susceptibilidad de licuacién a partir de la resistencia de punta del cono
eléctrico.

Fuente: Rodriguez (2017)

De acuerdo con la norma técnica E.050, el asentamiento tolerable que debe sufrir
una estructura durante el fendmeno de licuefaccion no debe ocasionar una

distorsion angular mayor a la indicada en la tabla 1 (SENCICO, 1997, p. 20).

Tabla 1. Distorsion angular

a=58/L Descripcion

1/150 Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios
convencionales

Limite en el que la perdida de verticalidad de los edificios altos y rigidos

1/250 puede ser visible

17300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes grias

1/300 Limite en que se debe esperar las primeras griefas en paredes

1/500 Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas

1/500 Limite para cimentaciones rigidas t:_ircu!ares o para anillos de cimentacion
de estructuras rigidas, altas y esbeltas

1/650 Limite para edificios rigidos de concretos cimentados sobre un sclado de

espesor aproximado de 1.20
1/750 Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a

asentamientos

|
Fuente: SENCICO (1997).
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En la actualidad existen diversos métodos para mitigar la licuefaccion, entre los
cuales se pueden mencionar el reemplazo del material con relleno compactado, el
uso de muros de contencion, la compactacion dinamica, pilotes de compactacion,

mezcla de suelo profundo y columnas de grava (Zhu, y otros, 2017, p. 1365).

También se va a considerar las condiciones geofisicas como los ensayos de MASW
este método de campo fue desarrollado en la década de 1990 por Chun Park. La
prueba MASW es un método geofisico activo que proporciona un perfil de suelo
unidimensional basado en la propagacion de una onda de corte "Vs". El ensayo
consiste en registrar el tiempo de propagacion de la onda de corte (onda S)
generada por la fuente de energia de pulsos hacia puntos en cada extremo de la
instalacion por otro lado la combinacién de los métodos MASW y MAM, permiten
obtener perfiles de ondas S hasta profundidades promedios de 30 m a 100 m (Park,
C., Miller, R, Xia, J., & Ivanov, J. 2001).

-—

LR 2 S5 o i 0 2 I B B AR O 2

Figura 6. Métodos MASW y MAM.

Fuente.Park, C., Miller, R., Xia, J., & lvanov, J. 2001.

Exploracién geofisica — SEV cuando se induce una corriente eléctrica en el suelo,
puede propagarse dentro de él de tres maneras diferentes: conductiva
(involucrando una cantidad muy pequefia de material conductor o aislante),
conductiva relacionada con materiales de electrones libres; metales) y conductora
de electricidad, relacionados con el movimiento de iones presentes en el fluido
tisular del suelo. La conductividad es el modo de propagacién importante en el que

se basan los métodos de resistividad (Park, K., Miller, R., Xia, J. va lvanov, J. 2001).
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Figura 7. Lineas de corriente (rojo) y de potenciales - Esquema basico del
método de SEV

Fuente.Park, C., Miller, R., Xia, J., & lvanov, J. 2001

La figura 8 se ilustra uno de los principios basicos de la exploracién geoeléctrica:
cuanto mas largo es el instrumento, mayor es la penetracion subterranea. El caso
(a) de la figura muestra cémo, a pequefias distancias entre electrodos, la corriente
esta practicamente confinada a la propia region superficial (p1). En el caso (b), a
medida que los electrodos se abren mas, aumenta la longitud del dispositivo y, por
tanto, aumenta la penetracion hacia el interior, proporcionando mas informacién
sobre (p2) (Redpath, B., B. (1973)).

(b)

H
J on L

o — 3
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Figura 8. Principio de penetracién de los dispositivos geoeléctricos
Fuente. Redpath, B., B. (1973)
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Figura 9. Dispositivos geoeléctricos

Fuente. Redpath, B., B. (1973)

El pilote de grava, es un método alternativo para la estabilizacién y mejora de
suelos, utilizado principalmente en suelos cohesivos, que consiste en aumentar la
resistencia del suelo mediante la compactacion vibratoria, es decir, el movimiento
horizontal del terreno. Luego mezcle y compacta la grava. Gracias a esta técnica,
es posible mejorar los parametros de deformacion relevantes, tales como: angulo
de fricciéon, médulo de deformacion y fuerza de traccion (Boulanger e Idriss, 2016,
p. 02).

El método utilizado para la ejecucién de columnas de grava es el “Dry method” o
método “via seca” con descarga inferior, el cual utiliza un vibrador y aire
comprimido, para poder ejecutar y lanzar la grava hasta la punta del vibrador. El
proceso de ejecucion se divide de la siguiente manera: Usando un tubo vibrador se
combina el efecto de las vibraciones, el peso propio del tubo y el esfuerzo de
perforacion para desplazar lateralmente el suelo, sin que ocurra la extraccion de
material, hasta la profundidad deseada o hasta la obtencién de un criterio de
rechazo, al llegar a la profundidad méaxima, el vibrador es retirado por pasadas
ascendentes (50cm a 1m) y se inicia con la incorporacion de aditivos que rellenan
por gravedad el espacio libre, de esta manera el vibrador puede compactar
lateralmente el area (pasadas sucesivas de 30 a 50 cm) hasta vencer el empuje
pasivo del terreno y llegar a este proceso que se ilustra en la figura 2 (Brandenberg,
y otros, 2020, p. 02).

Figura 10. Proceso de ejecucion de columnas de grava.
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Fuente: Brandenberg, y otros, 2020.

El disefio y programacion de una columna de grava esta influenciado por muchos
factores, entre los cuales las propiedades mecanicas del suelo circundante afectan
el diametro final de la columna. Esto significa que en suelos blandos y sueltos el
diametro es mayor que en suelos duros. Entre los parametros que inciden en la
determinacién del tamafio de la columna se encuentran los siguientes: Considerar
un canto rodado que mida entre 5y 40 mm, con un angulo de friccion interna de 38
a 40° (para fines de célculo) y que no sea fragil, es decir, Prueba de Angeles, el
valor de absorcion de grava especificado debe ser inferior al 30 0 35%, luego la
distancia entre los postes debe tener una cuadricula distribuida uniformemente
entre los pilares 2-10 m, diametro promedio de 40 cm a 120 cm. , dependiendo de
las caracteristicas del suelo circundante. Las columnas tienen una profundidad
adecuada para los equipos existentes. Actualmente, se pueden lograr
profundidades de hasta 37 m con sistemas internos de alimentacién seca que
utilizan gruas y tubos vibratorios, aunque las profundidades inferiores a 20 m son

las més utilizadas (Macedo y Bray, 2018, p. 03).

Por otro lado, existen muchos métodos diferentes para determinar el tamafo de la
columna de piedra, uno de ellos es ampliamente aceptado es el método con la
férmula de Priebe. Este método se basa en tomar los parametros equivalentes del
suelo recuperado en base a los parametros de entrada de los informes geotécnicos
y los coeficientes de mejora (n), distribucion (m) y profundidad (fd) teniendo en
cuenta la diferencia de modulo de deformacion entre suelo y suelo. capas de grava,
asi como la influencia de las capas debajo del area de prueba. Esto permite el
estudio clasico del asentamiento del sustrato o superficie bajo consideracion en
base a los parametros obtenidos (angulo de friccion, médulo de adherencia y
deformacion) (Bao, y otros, 2019, p. 01).
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Figura 11. Curva de factor de mejora n.

Fuente: Método PRIEBE

El refuerzo por columna graduada es para resolver el problema de asentamiento
de formaciones compactadas con cimentacion recta de gran &rea, acelerar el
proceso de consolidacion, obtener alto rendimiento del terreno, y es un tratamiento
anticorrosivo, delgado, mayor resistencia al corte. Entre los diferentes tipos de
obras de construccion para las que se puede utilizar esta técnica, se pueden
distinguir las siguientes: Obras hidraulicas, terraplenes, vias férreas, naves
industriales, instalaciones comerciales, muros de contencion, cimentaciones en

zonas sismicas, asentamientos u otros elementos (Huang y Wen, 2015, p. 02).

Asimismo, aplicaremos la formula de Tension admisible para las columnas de
gravas en general la tipologia de rotura es el abombamiento o “bulging”. En el caso
gue nos ocupa se ha calculado la rotura por el abombamiento al tener una longitud
superior a 3-4D como se puede visualizar en la figura 5 (Coya, 2018).
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Figura 12. Mecanismos de rotura de una columna aislada.

Fuente: Alonso, 2014.

Se considera como factor la expansion lateral de las columnas para los diferentes
criterios de rotura, y segun la tipologia del tratamiento, el caso mas desfavorable es

por expansion lateral, con lo que la capacidad portante de una columna de grava

aislada viene definida por la siguiente expresion:

Ka.qg.2p

i

= | =
I-J:_s

|

L’expansion latérale de Ia colonne peut eéire comparee

gesp .1 =pKp. = p.tan’
Ka,

i celle d'une sonde pressiométrigue

pP=Ep =i

:r+f'o"]=b-1
4 2

Contrante a la mupture et contrainte admissible (DTL13.2)

Pour g, = 38 tan’

- =% .
g, =4.p q,= —2 =2p
siendo:
- P Presion lateral o limite del tereno
- Ka Empuje pasivo
- P Presidn limite del suelo.
- ou Presidn intersticial en el perimetro de la columna.
- Oc Angulo rozamiento interno de la grava
- g,00: Presion limite de rotura.
- Qs Carga admisible de Ia columna.

Figura 13. Capacidad portante frente rotura estabilidad lateral columna

Fuente: Alva y Parra 2016
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Por otro lado, es necesario considerar asentamientos cuyo comportamiento

requiere determinar caracteristicas internas y factores mecanicos; y también se

definen como suelo, cuyo comportamiento es independiente de las propiedades

mecénicas, pero también controlado por factores externos al suelo tales como

quimicos, cambios ambientales u otros factores (Redolfi ,2018, p.2).

Para evaluar el asentamiento del suelo, se ha utilizado informacidon sobre la

densidad seca, uno de los modelos intactos confiables que se han utilizado y

aplicando los estandares técnicos del NTP E.050 (Suelo y Cimentaciones (2018),

Figura 14, muestra que el criterio.
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Figura 14. Curva Densidad Natural Seca vs. Limite Liquido

Fuente. Norma técnica de Edificaciones E.050

Figura 15. Suelos expansivos Talara

Fuente. Alva Hurtado 2016

En suelos granulares, la tension sismica puede manifestarse por un fenomeno

llamado licuefaccion, es decir, la pérdida de resistencia al corte debido a la presion
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intersticial ejercida por el agua en los poros provocada por fuertes vibraciones, para
gue un suelo granular se licue facilmente en un sismo, debe tener las siguientes
caracteristicas: arena fina, arena arcillosa fina, arena arcillosa fina, arena humus o
grava no plastica, encapsulado en una matriz de inclusién para incrustar cualquiera
de los materiales anteriores, su densidad relativa debe ser de baja a media. La
corrosion del suelo incluye un aumento en la concentracion de sal en suelos salinos

y/o sodio en suelos arcillosos (Pusaclla, 2017, p. 25).

A continuacion, se presentan los requisitos minimos segun normativa E.060 para el

disefio de mezcla del concreto con un maximo de presencia de sales en suelo.

Tabla 2. Requisitos para el concreto expuesto a soluciones de sulfatos

e
Sultato sokible mimactn | minimo
dxima agua -
on agua (SO4) materal (MPa)
Exposicion a | presente en el Sultato (SO,) en ol Tipo de oo - para
sulfatos suio, agua, ppm Camento (en peso) para concrolos
porcentaje en o peem et | de peso
peso peso nomal® 'u wid
Insignificants | 0,05 50,<0.1 05 50,« 150 — — —
I, IP(MS),
IS(MS),
Moderada™ | 0,1550,<02 | 150 550,<1500 P(MS), 0.50 %
HPMYMS),
ISMYMS)
Severs | 02550,<20 | 1500550, <10000 v 045 E
Muysevera | 2.0<S0, 10000 < SO, Too mas 045 n

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones. E.060.

Asimismo, se tiene que considerar las pruebas de carga estatica en las
cimentaciones y se conceptualizan por la simulacion del mejor comportamiento
veridico del pilote bajo presion. Dependiendo de la complejidad del proyecto, la
prueba de carga estatica se pueden ejecutar durante las fases de disefio o
construccion, las cargas convencionales que se consideran en los ensayos son:
comprension axial, traccion , carga lateral donde se registra el movimiento del pilote
incluyendo los incrementos de cargas subsiguientes son solo aplicados cuando el
minimo periodo de rango de tiempo en lo que ha transcurrido y la velocidad del
asentamiento medido por los sensores es menor al criterio indicado en el
procedimiento (Gil, 2020, p.3) .
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Figura 16. Instrumentacion de prueba de carga a compresion.
Fuente. Gil 2020

Para el comparativo de disefio mas 6ptimo de columnas tenemos el método de los
pilotes perforados y el método Franki para el reforzamiento de suelos, se entiende
que el método perforado es utilizado para aumentar la base de concreto de un pilote
en lo cual se utiliza una entubacién de material metalico que presenta un tapon de
concreto en la punta, luego se procede a realizar unos golpes mediante una maza,
finalmente cuando se llega al limite de la profundidad adecuada se sujeta la
entubacion y se golpea hasta expulsarlo hacia el subsuelo y su objetivo es que el
pilote sea eficiente (Maquinaria para cimentaciones especiales, 2013).

'
:

+ 1

1

Figura 17. Sistema de pilotes perforados

Fuente. Maquinaria para cimentaciones especiales, 2013.

Finalmente realizaremos el comparativo con el sistema de pilotes estructurales
(inclusiones rigidas CMC) que también son conocidas como columnas de lechada
de desplazamiento, mejoran el terreno con una red de inclusiones verticales
semirrigidas. A diferencia de los pilotes, estan disefiados Unicamente para reducir

el asentamiento total y diferencial del suelo mediante la eliminacion de parte de la
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carga que se transfiere. En definitiva, estamos hablando de reforzar el suelo con
estuco u hormigdén bombeable que se comporta como un material compuesto de
baja compresién. Esto permite cimientos poco profundos donde cominmente se
usan cimientos profundos. Se pueden instalar tanto en suelos granulares como

cohesivos, incluso con bajo contenido de materia organica o turba (Yepes,2021).

Figura 18. Inclusiones Rigidas (CMC)

Fuente. Menard 2018
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y diseno de investigacion
Tipo de investigaciéon

En cuanto al tipo metodoldgico, este trabajo es aplicable en el sentido de
que tiene un propodsito practico e inmediato, es decir, la investigacion que se realiza
para realizar actividades transformadoras, modificadoras o de cambio que tengan
impacto. en el campo de la realidad (Carrasco, 2017, p. 43), en la presente
investigacion se ejecutard las pilas de grava como ensayo de transformacion y

mitigacion del suelo siendo de tipo aplicada.
Enfoque de la investigacion

Para el uso de la informacion y datos proporcionados en el estudio se utiliza
un enfoque cuantitativo, ya que la recoleccién de datos se basa en la medicion
cuantitativa de los indicadores, asi como el analisis estadistico de la informacion a
partir de la observaciéon de los fenbmenos de un objeto en particular. De hecho,
todo se describe de manera consistente y basado en evidencia. En este sentido, la
recoleccion de tales datos ocurre a través de procedimientos estandarizados y de
uso comprobado por la comunidad cientifica (Hernandez, y otros, 2014, p. 37).

Nivel de la investigaciéon

En la presente investigacion, representa un nivel explicativo, representando
aquellos niveles en los que se pretende establecer las causas de los fenbmenos
objeto de estudio. Como su nombre lo indica, la investigacion en este nivel tiene
como objetivo explicar las causas de un fenbmeno y sus condiciones, asi como
explicar la correlacion que existe entre dos 0 mas variables cuando una de ellas es
directamente dependiente o afectada por la otra variable (Hernandez, y otros, 2014,
p. 95). Por consiguiente, dicha investigacion se considera de un nivel de trabajo
explicativo, donde se detallar4 las caracteristicas, disefios y procesos que se
experimentard las columnas de grava compactada para reducir el nivel de

mitigacion de licuefaccion del suelo.
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Disefo de la investigacion

El disefio de la presente es de tipo experimental, dicese de las investigaciones
en las que no existe una manipulacion deliberada de la variable independiente o de
las caracteristicas que describen a los grupos de contraste, por lo cual no es posible
establecer un grado de causalidad con verdadera certeza, por lo que este tipo de
disefio consiste en la administracion de un estimulo y su verificacion, constituyendo
asi un caso pre prueba — post prueba de un solo grupo (Hernandez, y otros,
2014,p.141). En tal sentido, la presente investigacion pretende realizar el andlisis
de la mitigacion de la licuefaccién en el proyecto colegio Jacobo, Catacaos, Piura,
a través de la ejecucion de ensayos de penetracion estandar y disefio de la grava

compactada.
3.2. Variables y operacionalizacion
Para el desarrollo de la investigacion cientifica, se utilizara siempre.

Los conceptos son variables, por lo que serd posible cambiarlos con
frecuencia o tienen la capacidad durante todo el periodo de estudio para
comunicarse permanentemente resultados. La variable coincidird con todo lo
posible establecer diferentes valores; No hay datos o antecedentes posibles
cambios a lo largo del tiempo (p. €j., conocimiento, edad, desempefio laboral,
compensacion, horas trabajadas, eficiencia, etc.). Entonces debemos entender que
la variable es lo opuesto a la constante, porque la constante no cambia, no cambia,
siempre es constante. Por el contrario, una variable, si cambia, si cambia y también

podemos decir que fluctuara dentro de cierto rango de conflicto (Baena, 2017.p.17).
Variable independiente: Licuefaccion del suelo.

Variable dependiente: Disefio para Reforzamiento de columnas de grava

compactada. (ver matriz Operacionalizacion en el anexo 1)
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién

Es el conjunto de personas o elementos de los que se recogen datos, ya sea
que se considere un grupo finito o infinito. (Palomino, y otros, 2015, p. 130). A partir
de esta definicion se tiene que, la poblacion del presente estudio viene dada por el
area de 120 m2 del suelo del colegio Jacobo en la direccién Centro Poblado Pueblo
Nuevo, Manzana 04, Lote 12 de Catacaos, que se encuentra ubicada a 12 Km. de

Piura, cuya zona es considerada como de alto riesgo sismico.
Muestra:

Se considera como muestra a un fragmento de la muestra representativo de
la poblacion, es decir, que presenta iguales caracteristicas que todo el conjunto, y
como tal, posibilita inferir propiedades del total de la misma a partir de un grupo
reducida de ella (Palomino, y otros, 2015, p. 130) En este sentido, la muestra en
estudio estara representada por el suelo que conforma el area de terreno de 120
m2 y se extraera las muestra 5 calicatas de una profundidad maxima de 6 metros
en la cual se empleara en el colegio Jacobo, Catacaos , y del cual se realizaran
exploraciones que permitiran determinar las caracteristicas del mismo en un solo

pabellon.
Muestreo

Por otro lado, acerca del muestreo no probabilistico en este caso, los
elementos se seleccionan deliberadamente de acuerdo con los criterios o prejuicio
por parte del investigador (Arias, 2012, p.82) La muestra para este estudio es
experimental y no probabilistico sino de la presencia de caracteristicas que son
motivo de estudio en este caso la muestra las 5 calicatas en un area de 120 m2

para emplear los ensayos de penetracion estandar.
Unidad de analisis

Se determina como unidad de analisis al fragmento del documento realizado

que se toma como base para investigacién. Por consiguiente, lo que vamos a
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estudiar es el suelo reforzado con las columnas de gravas para determinar la

mitigacion del asentamiento del Colegio Jacobo, Piura, 2022.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

La técnica utilizada en este estudio es la observacion directa, la cual puede
ser utilizada para interpretar la realidad evaluando directamente las circunstancias
o fendbmenos existentes, verificando si se logra sobre la base de hechos un objetivo
predeterminado. uso de recursos cientificos (Hernandez y otros, 2018, p. 399). En
esta investigacion se emplearan los resultados de laboratorio para hallar el
potencial de licuefaccion, normativas para el disefio de las columnas de grava,
software Seed e Idriss y pruebas de calidad para hallar los asentamientos luego de

aplicado el reforzamiento.
Instrumentos

Las herramientas de recoleccion de datos se refieren a los medios utilizados
por el investigador para obtener un registro de datos observacionales relacionados
con indicadores que describen las variables de investigacion. (Hernandez, y otros,
2014). Como tal, el presente estudio se emplean fichas técnicas de observacion
para elaborar el registro de la ubicacion de las calicatas y los datos obtenidos del
ensayo de penetracibn estandar, los cuales permitirAdn determinar las

caracteristicas del suelo y el potencial de licuefaccion del mismo.
Validez

La validez tiene como representante significativo con respecto a la
metodologia de investigacion el de realizar validez externa y validez interna. Validez
externa son los descubrimientos de una investigacion teniendo en cuenta el
conjunto de conceptos y la validez interna es el utilizar un instrumento desde la
investigacion con el cual se mide lo investigado. (Carrasco, 2006, p. 336) Se toma
en cuenta los instrumentos para realizarse hacia la validez en base al proyecto de

investigacion, elaborado mediante normas internacionales y nacionales en funcion
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a los ensayos en campo y laboratorio para obtener la validez en lo cual sera

monitoreado por los encargados y profesionales.
Confiabilidad de los instrumentos

Es la medida o puntuacion de varianza y la observacion la medida de utilizar
la confiabilidad tiene un rango de cero a uno. Esto indica que cuando se da la
medicion es erronea la confiabilidad resulta cero y si no hay errores sera el
equivalente a uno. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.200) En el respectivo
proyecto utilizaremos normas mayormente normas nacionales lo cual también
seran incluidas las normativas técnicas peruanas para los ensayos estandares del
suelo y las pruebas seran a cargo de los especialistas de laboratorio con los
instrumentos ya calibrados, asimismo se utiliza la guia de investigacion de la

Univerdidad Cesar Vallejo y con el resultado de porcentaje del turnitin.
3.5. Procedimientos

En la investigacion se recolect6 informacion objetiva, tal como los planos de
disefio estructurales, visita a campo en este caso a la institucién educativa Jacobo,
realizar los estudios exploratorios, mediciones, extraccion de muestras para el
laboratorio para hallar el potencial de licuefaccion utilizando el software SEED &
IDRISS Yy finalmente alquilamos la maquinaria para realizar el reforzamiento con

grava al suelo y la prueba de calidad.
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Figura 20. Extraccion de muestra de suelo
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Excavacion manual a cielo abierto (calicatas) y muestreo.

En la zona de estudio se ejecutaron en total cinco (05) exploraciones. Se procede

a definir el perfil estratigrafico mediante la identificacion visual y manual de suelos

a lo largo de las excavaciones, obteniendo muestras representativas para ser

ensayadas en el laboratorio de Mecanica de Suelos.

En el cuadro 3, se registra la ubicacion de las calicatas y ensayos SPT por

coordenadas UTM. En Anexos se adjunta el plano de ubicacion de calicatas UB-

01.

Tabla 3. Ubicaciones de exploraciones

Exploracién Coordenadas
E N
C-1 535953 9418288
C-2 535985 9418288
C-3 535984 9418304
C-4 535958 9418320
€5 535989 9418343
SPT-1 535960 9418319
SPT-2 535979 94818302

Fuente: Trabajos en campo.
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Tabla 4. Exploraciones y Ensayos realizados por muestras

phoe e | ENSAYDS REALEZADOS ]
EIPLORACKON| MUESTRA | excamoin
) | GRANULDMETRI| W%} iL 13 5 11 0 oc as o

W1 | 060150
W2 | 150-5.00
-1 0.20-0.50
N2 |0.90-500
N1 | 020190
W2 | 150-500
N-1 I]3:|-I'.I:_
N2 |1.10-5.00
N1 |0.20-1.70
W2 |1.70-5.00

G

c2

ca

FRN E5 EE3 EN F EO P EV P
o | | e | e | | |
FRN E5 EE3 E P FO P EV P

€0 Cane Deece

LU Limie Lisite T Treal

Fuente. Ensayos de laboratorio.

En la tabla 4, se indica la relacion de calicatas evaluadas segun la profundidad

alcanzada, asi como los ensayos realizados a cada una de las muestras extraidas.
Prueba de penetracion estandar SPT

Norma empleada: ASTM D1586.

Se realizaron dos (02) exploraciones de ensayo SPT en la zona evaluada.

Los registros de estos ensayos se encuentran en el Anexo SPT; aqui en esta
investigacion se muestra los calculos y resultados, los cuales se toman en
consideracion en la presente investigacion; en el item de capacidad admisible del

suelo (4.0) podemos ver el analisis al que se sujetan los resultados.
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Tabla 5. Exploraciones y Muestras del Ensayo SPT

SPT MUESTRA PROFUNDIDAD
(m)
M-1 0.55-1.00
SPT-1 M-2 1.55-2.00
M-3 2.55-3.00
M-4 3.55-4.00
M-5 4.00 - 4.55
M-6 5.55-6.00
M-7 6.55—-7.00
M-8 7.55-8.00
M-1 0.55-1.00
SPT-2 M-2 1.55-2.00
M-3 2.55-3.00
M-4 3.55-4.00
M-5 4.55-5.00
M-6 5.55-6.00
M-7 6.55-7.00
M-8 7.55-8.00

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 6. Registro de Golpes vs Profundidad Exploraciones y Muestras del Ensayo

SPT

SPT 1 SPT 2
Prof(m) NSPT Prof(m) NSPT

1 6 1 7

2 6 2 10
3 13 3 11
4 13 4 15
5 14 5 12
6 38 6 17
7 83 7 93
8 120 8 60

Fuente. Elaboracion Propia.

32



El procedimiento fue desarrollado con base en observaciones in situ del
comportamiento de depdsitos de arena durante sismos pasados e involucra el uso
de la resistencia a la penetracion estdndar N (niumero de golpes del ensayo
estandar de penetracion - SPT - ASTM D-1586) como una medida de resistencia

de las arenas a la licuefaccion.

Figura 21. Ubicacion del ensayo SPT-2

Fuente. Ensayo de campo

Figura 22. Tramo 0.55m a 1.00m.

Fuente. Ensayo de campo

Enlafigura2ly 22 se detalla que las exploraciones, se realizaron en dos secciones
obteniendo 8 muestras en diferentes profundidades, se verifica los limites liquidos

plasticidad y contenido de humedad, del ensayo de Proctor Modificado tenemos
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gue la maxima densidad seca es 1.591 kg/cm3, mientras que el 6ptimo contenido
de humedad llega a 22.5%.

Figura 23. Calicata identificada como C-2.

Fuente. Ensayo de Campo

Figura 24. La toma corresponde al fondo de la calicata asignada como C-2.

Fuente. Ensayo de Campo
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Figura 25. Calicata identificada como C-3.

Figura 26. La toma corresponde al fondo de la calicata asignada como C-3.
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Ensayos Geofisicos MASW y MAM

Se ejecutaron 02 Sondajes MASW, 02 Sondajes MAM y 02 Sondajes SEV,
distribuidos adecuadamente con la finalidad de determinar la Clasificacion Sismica
del suelo y el perfil de Velocidades VS hasta los 100 metros de profundidad.

Tabla 7. Resumen de los Ensayos Geofisicos MASW- WGS- 84

Coordenadas ( UTM- WGS IBS Norma |Descripcion (E-
PROYECTO DE INVESTIGACION Sondaje  |Prof. (m) |Este (m) Norte (m) |Vs30(m/s) To(s) 2015|E-030 030)
Suelos
MASW-01 30 535946.5 9418317.35 360.77] 033 360.77 360.77|Intermedios
ANALISIS DE LA MITIGACION DE LA LICUEFACCION APLICANDO
EL DISENO DE COLUMNAS DE GRAVAS EN EL COLEGIO JOSE Suelos
JACOBO VILLEGAS , CATACAOS , PIURA 2022 MASW-02 30|  535984.69| 9418306.12 360.77) 041 360.77 360.77|Intermedios

Fuente. Estudios de laboratorios.
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Tabla 8. Resumen del Sondaje MASW y MAM

PROYECTO DE Estrato |Espeso
INVESTIGACION ENSAYO Sismico r Vp (m/s) Descripcion
Material conformado por arena limosa
1 3.57 | 268.56-269.29 |de color verde, parcialmente humedo,
suelo medianamente compacto
Material conformado por arena limosa
) 50.25 | 269.29-532.71 |de color verde, parcialmente humedo,
MASW y suelo compacto.
MAM-01
Depésito Aluvial, conformado por
material conglomerado, compuesto
ANALISIS DE LA 3 46.18 | 532.71-605.61 | POr cantos rodados de cuarcita, rocas
MITIGACION DE LA o ) )
LICUEFACCION volcanicas e intrusivas, suelo
AP'—'CANNDO EL compacto a denso.
DISENO DE
COLUMNAS DE
GRAVAS EN EL Material conformado por arena limosa
COLEGIO JOSE de color verde, parcialmente humedo
JACOBO VILLEGAS , 1 3.57 | 188.50-213.25 » P ,
CATACAOQOS, PIURA suelo medianamente compacto
2022
Material conformado por arena limosa
) 50.25 | 213.25-618.27 |de color verde, parcialmente humedo,
MASW'y suelo compacto.
MAM-02
Depésito Aluvial, conformado por
material conglomerado, compuesto
3 46.18 | 618.27-732.75 | pOr cantos rodados de cuarcita, rocas
volcanicas e intrusivas, suelo
compacto a denso.

Fuente: Estudios en laboratorio
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Tabla 9. Resumen de los Ensayos Geofisicos SEV - WGS- 84

PROYECTO DE
INVESTIGACION

SONDAJE

Capas

Ohm m

Espesor (m)

Descripcion

ANALISIS DE LA
MITIGACION DE LA
LICUEFACCION
APLICANDO EL
DISENO DE
COLUMNAS DE
GRAVAS EN EL
COLEGIO JOSE
JACOBO VILLEGAS
, CATACAOS,
PIURA 2022

SEV-1

39

1.9

Material conformado por arena
limosa de color verde, parcialmente
himedo

72.6

3.7

Material conformado por arena
limosa de color verde, parcialmente
hdamedo

202

19

Depésito Aluvial conformado por
material conglomeradico,
compuestos por cantos rodados de
cuarcitas, rocas volcanicas e
intrusivas.

657

254

Depésito Aluvial conformado por
material conglomeradico,
compuestos por cantos rodados de
cuarcitas, rocas volcanicas e
intrusivas.

SEV-2

56.6

0.8

Material conformado por arena
limosa de color verde, parcialmente
himedo

24.6

5.8

Material conformado por arena
limosa de color verde, parcialmente
himedo

112.8

17.6

Depésito Aluvial conformado por
material conglomeradico,
compuestos por cantos rodados de
cuarcitas, rocas volcénicas e
intrusivas.

332.5

25.9

Deposito Aluvial conformado por
material conglomeradico,
compuestos por cantos rodados de
cuarcitas, rocas volcanicas e
intrusivas.

Fuente. Ensayos de Geofisica Laboratorio
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Figura 28. Ejecucion del Shot del Sondaje MAM-01
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Figura 30. Ejecucion de la induccion de corriente al suelo SEV-02
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3.6. Meétodo de analisis de datos

El método de analisis parte de un enfoque cuantitativo, es decir, esta basado en la
observacion y la medicion, y encuentra apoyo en la estadistica descriptiva y en los
métodos establecidos en el procedimiento propuesto por Seed e Idriss, segun lo
establecido en la Norma Técnica de Edificacion E.050: suelos y cimentaciones, en
la cual se encuentra especificado el procedimiento y analisis matematico para llevar
a cabo el estudio del potencial de licuefaccion del suelo y la metodologia a emplear
para su mitigacion. Asimismo, para el procesamiento de la informacion se emplean

hojas de célculo en Excel.
3.7. Aspectos éticos

Este estudio se disefara teniendo en cuenta las siguientes consideraciones éticas:
Recomendaciones en la guia para la elaboracion de articulos de investigacion y
tesis para las licenciaturas y titulos profesionales de la Universidad César Vallejo.

La propiedad intelectual de los responsables del citado, asi como del contenido que

forma parte de las bases tedricas referenciales del estudio.

Los lineamientos y procedimientos establecidos en las normas ASTM D420-D2488-
D1586, norma AASHTO T1119M, NTP339.035 y las normas E.060-E.030-E.050 del
RNE.

La veracidad de la informacién utilizada, mediante la toma de datos reales y
confiables, utilizando para ello el instrumento de recoleccion de datos previamente

validado por expertos.

Se utilizara el sistema Turnitin para verificar la autenticidad de la tesis.

41



IV. RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion Politica

Este estudio se realiz6 en el distrito de Catacaos, provincia de Piura, Departamento
de Piura. Su ubicacion es SE latitudes 4°04'50"y 6°22'10" Sy 79°13'15"y 81°19'35"

longitud West Greenwich.
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Figura 31. Mapa General del Peru
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Figura 32. Mapa Departamento de Piura

Ubicacion del Proyecto

El terreno escolar se encuentra localizado entre los jirones Zepita, Chota y
Comercio, en el centro poblado Pueblo Nuevo, manzana 04, lote 12, Catacaos,
Piura.

Departamento: Piura
Provincia: Piura
Distrito: Catacaos

Direccion: Centro Poblado Pueblo Nuevo, Manzana 04, Lote 12
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Figura 34.

CATACAOS

SECHURA

Ubicacioén del Colegio Jacobo

44



Sismicidad

Basado en terremotos en Perl con datos sobre magnitudes especificas de
terremotos historicos y recientes; Teniendo en cuenta que el sitio de prueba esti
ubicado en la zona sismicamente aumentada (Zona 4) y la nueva Norma Técnica
NTE E-30 y en concordancia con el ensayo geofisico MASW, se deben utilizar los

siguientes pardmetros sismicos en la instrumentacion para el disefio adecuado:

Suelo: S2, Factor de suelo-zona 4: z=0.45, factor de ampliacion del suelo S=1.05,
periodo que define la plataforma del factor C= 0.6, Periodo que define el inicio de
la zona del factor C con el desplazamiento= 2.0.

ZONAS SISMICAS

Figura 35. Zonificacion sismica del Pera
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Figura 36. Distribucion De Intensidades Sismicas

Geologia

Se presentan las caracteristicas geoldgicas importantes en el area de estudio
ubicado en el Centro Poblado Pueblo Nuevo, Manzana 04, Lote 12, Distrito de
Catacaos, Provincia y Departamento de Piura. al momento que ejecuten las obras
proyectadas a futuro, estas no modificaran las condiciones geoldgicas y la
morfologia local.

Litologia

De acuerdo con el Mapa Geologico del INGEMMET, el area de estudio se
encuentra dentro de los depdsitos aluviales contemporaneos que llenan los
caudales por donde discurren los rios. Son aglomerados y arenas, que descienden
desde la cima hasta la desembocadura, en las que predominan las arenas y los

limos.
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Objetivo especifico 1: Determinar el potencial de licuefaccion del suelo a través
de ensayos de penetracion estandar SPT en el proyecto Colegio Jacobo, Catacaos,
Piura 2022.

Para determinar el maximo potencial de licuefaccion del suelo se tiene las
consideraciones de los parametros de los resultados de los ensayos de laboratorio

para el calculo del factor de seguridad frente a la ocurrencia de la licuefaccion (FSL).

Tabla 10. Calculo maximo potencial de licuefaccion

Profundidad (m)| CLASIFICACION N (SPT) FACTOR DE SEGURIDAD Potencial de
sucs N1(60) FRENTE A LA LICUEFACCION Licuefaccion
Sismo Leve @) Sismo Severo (2)
3.30 SC-SM 13 14 1.83 0.52 LICUEFACCION
4.30 SC-SM 14 15 1.68 0.47 LICUEFACCION
5.30 SC 24 24 3.31 1.00 LICUEFACCION
6.50 CH 46 47 3.13 1.45 NO LICUEFACTUA
7.50 SM 36 35 3.06 1.41 NO LICUEFACTUA
8.50 CL 29 27 3.03 1.40 NO LICUEFACTUA
9.50 CL 35 31 3.04 1.39 NO LICUEFACTUA
10.50 SM 32 28 3.07 1.40 NO LICUEFACTUA
11.30 CL 25 21 3.11 0.86 NO LICUEFACTUA
12.50 CL 31 25 3.21 1.26 NO LICUEFACTUA
12.95 CL 37 30 3.25 1.46 NO LICUEFACTUA
13.40 SM 50 40 3.29 1.48 NO LICUEFACTUA
14.30 CL 32 41 3.37 1.51 NO LICUEFACTUA
15.30 SC-SM 25 31 3.46 1.18 NO LICUEFACTUA

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 10 se observa que a menor profundidad y al aplicarle un sismo leve —
severo el suelo tiende a presentar licuefaccion con una aceleracion de 0.47 g, es la
que corresponde utilizar la Norma Técnica de Edificacion E030 y Disefio
Sismorresistente (2018) y sus modificaciones (2019) para la zona estudiada; y fue

incrementada en 5% considerando que el perfil del suelo se clasifica como S2.

En la tabla 11 observamos los parametros de los resultados de los ensayos de
laboratorio, se calculo respectivo y de los esfuerzos de corte ciclico inducidos como
consecuencia de la excitacién sismica (CSR), calculo del esfuerzo cortante ciclico

normalizado resistente minimo que produce licuefaccién (resistencia a la
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licuefaccién) (CRR), calculo del factor de seguridad frente a la ocurrencia de la

licuefacciéon (FSL).

Tabla 11. Andlisis del Potencial de licuefaccién

PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD|  SUCS CF% N sigma'o | sigmao CE B cs CR CN N1(60) rd CSR CFines N160cs CRR FS PL

0 REAL Kg/em2 | Kg/em2 corregido Probab. Licuef,|
3 33 SC-SM 27 13 0.577 0.607 1 1 1 0.8 134 13.92 0.99 0.1487 1.205 16.77 0.2719 1.83 0.15%
4 43 SC-SM 27 14 0.667 0.797 1 1 1 085 1.24 14.81 0.98 0.1677 1199 17.76 0.2813 1.68 0.54%
5 53 SC 37 2 0.76 0.99 1 1 1 085 117 23.78 0.97 0.1812 1226 29.78 0.6 331 0.00%
6.2 6.5 CH 73 46 0.88 123 1 1 1 0.95 1.08 4735 0.96 0.1915 1.369 5335 0.6 313

72 75 M 19 36 0.985 1435 1 1 1 0.95 1.02 35.02 0.94 0.1963 1103 38.64 0.6 3.06 0.00%
82 85 cL 70 29 1.095 1.645 1 1 1 0.95 0.97 26.76 0.92 0.198 1411 3276 0.6 3.03

9.2 9.5 cL 70 35 1.205 1.855 1 1 1 095 0.93 3079 09 0.1976 1394 36.79 0.6 3.04

102 105 N 63 32 132 2.065 1 1 1 1 0.89 2836 0.87 0.1954 1.363 3436 0.6 3.07 0.00%
11 113 cL 67 25 14 2233 1 1 1 1 0.86 2145 0.85 0.1924 1424 27.45 0.5978 311

12.2 125 cL 67 31 154 2.485 1 1 1 1 0.82 2543 0.81 0.1869 14 3143 0.6 321

12.65 12.95 cL 67 37 158 25795 1 1 1 1 0.81 29.87 0.79 0.1846 138 35.87 0.6 325

13.1 134 M 2 50 1.63 2674 1 1 1 1 08 39.76 0.78 0.1823 1116 44.35 0.6 329 0.00%
14 143 cL 65 53 173 2.863 1 1 1 1 0.77 40.92 0.75 0.178 1339 46.92 0.6 337
15 153 SC-SM 23 41 1.84 3073 1 1 1 1 0.75 307 0.73 0.1734 1129 34.67 0.6 346 0.00%

CSRvs CRR
CSR/CRR
000 010 020 030 040 050 060 070

—_—CRR

Figura 37. Analisis CSR vs. CRR

En la figura 37 podemos observar el calculo del maximo potencial del suelo en el
primer sondaje, se considero la onda sismica de magnitud de 6 MW con un periodo
de retorno proyectado de 30 afos, nivel inicial 3 metros, velocidad promedio a los
12 metros de 727.69 ft/s obteniendo un post licuefaccién con probabilidad de

asentamiento licuefaccién del suelo de 0.32%.
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Tabla 12. Analisis de la probabilidad de licuefaccion

PROFUNDIDAD |PROFUNDIDAD |  SuCS CF% N | sigma'o | sigmao | CE (4] cs CR oN N1(60) rd CSR C Fines N160cs CRR FS PL
0 REAL Kglem2 | Kglem2 corregido Probab. Licuef,
3 33 SC-SM 2 B 0517 | 0607 1 1 1 08 134 BR 099 0388 1205 877 0558 052 99.94%
4 43 SC-SM 2 Y 0667 0.797 1 1 1 085 124 us1 098 0361 199 776 075 047 99.99%
5 53 sc 37 % 076 099 1 1 1 085 | 17 2378 098 03905 1226 2978 03891 1 50786
62 65 CH 3 46 088 123 1 1 1 095 108 4135 096 0486 1369 5335 06 us
72 75 M B 3% 0985 1435 1 1 1 05 | 102 3502 095 04248 103 3864 06 141 032%
82 85 CL 70 29 1095 1645 1 1 1 095 097 2676 093 04298 41 3276 06 u
92 95 cL 0 35 1205 1855 1 1 1 095 | 08 3079 091 04304 1394 3679 06 139
02 05 M 63 2 135 2065 1 1 1 1 089 2836 089 04275 1363 3436 06 1 106%
1 13 cL 67 2% 1403 2233 1 1 1 1 086 245 086 04226 1424 2145 03645 086
22 25 cL 67 31 1535 2485 1 1 1 1 082 2543 083 0485 1 3143 05192 126
265 295 cL 67 37 1585 258 1 1 1 1 081 2987 082 0409 138 3587 06 146
B1 B4 M 2 50 163 2674 1 1 1 1 08 3976 081 04055 116 435 06 148 000%
u 13 cL 6 53 173 2863 1 1 1 1 077 409 078 0398 1339 4692 06 151
5 53 SC-sM 23 a 184 3073 1 1 1 1 075 307 076 039 129 3467 04603 1B 2067%

Fuente. Elaboracion propia.

CSR vs CRR

CSR/CRA
Q0 QW ok 030 040 905 060 0N

—— R

== {5R

Figura 38. Analisis CSR vs CRR

Se verifica en la figura 38 el promedio de las velocidades de corte para los primeros
12 m de profundidad se obtuvo utilizando una media arménica de las velocidades
por espesor de estrato, la variacion de la relacion de esfuerzos ciclicos inducidos
fue determinada para una aceleracion méaxima en la superficie de 0.225 g,
correspondiente a un sismo mediano de 6 MW con probabilidad de ocurrir varias
veces durante la vida util de las estructuras (periodo de retorno de 30 afios) y para
una aceleracion maxima de 0.45 g, correspondiente a un sismo severo de magnitud

de 7 %2 MW con menor probabilidad de ocurrencia.
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En la tabla 12 se verifica los sondeos rotativos realizados, se ha calculado el FS
exigiendo un valor minimo de 1,25-EC-8, también podemos observar que al aplicar
el mejoramiento del suelo las condiciones en el existe licuefaccion en diferentes

profundidades.

Tabla 13. Célculo Capacidad Admisible del suelo con licuefaccion

S 10 mm S 10 mm
SPT1 Desplante Qadm B= 2 SPT 2 Desplante Qadm B= 2
Prof(m) (N1)60 Df Fd Bowles Qadm |Prof (m)| (N1)60 Df Fd Bowles | Qadm
1 7.65 1.5 1.25 0.61 1 8.93 1.5 1.25 0.71
2 7.65 1.5 1.25 0.61 2 12.75 1.5 1.25 1.02
3 18.84 1.5 1.25 1.18 3 12.58 1.5 1.25 1
4 14.16 1.5 1.25 1.13 4 16.05 1.5 1.25 1.28
5 14.83 1.5 1.25 1.18 5 12.63 1.5 1.25 1.01
6 37.18 1.5 1.25 2.96 2.96 6 16.67 1.5 1.25 1.33 1.33
7 75.88 1.5 1.25 6.04 7 85.42 1.5 1.25 6.8
8 103.38 1.5 1.25 824 8 51.78 1.5 1.25 4.12
9 0 1.5 1.25 0 9 0 1.5 1.25 0
10 0 1.5 1.25 0 10 0 1.5 1.25 0

Fuente. Elaboracion Propia

En la tabla 13 se detalla que la profundidad de cimentacion se encuentra sujeta al
analisis de licuacién de suelos, entre tanto se ha tomado una profundidad de
fundacién de 6m, por tanto, tenemos como Cargo Admisible (Qadm) de los
materiales de fundacion de acuerdo a los célculos correspondientes al SPT es 1.33
kg/cm?2.

Objetivo 2. Obtener un disefio de columnas de grava para mitigar el potencial de

licuefaccién del suelo en el Colegio Jacobo, Catacaos, Piura, 2022.

Una vez identificado el estudio de mecanica de suelos elaborado por el laboratorio
suelos JCH SAC y la consultoria de BINA INGENIERIA SAC, se cuenta con el

siguiente registro de perforacion P-1 dentro del suelo a mejorar.

En una primera etapa, se establece el factor de mejora (o de reduccion de asientos)
que se alcanza con el tratamiento, las columnas de grava mejoran el rendimiento
del subsuelo en comparacién con el terreno sin columnas. De acuerdo con este
factor, la mejora del médulo de deformacién del sistema compuesto se incrementa
y los asientos se reducen respectivamente. Todos los pasos siguientes al disefio

toman como referencia un valor basico.
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Luego de la realizacion de los célculos con las férmulas de tension admisible,
expansion lateral de las columnas y el método de priebe para el célculo de
asentamientos se ha previsto una longitud de las columnas de grava de 9.00 m
hasta alcanzar un nivel firme de arenas arcillosas/limosas o rechazo, lo que ocurra
primero, los niveles de arenas finas arcillosas/limos de consistencia media blanda

con nivel freatico a 4.30 m de profundidad.

Para el proceso de determinacién del disefio de columnas de grava se adopté una
distribucion cuadrada con una separacion de S = 2.20 m, con un area de reemplazo
de 10%, didmetro de la columna, dc: oscila normalmente entre 0.60 y 1.20 m en el
caso que nos ocupa para la columna de grava en via seca se adopta un valor del

diametro de 0.80 m y un area de influencia por cada columna: A = s2

-2, 20

O O
O O

Figura 39. Disefio de Columnas de grava

Tabla 14. Resumen del disefio de Grava.

Resumen de Disefno de Columnas de Grava

DIAMETRO PROFUNDIDAD GRAVA
80 cm 6m Piedra Chancada de 1/2"y 3/4"

Fuente. Elaboracion Propia

En la tabla 14 se resume el disefio de grava en lo cual podemos detallar el
diametro de la pila de grava de 80 cm, la profundidad de colocacién de la pila de

grava a 6 m, y el tipo de grava que se recomienda piedra chancada de 2" y %".

51



Tabla 15. Disefio de columnas de grava

Cota del Terreno

23 60

m.s.n.m

Mivel Freatico 430 . P-1
Cota SPT |E(t/m®)| wWne | LL PL | Fc3%

23.20

23.10

23.00

22 90

22 80

2270

22.60

22 50

22 40 4 230.64

22 30 4 230.64

22.20 4 230.64

22.10 4 230.64

22 00 4 230.64

71.90

21.80 g
21.70

21.60 -]
21,50 =
21.40 >
21.30 7 ake2 | O
21.20 7 403.62 L
21.10 7 a6 | ©
21.00 7 |ase2 | T
70,90 7 20362 |
20.80 =)
70,70

20,60 =
20,50 13 |112437) o
70.40 13 112437 >
70,30 13 |112437) o
20.20 13 |112437)] =
20.10 13 |112437) I
70.00 =
19.90 =
19.80 =
19.70 "
19.60 15 |120735) oo
19.50 15 |1297.35)
19.40 15 |1297.35) 5
19.30 15 [1297.35) o
1920 15 |1297.35)] @
19.10 Ll
19.00 g
18.90

18.80 E
18.70 o
18.60 G]
18.50 24 |207576) w
18.40 24 |2075.76)] 2
18.30 24 |2075.76 %
18.20 22 |207576) S
18.10 24 |207576 ) S
18.00 =
17.90 o
17.80 o
17.70

17.60

17.50

17T A

Fuente. Elaboracion Propia
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En la tabla 16 nos detalla las columnas de grava sobrepasaran el tramo superior

del estrato arenas finas arcillosas/limos de consistencia media-blanda alcanzando

el nivel firme de arena limosa de consistencia muy firme-dura.

Posterior a la obtencién del disefio de las columnas de grava se realiz6 el calculo

de los asentamientos con el suelo mejorado para analizar la reduccion de la

mitigacién de la licuefaccion.

Tabla 16. Célculo de la mitigacion de la licuefaccién del suelo

Calculo de aser con suelo mejorado en el centro Asent en el extremo
Prof. De
Espesor de capa | Pesoespf. |Mod.De Elas,| Mod.De |asentamie Asentamie Asentamie
Tipo de suelo de suelo Del suelo del suelo |Elas.de laCG nto ml nl k nto (cm) m n lex nto
SUCS m t/m3 t/m2 t/m2 m
CL 1 19 230.64 25.000.00 0.5 3.66 0.11 0.999 0.392 18.5 33.5 0.5 0.196
CL 1 19 403.62 25.000.00 15 3.66 0.32 0.987 0.367 6.17 11.3 | 0.499 0.155
SM-SC 1 1.9 1124.4 25.000.00 2.5 3.66 0.54 0.95 0.29 3.7 6.78 | 0.496 0.151
SM-SC 1 19 1297.4 25.000.00 3.5 3.66 0.76 0.893 0.261 2.64 | 4.84 | 0.489 0.143
SC 1 1.9 2075.8 25.000.00 4.5 3.66 0.57 0.825 0.204 2.06 3.77 | 0.475 0.118
Asent.En suelo Mejorado Asent.En suelo mejorado
(cm) 1.54 (cm) 0.795

En la tabla 16, verificamos el mejoramiento del suelo con un asentamiento en el

centro de 1.54 cm y en el extremo de 0.795 cm.

Tabla 17. Calculo de la mitigacion de la licuefaccion del suelo

En la tabla 17,

CALCULO DE ASENTAMIENTOS BAJO SUELOS MEJORADOS en el Centro en el extremo
Esfuerz | Razon
Espesor Peso Prof. De o de pre

Tipo de Mod.de de capa de|espef. Del | Presion de pre | Indice de |Asentamien |efectivo|consoli Asentamie Asentam

suelo | Elas.del suelo suelo suelo lidaci p i tos acum. [dacion| m1 nl 1ex nto m n lex iento
SUCS m2 m t/m3 t/m2 Cc m t/m2 | OCR cm cm
CH 2652.4 1 5.5 3.66 1.19 [ 0.755 0.313 1.68 3.08 0.466 | 0.193
SM 3113.6 1 6.5 3.66 141 | 0.689 0.243 1.42 2.61 0.4 0.159
CL 1672.1 1 7.5 3.66 1.62 | 0.628 0.413 1.23 2.26 0.431 0.254
CL 2075.8 1 8.5 3.66 1.54 | 0.574 0.304 1.09 1.99 0.412 0.218
SM 2767.7 1 9.5 3.66 2.05 | 0.525 0.209 0.97 1.78 0.392 0.156
CL 1441.5 1 10.5 3.66 2.27 | 0.482 0.367 0.88 1.624 0.372 0.284
CL 1787.5 1 11.5 3.66 2.49 | 0.443 0.273 0.8 1.474 0.352 0.216
SM 4324 1 12.5 3.66 2.7 0.408 0.104 0.74 1.356 0.332 0.085
CL 30564 1 13.5 3.66 2.92 | 0377 0.136 0.69 1.256 0.313 0.113
SM-SC 3546 1 14.5 3.66 3.14 | 0.349 0.108 0.64 1.169 0.296 | 0.092
Asent.debajo del suelo
do (cm) 1.85| Asnt.debajo del suelo (cm) 1.294
Asent.total en el extremo
Asent.total en el centro 3.364 (cm) 2.068

verificamos el mejoramiento del suelo con un asentamiento en el

centro de 1.54 cmy en el extremo de 0.795 cm, en cada estrato de suelo y asimismo

verificamos los pesos especificos del suelo con su médulo de elasticidad.
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Tabla 18. Calculo de la mitigacion de la licuefaccion del suelo

CALCULO DE ASENTAMIENTOS BAJO SUELOS MEJORADOS A i en el Centro A iento en el extremo
Esfuerz | Razon
Espesor Peso Prof. De o |depre

Tipo de Mod.de  |de capa de|espef. Del | Presion de pre | Indice de |Asentamien |efectivo|consoli Asentamie Asentam

suelo | Elas.delsuelo | suelo suelo | consolidacion |comprension tos acum. [dacion| ml nl {ex nto m n {ex iento
SUCS m2 m t/m3 t/m2 Cc m t/m2 | OCR cm cm
CH 2652.4 1 5.5 3.66 | 119 [ 0.755 0.313 1.68 3.08 | 0.466 | 0.193
SM 3113.6 1 6.5 3.66 | 141 [ 0.689 0.243 1.42 2.61 0.4 0.159
CL 1672.1 1 7.5 3.66 | 162 | 0.628 0.413 1.23 226 | 0431 | 0.254
CL 2075.8 1 8.5 3.66 | 154 [ 0.574 0.304 1.09 199 | 0412 | 0.218
SM 2767.7 1 9.5 3.66 | 2.05 [ 0.525 0.209 0.97 178 | 0392 | 0.156
CL 1441.5 1 10.5 3.66 | 2.27 | 0482 0.367 0.88 1624 | 0372 | 0.284
CL 1787.5 1 115 3.66 | 249 [ 0443 0.273 0.8 1474 | 0352 | 0.216
SM 4324 1 12.5 3.66 | 2.7 | 0.408 0.104 0.74 1356 | 0.332 | 0.085
CL 30564 1 135 3.66 | 292 | 0377 0.136 0.69 1.256 | 0313 | 0.113
SM-SC 3546 1 14.5 3.66 | 314 [ 0349 0.108 0.64 1169 | 0.296 | 0.092
Asent.debajo del suelo
mejorado (cm) 1.85| Asnt.debajo del suelo (cm) 1.294
Asent.total en el extremo
Asent.total en el centro 3.364| (cm) 2.068

Podemos verificar en la tabla 18 que las simulaciones de los calculos de los
asentamientos con suelo mejorado han reducido teniendo como factor limite de

tolerancia en el centro 3.384 cm y en extremo 2.068 cm.

Obtenemos que la capacidad admisible del suelo mejorado 1.50 kg/cm2 para

asientos maximos de 0.25 cm.

Objetivo 3. Definir la mejor alternativa de disefio de pilotes concreto vs los pilotes
de grava para el mejoramiento del suelo en el colegio Jacobo, Catacaos, Piura
2022.

Teniendo en cuenta la baja resistencia de las capas superiores de arcilla (valores
de N en el SPT entre 4y 7), la existencia de arenas potencialmente licuefactibles,
los antecedentes de fallas de estructuras en el departamento de Piura como
consecuencia de la licuefaccion de las arenas en sismos pasados, y las
caracteristicas de las estructuras previstas (local escolar) se recomienda considerar
una de las siguientes alternativas para la cimentacion de las nuevas edificaciones:
Cimentaciones superficiales por medio de plateas apoyadas sobre un suelo
mejorado con pilas de grava o algun otro método similar, que permita densificar las
arenas, mitigar el potencial de licuefaccién y garantizar una presion admisible no

menor de 1.50 Kg/cm2 para un asentamiento tolerable de 2.5 cm.
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En la tabla 19 y tabla 20 se realiz6 los calculos en condicidon estatica para la
determinacion del tipo de pilote a usar (Concreto vs Pilas de grava Franki), se
verifica el disefio del pilote tipo Franki es mas 6ptimo con una carga total de 126.57
ton a diferencia del tipo perforado con 236.90 ton y como resultado un

desplazamiento total en el tipo Franki de 0.16 cm.

En la figura 40 se detalla el analisis de los valores como la carga total en el pilote
perforado y franki de Qtotal de 236 ton y 126.57; Carga admisible recomendable
segun los célculos previos del disefio Q recomendable de 70 y 40 Ton;
desplazamiento total de 0.17 y 0.16 cm.

Tabla 19. Pilote Concreto estatica

Parametro Unidad P-1
Long. pilote m 8.00
D pilote m 1.00
Ap cm2 7854.00)
Q punta Ton 122.94
Q friccién Ton 113.96
Q total Ton 236.90
% punta % 51.90
% friccion % 48.10
QArecom. Ton 70.00
E Kg/cm2 230000.00;
As 0.67
Cp 0.04
Pt/c Kg/cm2 1.50
Ng/Nc 85.00
Cs 0.09
Ws cm 0.03
Wpp cm 0.11
Wps cm 0.03
W total cm 0.17

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 20. Disefio Pilotes Tipo Grava estatica

Parametro Unidad P-1 ‘

Long. pilote m 8.00
D pilote m 0.45)
A P cm2 3318.30,
Q punta Ton 61.15
Q friccion Ton 65.42
Q total Ton 126.57
% punta % 48.31
% friccion % 51.69
QA recom. Ton 40.00
E Kg/cm2 230000.00
AS 0.67
Cp 0.03
Pt/c Kg/cm?2 1.50
Ng/Nc 85.00
Cs 0.11
\Ws cm 0.03
\Wpp cm 0.10
\Wps cm 0.02
W total cm 0.16

Fuente. Elaboracion propia

ANALISIS DE LOS VALORES DE
DISENO DE PILOTES

B PERFORADO  m FRANKI

236

126.57

o
~
@
I :

~ 0
— —
< <

Q TOTAL Q RECOMENDABLE W TOTAL

Figura 40. Andlisis de los valores de disefio de pilotes

Fuente. Elaboracion Propia
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En la tabla 21 y 22 aplicamos el calculo en la condicién dinamica en lo cual
obtuvimos el disefio de los pilotes (Perforado Concreto y Columnas de grava tipo
franki) en lo cual se verifica que el disefio tipo columna de grava con carga total de
126.57 ton y el sistema tipo perforado con 236.90 ton, asimismo se detalla el
desplazamiento en el pilote perforado de 0.22 cm y Franki de 0.20 cm dichos

resultados se aplicaron en condicion estética.

Tabla 21. Pilote Concreto Perforado dinamica.

Parametro  Unidad P-1
Long. pilote m 8.00
D pilote m 1.00
Ap cm2 7854.0
Q punta Ton 122.94
Q fricciéon Ton 113.96
Q total Ton 236.90
% punta % 51.90
% friccion % 48.10
QA recom. Ton 90.00
E Kg/cm2 230000.0
As 0.67
Cp 0.04
Pt/c Kg/cm2 1.50
Ng/Nc 85.00
Cs 0.09
Ws cm 0.03
Wpp cm 0.15
Wps cm 0.04
W total cm 0.22

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 22. Disefio Pilotes de grava tipo Franki dinamica.

Parametro \ Unidad \ P-1

Long. pilote m 8.00
D pilote m 0.45
Ap cm2 3318.

Q punta Ton 61.15
Qfriccion Ton 65.42
Q total Ton 126.57
% punta % 48.31
% friccion % 51.69
QArecom. Ton 50.00
E Kg/cm2 230000.

As 0.67
Cp 0.03
Pt/c Kg/cm?2 1.50
Ng/Nc 85.00
Cs 0.11
Ws cm 0.04
Wpp cm 0.13
Wps cm 0.03
W total cm 0.20
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Fuente. Elaboracion Propia

ANALISIS DE LOS VALORES DE DISENO DE PILOTES

236.9

126.57

M PERFORADO  m FRANKI

o

(o))
o
N

Q RECOMENDABLE

Q TOTAL

0.22

WTOTAL

N
(=]

Figura 41. Andlisis de los valores de disefio de pilotes condicién dindmica.

En la figura 41 se verifica los calculos de Pilotes tipo perforado y Franki dando como

resumen la carga total Q total de 236.9 ton y 126 ton; en la carga recomendable

segun disefio previo de 90 ton y 50 ton y el desplazamiento de 0.22 y 0.20 cm

Objetivo 4. Determinar y comparar la capacidad de carga admisible maxima por

pilote tipo perforado concreto vs. Franki grava para el mejoramiento del suelo en el

colegio Jacobo Catacaos Piura 2022.

Tabla 23. Resumen de capacidad de carga de pilote por compresion condicion
estatica FS = 3

PROFUNDIDAD DE| LONGITUD TIPODE | DIAMETRO
SONDAJE | CIMENTACION (m) [ DEL PILOTE PILOTE (m) CARGA DE PILOTE POR COMPRESION (Ton)
(m) Qf Qp Qult Qadm= QuIt/FS
P-1 -1.00 8.00 PERFORA 1.00 113.96 122.94 236.90 78.97
DO
P-1 -1.00 8.00 FRANKI 0.45 65.42 61.15 126.57 42.19

Fuente. Elaboracion Propia
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En la tabla 23 se realizo el calculo de dos sondajes en las profundidades de -1m,

longitud del pilote de 8 m, para el tipo de pilote se tiene los siguientes diametros 1

m y 0.45 m y se determina la carga admisible.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

CAPACIDAD DE CARGA DE PILOTE POR COMPRESION CONDICION

0.5

ESTATICAFS =3

DIAMETRO (m)

PERFORADO

Qadm= Qult/FS

FRANKI

1897

42219

Figura 42. Capacidad de carga por compresion condicion estatica

En la figura 42 verificamos las cargas de pilote por compresion en condicion estatica

teniendo un analisis comparativo entre el tipo de pilote perforado y Franki en lo cual

nos da como resultados como carga admisible tolerable Perforado 78.97 ton y
Franki 42.19.

En la tabla 24 se analiz6 la capacidad de carga de los pilotes por compresion con

la condicién estatica y factor de seguridad de 3, obteniendo como carga admisible

final en los pilotes perforados 78.97 ton y tipo Frank de 42.19 ton.

Tabla 24. Capacidad de Carga de Pilote por Comprension condicion sismica Fs=

2.5
PROFUNDIDAD DE LONGITUD DEL | TIPO DE DIAMETRO CARGA DE PILOTE POR COMPRESION (Ton)
SONDAJE CIMENTACION (m) PILOTE (m) PILOTE . o @ it Qe Quit/FS
P-1 -1.00 8.00 PERFORA| 1.00 113.9 122.9 236.9 94.76
P-1 -1.00 8.00 FRANK 0.45 65.42 61.15 126.5 50.63

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 43. Capacidad de carga por compresion condicion sismica

En la figura 43 se analiz6 la capacidad de carga de los pilotes por compresion con

la condicion sismica de 2.5, obteniendo como carga admisible final en los pilotes

perforados 94.76 ton y tipo Frank de 50.63 ton.

En la tabla 25 se calcul6 los dos sondajes a una profundidad de cimentacion de -

1m, con una longitud de pilote de 8m, diametro 1y 0.45m y se determina las cargas

de traccién en condicion estatica y tenemos una traccion admisible de 36.15 tn vy
18.57 tn.

Tabla 25. Carga de Pilote por traccion condicion estatica Fs=3

Profundidad de Longitud Tipo de Diametro L e R
sondaje cimentacion del pilote
(m) :’"‘)’te (m) Tult Wp Tadm = Tult/FS
m
P-1 -1.00 8.00 PERFORADO 1.00 108.45 10.20 36.15
P-1 -1.00 8.00 FRANKI 0.45 55.71 2.06 18.57

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 44. Capacidad de carga por traccion condicion estatica

En la figura 44 observamos las condiciones estéticas con factor de seguridad 3 se

analiza la carga de pilote por traccién obteniendo las cargas admisibles para el

pilote perforado de 36.15 tn y el tipo Franki de 18.57 tn.

Tabla 26. Capacidad de carga de pilote por traccion condicion sismica Fs=2.5

PROFUNDIDAD

PROFUNDIDAD DE AT TIPO DE DIAMETRO CARGA DE PILOTE POR TRACCION (Ton)
CIMENTACION (m) PILOTE
SONDAJE " s (m) Tult Wp Qadm= Qult/FS
P-1 -1.00 8.00 PERFORA 1.00 108.45 10.20 43.38
DO
P-1 -1.00 8.00 FRANKI 0.45 55.71 2.06 22.28

Fuente. Elaboracion propia
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CAPACIDAD DE CARGA DE PILOTE POR TRACCION CONDICION
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Figura 45. Capacidad de carga por traccion condicion sismica

En la tabla 26 se analiz6 la capacidad de carga de los pilotes por traccion con la
condicion sismica de 2.5, obteniendo como carga admisible final en los pilotes

perforados 43.38 ton y tipo Frank de 22.28 ton.

En la figura 45 se presentan los célculos de la capacidad de carga por compresion
de pilotes de 8.00 m de longitud. En los calculos se ha considerado, que los
cimientos que transmitiran la carga de las estructuras a los pilotes se apoyaran a

una profundidad de 1.00 m respecto al nivel de la superficie actual del terreno.

Para la condicion sismica no se ha considerado la capacidad de carga por friccion

de las arenas potencialmente licuefactibles.

Objetivo 5. Determinar los asentamientos (desplazamientos) mediante la prueba
de carga estatica por la ejecucion de las columnas de grava compactada en el

colegio Jacobo, Piura, 2022.

A la determinacion de la aplicacion del mejoramiento del suelo se optd por emplear
las columnas de grava también llamado método Franki, se tom6 una muestra de su
aplicacion de 05 columnas de grava equivalente a 78 metros lineales dentro del

colegio.
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Para comprobar la calidad y los asentamientos de las pilas de grava se emple¢ la

prueba de carga estatica en lo cual calculamos los esfuerzos admisibles al suelo

mejorado.
Para un esfuerzo admisible requerido Radm=11 ton/m2 = 1.115 kg/cm2

R ensayo (Fs=2.0) = 2.23 kg/cm2
Aplicamos la carga admisible obtenido en el andlisis
Para un g adm= 1.50 kg/ cm2= R ensayo/ gadm= 1.5 (Fs)

COMPARATIVO RESULTADOS REQUERIDOS VS.
ENSAYOS DE CALIDAD

m Resultados requerido m Resultados ensayo

7.62

3.166

LN

m
~

d o~
: I

ESFUERZO ADMISIBLE DESPLAZAMIENTO ASENTAMIENTO
MAXIMO

1.897

1.115

Figura 46. Comparativos resultados requeridos vs. Ensayos de calidad

En la figura 47 y 48. Observamos el analisis comparativo de los calculos
proyectados con los resultados de los ensayos de calidad de las columnas de grava
dando como calculo que el esfuerzo admisible es 2.23 kg/ cm2; desplazamiento de

3.166 mm y asentamiento de 1.897 mm dando la conformidad de los ensayos estan

dentro de los parametros.
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Figura 47. Sistema de Ensayo en C.G

Fuente. Ensayo de Calidad

Figura 48. Prueba de Carga estatica

Fuente. Ensayo en Campo
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Se realizé el calculo de las 5 pilas de gravas en suelo mejorado obteniendo los

siguientes resultados.

Q ult= 2.230 Kg/cm? = 10.17 ton

Desplazamiento Maximo (8) = 3.166mm

Asentamiento Permanente = 1.897mm

Tabla 27. Resultado Pilas de grava (carga) desplazamientos

PROMEDIO
PRESION[CARGA |FINAL
Kg/lcm2 |% MAX mm

0 0% 0.01
0.1 5% 0.47
0.22 10% 0.769
0.33 15% 1.011
0.45 20% 1.282
0.56 25% 1.413
0.67 30% 1.673
0.78 35% 1.844
0.89 40% 1.909
1 45% 2.127
1.12 50% 2.257
1.23 55% 2.118
1.34 60% 2.54
1.45 65% 2.407
1.56 70% 2.543
1.78 80% 2.737
1.9 85% 2.868
2.01 90% 3.058
2.12 95% 3.123
2.23 100% 3.166

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 28. Resultado Pilas de grava(descarga) desplazamientos

PRESION DESCARGAPROMEDI
kg/cm?2 %MAX  |(mm)
2.01 90% 3.155
1.78 80% 3.157
1.56 70% 3.157
1.34 60% 3.129
1.12 50% 3.075
0.89 40% 2.996
0.67 30% 2.902
1.45 20% 2.755
0.22 10% 2.524
0 0% 1.897

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 27 y tabla 28 se tuvieron las medidas de 03 diales de desplazamientos
equidistantes que estaban colocados con respectos a los discos de acero circulares
de aplicacion de carga a la cimentacion, se verifica los desplazamientos del sistema

de reaccion.

0 = 2.23 kg/cm

0 = 1.5 kg/cm

6 = 11 ton/m?

Figura 49. Grafico de Esfuerzo- Desplazamiento
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En la figura 49 los valores obtenidos de los esfuerzos de la super estructura en el
ensayo (qu= 2.230 kg/cm2), produciendo un desplazamiento maximo de §=0.3798
cm y son menores a 11.43 que son los limites establecidos por la norma ASTM
D1143 incluso menor a 7.62 cm que es lo indicado por lanorma NTP 339.153/ASTM
D1194.

Contrastacion de hipoétesis

Prueba de normalidad

Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: (Potencial de licuefaccion del suelo) Tiene licuefaccion
Ha: Potencial de licuefaccion del suelo) Tiene licuefaccion
Paso: Nivel de significancia

0=0.05 (5%)

Paso 3: Eleccion de la prueba estadistica

n>50...K-s

n<=50 S-w
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Tabla 29. Prueba de Normalidad

PRUEBA DE NORMALIDAD?

Simulacién de muestreo”

Error Error | Intervalo de confianza
Potencial de Licuefaccion Estadistico estandar Sesgo estanda | Inferior Superior
Profundidad del ".00 Media 11.1136| 0.86545 0.0185| 0.8662| 9.4966 12.8815
suelo de 95% de intervalo Limite inferior 9.1853
muestras de confianza Limite superior 13.0420
extraidas Media recortada al 5% 11.1374 0.0169| 0.9201| 9.3495 12.9431
Mediana 11.3000 0.0625| 1.3658| 8.5000 13.4000
Varianza 8.239 -0.755| 2.315| 3.379 12.558
Desv. estandar 2.87037 -0.16930{0.43417| 1.83822 3.54378
Minimo 6.50
Méaximo 15.30
Rango 8.80
Rango intercuartil 4.90 -0.22 1.30 2.28 7.35
Asimetria -0.213 0.661 -0.005( 0.544| -1.377 0.855
Curtosis -1.115 1.279 0.309| 0.988| -1.991 1.623
"1.00 Media 4.3000| 0.57735 _0060°| 4589°| 3.3000° 523000°
95% de intervalo Limite inferior 1.8159
de confianza Limite superior 6.7841
Media recortada al 5% 1.7977F+308°| 5180%| 3.3000¢ 5.3000¢
Mediana 4.3000 -0030°| .6299°| 3.3000° 5.3000°
Varianza 1.000 -313° 529° 0nn°® 2.000°
Desv. estandar 1.00000 -26271°| 37922°| 00000°|  1.41421°
Minimo 3.30
Méaximo 5.30
Rango 2.00
Rango intercuartil 1.80F+308¢ 704 00! 2.00¢
Asimetria 0.000 1.225 0808 1.269%| -2.000° 2 0008
Curtosis 1.798F+308'l 3111'l -6.000' 5000

a. Profundidad del suelo de muestras extraidas es constante cuando Potencial de Licuefaccion = 1.00 en uno o mas archivos segmentados. Se ha omitido.
b. A menos que se indigue lo contrario, los resultados de la simulacién de muestreo se basan en 1000 muestras de simulacion de muestreo

c. Basado en 837 muestras
d. Basado en 475 muestras
e. Basado en 570 muestras
f. Basado en 363 muestras

Regla de decision:

Si p-valor<= 0.05

Se rechaza la hip6tesis nula

p-valor = 0.850

0.850>0.05; entonces se acepta la hipotesis nula

Conclusién. En la tabla 29, los datos de la variable potencial del suelo, tienen

normalidad con un nivel de significancia de 5%, usamos la correlacion de Pearson

ya que la variable tiene normalidad.

Correlacion de Pearson

Paso 1: planteamiento de potencial con licuefaccion

Ho: el incremento del maximo potencial del suelo del suelo esta relacionado con la

profundidad del suelo mediante los sismos severos medianos
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Ha: el incremento del maximo potencial del suelo del suelo no esta relacionado con

la profundidad del suelo mediante los sismos severos medianos

Paso 2: Nivel de significancia:

0=0.05 (5%)

Paso 3: Prueba estadistica (coeficiente de correlacion de Pearson)

Tabla 30. Correlacién de la profundidad con el potencial de licuefaccion.

Correlaciones

Profundidad del

suelo de muestras

Potencial de

extraidas Licuefaccion

Profundidad del suelo de |Correlacion de 1 751"
muestras extraidas Pearson

Sig. (bilateral) .002

N 14 14
Potencial de Licuefacciéon |Correlacion de 751" 1

Pearson

Sig. (bilateral) .002

N 14 14

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Paso 4: Regla de decision

Si p- valor <=0.05, se rechaza la hipétesis nula

0.751 > 0.05 entonces se acepta la hipotesis nula

Conclusion. En la tabla 30, existe evidencia estadistica para decir que la variable

potencial del suelo no esta relacionada con la profundidad del suelo por los sismos

severos y leves. (r=0.751).
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V. DISCUSION

Discusion 1. Con respecto al estudios de penetracion estandar del suelo y el estudio
de mecénica del suelo para determinar el maximo potencial de licuefaccién, con
clasificacion arcillosa y con presencia de sales son potencialmente licuables y la
manera mas apropiada de determinar es extrayendo las muestras y se obtiene un
factor de seguridad menor a 1, con una tension admisible de 1.33 kg/cm2 y
concuerdo con Falla (2021) que en su proyecto de investigacion denominado
“Propuesta de Mejoramiento de suelos licuables mediante el uso de columnas de
grava en areas portuarias-Puerto del Callao” dio como resultado que el suelo de la
zona del puerto del callao es altamente soluble, y se encuentra compuesto por un
suelo arenoso, cuyo factor de seguridad, en muchos de sus estratos, es menor a 1
y una tension admisible de 1.45 kg/cm2, asimismo se determina en ambas
investigaciones que los suelos costeros con presencia de mar tienen alta

probabilidad de licuefaccion.

Discusiéon 2. Para determinar el maximo potencial de licuefaccion se obtuvo los
valores aplicando factores sismicos leves de 1.83 y severos 0.52 en diferentes
estratos del suelo a las profundidades de 3.30 mtrs hasta los 5.30 mtrs se encuentra
con mayor licuefaccién y realizando la simulacion para el analisis de la licuefaccion
por 30 afios con un factor sismico se obtuvo un mayor indice de licuefaccién del
suelo de 99.94% hasta el 50.7% y concuerdo con Valdiviezo (2019) en su proyecto
de investigacion “Uso de columnas de grava compactada para aumentar la
capacidad portante del suelo en la avenida Sanchez Cerro entre la avenida
Chulucanas y avenida Martires de Uchuraccay, ubicada en el distrito de Piura -
provincia de Piura” en lo cual desarrollo los ensayos SPT en cuatro coordenadas
de la seccion en estudio, a partir de los cuales se pudo determinar las
clasificaciones de los estratos: arena suelta, arena de densidad media y arena muy
densa, y luego dieron los resultados de la dureza resultante, médulo de rigidez con

valores de licuefaccion del rango del 80% verificando el maximo potencial del suelo.

Discusion 3. Para determinar el esfuerzo y la capacidad admisible se obtuvo los
siguientes valores de medicién de la capacidad maxima su suelo mejorado de 1,50

kg/ cm2 para asientos maximos de 0.25 cm y con cuerdo Campoddnico y
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Maldonado (2018),en su tesis de pregrado denominado “Disefio estructural y
solucion geotécnica para la construccion de un edificio de uso empresarial sobre
suelos potencialmente licuables en la parroquia La Puntilla, Samborondén” donde
determino que el andlisis de licuefaccién su medicion de la capacidad admisible del
suelo ya mejorado un 4.86 kg/cm2 y 5.46 kg/cm2 el cual en porcentajes se obtuvo
un 69.94% de variacion respecto al suelo sin mejorar. Igualmente estoy de acuerdo
con la investigacion de Camargo y Zapata (2017), en su investigacion “Evaluacion
de la reduccion del potencial de licuefaccion usando la metodologia de analisis de
Seed & Idriss sobre ensayos de SPT realizados en el suelo arenoso del proyecto
Outlet Premium Lurin mejorado con pilas de grava compactada” se basé en los
nuevos resultados obtenidos con una reduccion de los asentamientos del 72% con
un suelo mejorado de 2.5 cm, y un incremento en el nimero del golpe en el ensayo
de SPT del 106%, lo que validé la aplicaciéon de las pilas de grava para reducir el

potencial de licuefaccion

Discusién 4. Para la ejecucion de las columnas de grava compactada se aplica la
prueba de calidad con los calculos de esfuerzos admisibles para la obtencién del
asentamiento obteniendo como desplazamiento 3.166 mm hasta 1.897 mm y una
esfuerzo admisible de 2.23 kg/cm2 en lo cual concuerdo con Poblete M.,
Bustamante G., Born R. y Ulloa E., 2017), que en su proyecto de investigacion
denominado “Columna de piedra redonda, de la teoria a la practica“ que el suelo
podria resistir la presion con suelo mejorado para eliminar los impactos. Sin
embargo, con el peso propio estatico, el asentamiento esperado debido a la
naturaleza de la estructura (placa de cimentacion) parecera uniforme sin parecer
obvio. Durante la construccion, estos asentamientos variaron en tamafio de 1 a 2
centimetros, por ultimo, concuerdo Bautista y Mayorga (2018) que en su proyecto
de investigacion da como resultado que, al momento de aplicarle una fuerza
simulado a un sismo, se evidencio que la columna de grava actia como un sistema
de drenaje, accediendo que el agua se dirija directamente al suelo, lo cual puede
inferir la profundidad que se encuentra el nivel freatico. De igual manera se
concluyd que, las columnas de grava muestran una disminucion evidente en los

asentamientos ocurridos por la carga axial, mostrando diferencias del asentamiento
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del suelo mejorado con el método versus al suelo sin mejorar obteniendo un

porcentaje del 25% de reduccién.

Discusion 5. Para determinar la calidad del ensayo aplicando las pilas de grava para
su comprobacién se realiz6 la prueba de carga estética arrojando los resultados de
reduccion de la mitigacién con una mejora de asentamiento de 1.897 mm estando
en el rango previsto de disefio de pilas de grava compactada y los estudios de
penetracién estandar, asimismo concuerdo con Sequeira (2017) que en su
investigacion tuvo la verificacion experimentalmente de las columnas de grava en
una capa de suelo licuado conduce a una reduccién de los sedimentos relacionados
con la licuefaccion y que existe una relacion proporcional entre la reduccion de la
licuefaccién y la licuefaccion del sedimento. y la ubicacion de las columnas de grava
y como resultado se tuvo el efecto de reductor la precipitacion media en modelos
de menor tamafio, logrando una tasa de mejora del 18% al 84%.

Asimismo, la nivelacion se ha reducido a 3 mm (0,3 cm), lo cual es valido porque la
norma E0.50 establece que la nivelacién debe ser menor a 1 pulgada, y este dato
nos da la seguridad de que la estructura no fue construida. Por el asentamiento y
coincido con Salguero 2019 en su estudio “Analisis comparativo de varios métodos
para el calculo de co-estabilidad en suelos con gravas blandas”. El resultado del
calculo del asentamiento total mediante la técnica de Guiper es un valor de 0,0028
m, que equivale a 2,8 mm si asumimos que el suelo es débil por las caracteristicas

que presenta.

Discusién 6: Aplicamos el calculo en la condicién dinamica en lo cual obtuvimos el
disefio de los pilotes (Perforado y Franki) en lo cual se verifica que el disefio tipo de
pilote Franki con carga total de 126.57 ton y el sistema tipo perforado con 236.90
ton, asimismo se detalla el desplazamiento en el pilote perforado de 0.22 cm y
Franki de 0.20 cm dichos resultados se aplicaron en condicidon estatica y sismica ,
en lo cual concuerdo con Cepeda, (2020) en su tesis denominada *“ Andlisis
comparativo de cimentacion profunda de un centro comercial con pilotes excavados
y micropilotes”, en lo cual tuvo como resultados que a partir de una solucion de

microbase profunda, uno gana fuerza la capacidad de friccién representa el 13 % y
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el 87 % de la capacidad de la carga , respectivamente en lo cual recomienda que

lo pilotes Franki son mas efectivos en el uso de la capacidad admisible y en costo.

Discusion 7. Para determinar el disefio de columnas de grava compactada
mediante la verificacion de los asentamientos se tuvo los siguientes resultados
asentamientos debajo del suelo total 3.364 cm, asentamiento extremo total de
2.068cm y se obtuvo parametros finales toreables para aplicacion de las pilas de
grava ya en situ siendo las siguientes capacidades admisibles con suelo mejorado
de 1.50 kg/cm2 y asentamientos méaximos de 0.25 cm. Y concuerdo con la tesis de
investigacion de Castro y Millan (2019) En su tesis analizaron la consolidacion y
deformacion de columnas de grava, como resultados se obtuvo mayor rigidez,
resistencia y permeabilidad al suelo, ademas de mejorar la capacidad de cargay la
estabilidad de deslizamiento, reducen la cantidad de asentamiento, el tiempo
requerido para realizar y la posibilidad de licuefacciébn con un desplazamiento

maximo de 0.20 cm y con la capacidad admisible de 1.80 kg/cm2.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusién 1: Se concluye que de acuerdo a los célculos realizados se obtiene a
una profundidad de 6.0 m el ensayo se establece una capacidad admisible de 1.33
kg/cm2, del andlisis de licuacion se identifica un estrato débil hasta la profundidad

de 6m, por tanto, la cimentacion proyectada debe superar ese estrato.

Conclusién 2: Se concluye que para el andlisis de licuacion se ha establecido un
nivel freatico critico a la profundidad de 1m, se ha utilizado una aceleracién igual a

0.45g y una magnitud sismica Mw de 7.5.

Conclusién 3: Se concluye que, de acuerdo a los resultados de los ensayos de
laboratorio, se evalu6 la posibilidad de colapso, obteniendo un indice de colapso Ic

= 0.13%, el cual indica un grado de colapso leve.

Conclusidn 4: Se llega a la conclusion que la pila de grava actia como un drenante
estructural para el mejoramiento del suelo ya que con las caracterices obtenidas
podemos mitigar los asentamientos hasta un 0.25 cm y con una carga admisible de
1.50 kg/cm2.

Conclusién 5: Se concluye que el criterio para dar aceptado de la cimentacién
profunda es que produce un asentamiento no mayor del 15% del diametro diagonal
de la seccidn de la cimentacidén con la aplicacion de la carga maxima requerida.
Para el caso de suelos y cimentaciones superficiales (NTP 339.153/ASTM D1194),
el asentamiento seria no mayor al 10% del didmetro de la placa de carga mayor.

Conclusién 6: Se concluye que en las pruebas de carga estética fue aplicada hasta
los valores de esfuerzos ultimos requeridos por la super-estructura establecidos
para el ensayo (qu= 2.230 kg=2.230 kg/cm2), produciendo un desplazamiento
maximo de 8§=0.3166 cm que son menores a 11.43 cm que son los limites
establecidos por la norma ASTM D1143; incluso menor a 7.62 cm que es lo indicado
por la norma NTP 339.153/ASTM D1194.

Asimismo, tenemos que los desplazamientos maximos obtenidos en el ensayo
también se encuentran dentro del rango del EMS indicando un valor maximo de

2.50 cm para un esfuerzo de 1.50 kg/cm2 donde se obtuvo un desplazamiento de
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8= 0.2475 cm (considerando un esfuerzo de 3.00 kg/cm2 se tendria un
desplazamiento maximo segun la proyeccion de la pendiente obtenida en el ensayo
de 8= 0.450 cm) esto quiere decir que las pruebas a las pilas de gravas cumplen
con las cargas y desplazamientos requeridos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda realizar mas estudios de exploracion
geotécnica en los suelos peruano propensos a sufrir dafios de licuefaccion, para la
elaboraciéon de un mayor registro de datos para su analisis poder limitar las zonas
obteniendo una mejor delimitacion de la zona y actuar con alguna solucion de

refuerzos en los suelos.

Recomendacion 2: Se recomienda determinar la ejecucion de los calculos de
compactacion debido a que esta influye en el terreno e identificar las fallas menores
que puedan ocurrir en una estructura a causa de la licuefaccién del suelo mal
compactado y no mejorado, y las estructuras pueden llegar a agrietarse debido a

esos fendbmenos.

Recomendacion 3: Se recomienda que se use las pilas de grava de compactada
como mejoramiento de suelo en otras edificaciones ya que brinda el sostenimiento
de las estructuras en caso ocurra un evento sismico, cabe recalcar que el costo de

este proceso es menor que el de las pilas de concreto (perforadas).

Recomendacion 4: Se recomienda que después de realizar las pruebas estéticas
de las pilas de grava compactada se brinde un control de sedimento al suelo en un

periodo de 5 afos.

Recomendacion 5: Se recomienda que el uso de pilas de grava con método Franki
es el mas éptimo por que cumple con los parametros de disefio cumpliendo las
normativas, encontrandose dentro del parametro y por dltimo es proceso de

construccién econémico.

Recomendacioén 6: Para el proceso de colocacion de pilas de gravas en el suelo
ubicado en el colegio Jacobo en la ciudad de Catacaos se debe de identificar mas
canteras para la adquisicion de gravas puesto que no se ubican proveedores en la

zona y se tuvo que movilizar en el distrito de Castilla departamento de Piura.

Recomendacion 7: De acuerdo a lo estipulado en la Norma Técnica de Edificacion
EO050: Suelos y Cimentaciones (2018) deberd efectuarse adicionalmente, una
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prueba de carga por cada lote o grupo de pilotes, con un minimo de una prueba por

cada 5 pilotes.

Cualquiera sea el pilote elegido, la construccién e instalacion debera garantizar
mediante pruebas de carga que se alcancen las capacidades de carga
consideradas en los disefios y el en el caso que sea requerido podran
incrementarse las longitudes de pilotes para alcanzar las capacidades de carga
incluyendo los factores de seguridad estipulados en la Norma Técnica de

Edificacion E050: Suelos y Cimentaciones (2018).
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacién.

ANEXOS

Titulo: Andlisis de la mitigacion de licuefaccién de suelo aplicando el disefio de columnas de grava compactada en el proyecto Colegio Jacobo, Catacaos, Piura 2021

Autores : Ruiz Ortiz Sofia del Pilar -Pineda Alcala Erick
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Anexo 2. Matriz de Consistencia

/ANEXO 2: Matriz de consistencia
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colegio Jacobo, Catacaos, Piura 2022.

Al determinar lel mejor disefio de pilote podremos
ejecutarlo y definir los asentamientos para mitigar la
licuefaccion del suelo en el proyecto colegio Jacobo
Piura 2022.

Carga total ,
desplazamiento total,
capacidad admisible

Condicion estatica ,
Condicion Dinamica

ASTM D1194, NTP
339.153, Reglamento
Nacional de
Edificaciones

¢Cudl es la maxima capcidad de carga admisible para
determinar el disefio de pilote mas optimo para aplicar el
mejoramiento de mitigacion de licuefaccion en el colegio
Jcobo Piura 2022?

Determinar y comparar la capacidad de
carga admisible méaxima por pilote tipo
perforado vs. Franki

Determinar y comparar la capacidad de carga
admisible méxima por pilote tipo perforado vs. Franki
para el mejoramiento del suelo en el colegio Jacobo
Catacaos Piura 2022.

Diametro Capacidad
admisible, cargas por
pilotes

Carga por compresion
condicion estatica
,Carga por traccion
condicion sismica

Norma E.030/ estudios
de mecanica de suelo
SPT

De que manera determinamos los dezplazamientos
mediante la prueba de carga estatica para ejecucion de las
columnas de grava compactada en el colegio Jacobo,
Piura, 2022?

Determinar los desplazamientos
mediante la prueba de carga estatica por
la ejecucion de las columnas de grava
compactada en el colegio Jacobo, Piura,
2022.

Determinar los desplzamientos y cargas estatica
mediante la prueba de calidad aplicado a la columna de
grava compactada para mitigar la licuefaccion del suelo
en el colegio Jacobo, Catacaos, Piura 2022.

Carga estatica

esfuerzo admisible ,
desplazamiento,
asentamienos

ASTM D1143,NTP
339.153/ASTM D1194

Instrumentos: Ficha
de recoleccion de
datos

Muestreo no
probabilistico
porgue no se
regirdn a
procedimientos
estadisticos.
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Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE REGISTRO MUESTRA DE SUELO

Analisis de la mitigacion de licuefaccion aplicando el reforzamiento de
columnas de grava compactada.
UBICACION: CATACAOS - PIURA

PROYECTO :

F. REC.:
SOLICITANTE: Ruiz Ortiz Sofia del Pilar - Pineda Alcala Erick F. EJE.:
COMPONENTE : SPT - 01
MUESTRAS : M-1al15
PROFUNDIDAD : 1.00-1545

TAMIZ
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N° AB.(mm) PASA
100% e -
9% I :
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= o 0% ‘ |
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2
s CONTENIDO DE HUMEDAD %)
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3 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD (Cu) : ¥ -
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D10 (mm) : D30 (mm) D60 (mm) -
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N GRANULO- % ARENA AASHTO sucs
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!
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: —— et 20%

1
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e
‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

FICHA DE REGISTRO SPT

PROYECTO : ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DE SUELO APLICANDO EL REFORZAMIENTO DE COLUMNAS
DE GRAVA COMPACTADA EN EL PROYECTO COLEGIO JACOBO, CATACAOS, PIURA 2021

UBICACION :  CATACAOS - PIURA

SOLICITANTE :  RUIZ ORTIZ SOFIA DEL PILAR

PINEDA ALCALA ERICK

SONDEO : SPT-01 COORDENADAS UTM WGS 84

PROFUNDIDAD 0.00 m NORTE : 9418314 m.

N.F. : 4.00m ESTE 535080 m.
COTA 24 m.s.n.m.

CORRELACION
5 N # GOLPES/0.15m
PROF. N15 DESCRIPCION DEL SUELO sucs s 2 o S é é § é é
H fm] r1 [kglem]
F——— LiMO ARENOSO DE BAJA PLASTIGIDAD ML - 5 =
100 1,00}
F——2— (LMo ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD ML . 5 <
200 200
F—=%—— LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD ML - - - 3
3.00 300 11
o LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD ML - - - =
o LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD ML = . =
v
e LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD ML 5 = o
6.00 &t
2% LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD ML - - -
. 7.00
== ARGILLA DE BAJA PLASTICIDAD oL - - g 1 =
8.00 800 =
e ARCILLA DE BAJA PLASTIGIDAD oL - - - 1
9.00 - 9.00 +—
3
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD oL - - 2
10.00 | o
5 ARCILLA OE BAJA PLASTICIDAD oL - -
.00
—n 11.00 +——1
ARENA LIMOSA M - - < =
12.00 12.00 +———+——1
—a—]
e ARENA LIMOSA su - -
13.00 ’
g3 13,60 —
1
s} ARENA LIMOSA M - - % ]
14.00 i
——— ¥
——]
=] ARENA LIMOSA M t 2 - ]
e r4 15.00
5 ARENA LIMOSA sM - -
16.00
IONES:
e ~~La pl didad del ensayo hace referencia al nivel del suelo.

Exp 2: '

P it

TONIO E‘ASTAFIEDA PENA

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 084875
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Anexo 4. Normativas.

Las normas utilizadas para el presente proyecto de investigacion a realizar

estaran en conformidad con la normatividad vigente:

¢ Reglamento Nacional de Edificaciones

e E.O030 Disefio Sismorresistente

e E.050 Suelos y Cimentaciones

e E.060 Concreto Armado

e The Design of vibroreplacement — Priebe (1995)

e Concreto Armado (2009). Lima, Peru.
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Anexo 5. Mapas y planos.
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A continuacién, detallamos el esquema del flujo de trabajo:

VERIFICACION Y

PLANIFICACION DE LIBERACION DEL

e POSICIONAMIENTO uBicAcion DEEJEs [l ooV CER e pLE
DE ESTACION TOTAL DE COLUMNAS DE
GRAVAA CON JCVA Y JCV2 GRAVA cAleELEly TOLERANCIA
EJECUTAR COLUMNAS DE

GRAVA

PREFORO CON UNA
PROFUNDIDAD DE 6
M O HASTA
RECHAZO DEL
TERRENO

COMPACTACION DE
LA COLUMNA DE
GRAVA HASTA EL

DE6M RECHAZO

INGRESO DE
VIBROLANZA CON
UNA PROFUNDIDAD

SUMINISTRO DE
GRAVAALA
VIBROLANZA
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REGISTRO DE
COLUMNA DE
GRAVA
EJECUTADA
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SIMBOLOGIA DESCRIPCION

CALICATA
C-#
ENSAYO DE
PENETRACION

ESTANDAR
SPT-#

ENSAYO DE
PENETRACION
ESTANDAR

(SPT-COMP) /

COMPLEMENTARIO /

Wiigy)
S

8

COORDENADAS DE EXPLORACIONES

EXPLORACION ESTE | NORTE
c1 53595300 | 9418288.00
c2 535985.00 9418288.00
c3 535984.00 || 9418304.00
c4 53595800 | | 9418320.00
c5 535989.00 | | 9418343.00
SPT-1 535960.00, 9418319.00
SPT-2 535979.00 9418302.00

SPT-COMP 535980.00 9418314.00

on del Colegio Jacobo-Piura Catacaos

icaci

Mapa de Ub

98



Anexo 6. Panel Fotografico.

Fotografia

Profundidad

SuUCs

Tipo de
muestra

Descripcion

1.00-1.20 m

CL

Mis

Arcilla limosa, de
plasticidad media,
blanda a
medianamente
compacta

2.20—-2.65m

CL

Mab

Arcilla limosa, de
plasticidad baja,
medianamente

compacta

4.00-4.45m

SC-SM

Mab

14

Arena fina,
arcillosa, limosa,
medianamente
densa

5.00-5.45m

SC

Mab

24

Arena fina,
arcillosa,
medianamente
densa

99




Tipo de
Fotografia Profundidad SUCS | muestra N Descripcién
Arcillalimosa, de
6.00—6.20m CH Mis - plasticidad alta,
compacta
Arcilla limosa, de
6.20—-6.65m CH Mab 46 plasticidad alta,
compacta
Arcilla limosa, de
7.00-7.20m CH Mis - plasticidad alta,
compacta
Arcilla limosa, de
8.00-8.20m CL Mis - plasticidad media,
compacta
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Tipo de

Fotografia Profundidad SUCS | muestra N Descripcion
Arcilla limosa, de
8.20—-8.65m CL Mab 29 plasticidad media,
compacta
Arena fina,
15.00 - 15.45
SC-SM Mab 41 arcillosa, limosa,
m
densa
2.00m - Ma - Muestra de agua
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Proceso de aplicacion de pilas de grava en el colegio Jacobo, Catacaos, Piura
2022.

Figura 3. Toma del termino de aplicar una pila de grava al suelo
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Figura 4. Aplicacion de la columna de grava mediante la perforacion del suelo.

Extraccion de muestras Calicatas

Figura 5. Fachada del colegio Jacobo, Catacaos
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Figura 6. La toma corresponde al fondo de la calicata asignada como C-5. La
excavacion se detuvo a la profundidad de 4.80m debido a la presencia de Napa

Freatica.

Figura 7. Calicata identificada como C-4. Se realiz6 una inspeccion visual del
estrato y se procedi6 a su descripcion para luego tomar muestras para los

diferentes ensayos.
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Anexo 7. Solicitud y Autorizacion de la Institucion — Empresa.

ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJO

Lima, 10 de Noviembre del 2021
Sra. Katia Yessenia Alvarez Castro
SubDirectora de la IE. Jose Jacobo Cruz Villegas

Estimada Sra.

Mediante el presente, le solicito permiso para realizar un estudio de investigacion en su
Colegio Jose Jacobo Cruz Villegas. Actualmente somos alumnos de la Escuela de
Ingenieria Civil de la Universidad César vallejo — Lima, y estamos en proceso de
redactar nuestra tesis de pregrado. El estudio se titula “Andlisis de la mitigacion de
licuefaccion aplicando el reforzamiento de columnas de grava compactada en el
proyecto colegio Jacobo, Catacaos, Piura 2021" y para lo cual solicito me permita tomar
los datos de los estudios de campo ubicado en el distrito de Catacaos provincia de Piura
en tomar los datos de estudios experimentales; de modo que pueda complementar la
informacion para mi tesis de investigacion.

Si se otorga la autorizacién, el proceso de recopilacién de datos no debe demorar
mas de 3 meses , los resultados individuales de este estudio permaneceran
absolutamente confidenciales y anénimos. Si el mismo se publica, solo se
documentaran los resultados combinados. Ni su Institucion Educativa ni persona
incurriran en costos.

Su aprobacion para realizar este estudio serd muy apreciada por el suscrito. Le
dejaré mis datos personales para alguna comunicacion necesaria:

Autor 1 Autor 2

Apellidos y nombres: | Ruiz Ortiz Sofia del Pilar Pineda Alcala Erick Alexander
Cédigo. 6700250699

| Ciclo: Sno 9no |
Domicilio: Calle 27 250 San Borja Sector 1 Grupo 14 mz i Lote 8 VES |
Correo electrénico: rortizsofia@gmail.com Erickpinedaaa. 95@gmail.com |
DNI: 70363957 73094190 |
Celular: 952327520 931030562 |

Si esta conforme, solicitaré una carta de permiso autorizado con el membrete de
su institucion con nombre y firma al costado de este documento, reconociendo
su consentimiento, para que mi persona lieve a_cabo este estudio en sus
instalaciones de la Institucion Educativa José Jacobo Cruz Villegas

Atentamente,

AR
Sofia Ruiz Ortiz Erick Pineda Alcala Kafia Alvarez Castro
Dni: 70363957 Dni: 73094190 Dni: 03890583

Sub Directora
IE. Jose Jacobo Cruz Jacobo

105



Ay i

Direccién Regional de Educacibn Piura
A\ "Deegnio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres" “
’,",\ "Afio de la Lucha contra la Corrupceién y la Impunidad"
N,

Resolucién Directoral Regional N°2628-2019
" 45 FEB 2019

Visto, el acta con los resultados finales individuales suscrita por el
Comité de Evaluacion, y la relacion de directivos que superan la Evaluacion del Desempefio en Cargos Directivos de
Institucion Educativas de Educacion Basica en el marco de la Ley de Reforma Megisterial;

CONSIDERANDO:

Que, e! articulo 33 de la Ley de Reforma Magisterial establece que el
profesor puede acceder a otros cargos de las areas de desempefio laboral por concurso y por un perfodo de cuatro

afios; y que al término del perfodo de gestion es evaluado para determinar su continuidad en el cargo hasta por un
WAy periodo adicional, o su retomo al cargo docente;

—_— . Que, conforme a lo dispuesto en el literal d) del articulo 35 de la Ley de
eforma Magisterial, el Area de Gestion Institucional comprende, los carges de director y subdirector de Instituciones
Educativas plblicas; cargos a los que se acceden por concurso;

Que, el artlculo 38 de la Ley de Reforma Magisterial establece que el
empefio del profesor en el cargo es evaluado de forma obligatoria al término del pericdo de su gestion; la
bacién de esta evaluacion determina su continuidad en el cargo y la desaprobacién, su retoro al cargo docente;

Que, de conformidad con el numeral 62.3 del articulo 62 del Reglamento
e la Ley de Reforma Magisterial, aprobado por Decreto Supremo N° 004-2013-ED, la ratificacion del profesor por un
periodo adicional esté sujeta a la evaluacion de desempefio en el cargo; el profesor que no es ratificado en cualquiera
de los cargos a los que accedio por concurso, retoma al cargo docente en su Institucion Educativa de origen o una

ZRAH,  similar de su jurisdiccion;
% 3N

her iy B - .
,@ P} Que, mediante Resolucion Ministerial N° 275-2018-MINEDU se convoca y
33 se aprueba el cronograma de la evaluacion del desempefio en los cargos directivos de Institucion Educativas de
Educacién Basica, con la finalidad de evaluar a los profesores que accedieron a los cargos de director y subdirector en
el marco de los procesos convocados por Resoluciones Ministeriales N°.214-2014-MINEDU y N° 426-2014-MINEDU;
“ta.misma que se llevo a cabo conforme a lo establecido en la Norma Técnica aprobada mediante Resolucion
erial N° 271-2018-MINEDU; o - -

K
Sk b
U 7

S

: - Que, de conformidad con lo informado por el Comité de Evaluacion, el
histerio de Educacién ha publicado la relacion de directivos que superaron la precitada evaluacion del desempeiio;
i del grupo Il de evaluacion; correspondiendo emitir la resolucion que ratifique en el cargo, por un peﬂodq adicional, al
gL que supere la evaluacion, o en su defecto, la resolucion de retomo al cargo docente de Institucion Educativa, al que no

it |asuperd
5 CT“' :
[ e . De conformidad con la Ley N° 29944, Ley de Reforma Magisteril, y

% modificatorias; el Reglamento de la Ley de Reforma Magisterial, aprobado por Decreto Supremo N° 004-2013-ED, y
U L modificatorias: la Resolucion Ministerial N° 275-2018-MINEDU, y modificatorias; y el Reglamento de Organizacion y
Funciéhes aprobado por el Gobiemo Regional;
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Articulo 1.- RATIFICAR por un penode adicona de cua (£ afes @
* SOSKINEORN B 8l SO RCHve de INSBtucion aducativa a don (fa) ALVAREZ CASTRO, KATIA YESENIA. 2 parir
dol 01 de marzo de 2,019 | pam b cual se CoNSIgNa la Siguiente iNfomacion

SE RESUELVE:

1.1, DATOS PERSONALES

0OC. DE IDENTIDAD ONI N* 03890583
CODIGOMODURAR 1003890583
ESCALA MAGISTERIAL CUARTA
1.2, DATOS DE LA PLAZA DIRECTIVA :
NIVEL Y MODAUIDAD Primaria
INSTITUCKON EDUCATIVA JOSE JACOBO CRUZ VILLEGAS . PUEBLO NUEVO CATACAO0S
CODIGO DE PLAZA 521454218119
CARGO SUB-DIRECTOR |L.E.
JORNADA LABORAL . 40 horas Cronolégicas

Articulo 2. El directvo de nsthucdn educatve Sere demC0 3 @
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mmwmwswmwdewwmmam&mv22,-2:';{
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NUQ de ks Ley N* 27444, Ley de! Procedimients Administabivo Cenerdl
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Lima, 10 de noviembre del 2021
Ing. Juan Carlos Martinez Ismodes
Gerente de Sitio — IE José Jacobo Cruz Villegas — ARRC 2392

Estimado Ingeniero:

Mediante el presente, le solicito permiso para realizar un estudio de investigacion en su
Colegio José Jacobo Cruz Villegas. Actualmente somos alumnos de la Escuela de
Ingenieria Civil de la Universidad César vallejo — Lima, y estamos en proceso de
redactar nuestra tesis de pregrado. El estudio se titula “Andlisis de’la mitigacion de
licuefaccién aplicando el reforzamiento de columnas de grava compactada en el
proyecto colegio Jacobo, Catacaos, Piura 2021” y para lo cual solicito me permita tomar
los datos de los estudios de campo ubicado en el distrito de Catacaos provincia de Piura
en tomar los datos de estudios experimentales; de modo que pueda complementar la
informacion para mi tesis de investigacion.

Si se otorga la autorizacion, el proceso de recopilacion de datos no debe demorar
mas de 3 meses, los resultados individuales de este estudio permaneceran
absolutamente confidenciales y anénimos. Si el mismo se publica, solo se
documentaran los resultados combinados. Ni su Institucién Educativa ni persona
incurrirdn en costos.

Su aprobacién para realizar este estudio sera muy apreciada por el suscrito. Le
dejaré mis datos personales para alguna comunicacion necesaria:

Autor 1 Autor 2 |

Apellidos y nombres: | Ruiz Ortiz Sofia del Pilar Pineda Alcala Erick Alexander
Cédigo: 6700250699
Ciclo: 9no Sno
Domicilio: Calle 27 250 San Borja Sector 1 Grupo 14 mz i Lote 8 VES
Correo electrénico: rortizsofia@gmail.com Erickpinedaaa.85@grmail.com
DNI: 70363957 73094120

| Celular: 952327520 931030562

Si esté conforme, solicitaré una carta de permiso autorizado con el membrete de
su institucion con nombre y firma al costado de este documento, reconociendo
su consentimiento, para que mi persona lleve a cabo este estudio en sus
instalaciones de la Institucién Educativa José Jacobo Cruz Villegas

Caiin

Tesista: Sofia Ruiz Ortiz Tesista: Erick Pineda Alcala
Dni: 70363957 Dni: 73094180

Atentamente,
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Anexo 8. CALCULOS

Célculo de Disefio de la columna de grava compactada
” Proyecto : Andlisis de la mitigacion de la licuefaccién del suelo aplicando el disefio
B I n a de columnas de grava compactada en el colegio Jacobo, Piura, 2022.
INGENIERIA T s - ” - P -
Solicitante: Ruiz Ortiz Sofia, Pineda Alcala Erick
Datos g icos y de cargade laci
Se consideré la féormula de Priebe para el célculo del disefio de Esp.Horizontal (m) 22
columnas de grava: Esp.Vertical (m) 22
Presion (Kpa) 108
Espesor de mejora (m) 6
asiceto - sin- mejor A, [17241(s,.A,/A) Area de reemplazo (%) 10.9
O " am o U A | Ko TG AA)
Porcidn de drea tratada =Ac/A= Area columna/Area de influencia columna
g AL /A) (1-p ) (1-A /A) Datos de la columna de grava
1-2:00, +A, /A Diametro (m) 0.3
Tomando un coeficiente de Poisson del suelo natural ;is=1/3, adecuado en muchos Angulo de friccion (*) 35
casos para el estado del asiento final, y sustituyendo, se llega a la expresidn Cohesion (Mpa) 30
oateA [ __5-A7A Al
A 4K -(1-A,7A) |
sendo.
2 Rwn =°_f‘"°"""” °:’ empe actvo del material de las columnas = Consideraciones de la comprensibilidad C.G
K, =tg'([45°0, /12) Emc (Mpa) 45
«  @C = @nguio de rozamiento intemo del mismo material. no 3.75
(Ac/A)1 0.32
Obtencion del factor basico de Mejora n : A(A/YZC) Satos deleuclo nz'oogi
|_Pespespeciij ges p’g-_"‘v{ﬁ‘q(m/ 3] +as0
Angiio-de friccron{=) %
N . o o caleulaga o - Cohddion{Kpa) 2.5%
m::m w;:c:'l:éagﬁ meee #e fan e ® propledades del Modulo de Poissson 0.33
g, = migp, ={1-mhge, Modulo de elasticidad (Mpa) 12
m=in=1jk
$CG: 0,80 m —+ACG=0.50 m2
= 35
AdAL retacidn de dieas - n
Saenda
Consi i de la sobrept
- BGG: didmetro columna ce grava Pc/Ps 4.96
- ol ARG MOTETHMG G Pc (kPa) 400.18
= A drea iolal cimeniacidn Koc 0.43
= A BreR oCup@eda por kas Columngs 5(ys*&d) (Kpa) 120
e Anguid roEamsnlo larment mejoradd d 168
- Emaj: médulo deformackin medio iemena mejorde "2 224

- Distancia entre columnas d=2.20 m

Determinacion del factor basico de mejora

CG 1
Ac (m2) 0.5
A (m2) 4.54
7 Ka 0.27
(/4/?? / f(W,Ac/A) 1.367
/}Z /A no 1.47

\ Roberto Carlos Aldave Cristobal
INGENIERO CIVIL
Ny €12 200017
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ﬁ Ucv B'I na S.E.V. N°01

u ENIERIA
Cban VaLLE)0 S DISPOSITIVO SCHLUMBERGER
P Andlisis de la mitigacion de liewefaccion del suclo aplicando el disefio de ENSAYO: SEV
PROYECTO: N . . T . L
columnas de grava compactada en el Colegio Jacobo, Catacaos, Piura 2022, UBICACION: DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA,
COLEGIO: LOCAL ESCOLAR “JOSE JACOBO CRUZ VILLEGAS™ CON ’ ’ DEPARTAMENTO PIURA
B CODIGO LOCAL 413294 FECHA: 2004032021
COORDENADAS: COTA: 36 m
ESTE: 535876.00 NORTE: 941830700
SOLICITANTE: SOFIA RULZ- ERICK PINEDA
VALORES GRAFICO DE SEV
ABT MM K Av 1 PFa
CURVA DE CAMPO
1.5 1.0 6.3 34007 530.2 403
20 1.0 11.8 29719 8731 40.1 1aao
30 1.0 27.5 2909.6 1754.0 456
4.0 1.0 49.5 12663 11149 562
5.0 1.0 T7.8 83l.6 1169.3 553
=
5.0 2.0 377 T8R4 532.7 558 /,
H] =
7.0 2.0 754 486.5 6249 58.7 § /
B L
10.0 20 1555 | 4662 | 8421 6 | § ]
10.0 5.0 58.9 487.9 3346 859 A
15.0 5.0 1374 2354 3235 100.0 -
20.0 5.0 2474 259.7 5399 119.0
30.0 5.0 5616 121.5 4634 1472
40.0 5.0 1001.4 1249 690.4 181.1
50.0 5.0 1566.9 90.9 683.9 2082
5 10
50.0 2000 377.0 B5.3 1543 2083 i p 108
T70.0 2000 T54.0 398 1121 2674
AB/2
100.0 2000 1555.1 6.8 331 3192
A M N B
AV
B Pa = mn(n + 1)aT
| na L a na |
I I I 1
k |
L

Roberto Carlos Aldave Cristobal

INGENIERO CIVIL
Reg. CLP 268917
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=

Calculo de los Esfuerzos de Corte Ciclico Inducidos (CSR)

Donde

CSR = (th)ave =0.65amaxcord (a)
o'o go'o
Parad <20 m

( 1 h)ave = Esfuerzo promedio de corte ciclico

o 'o = Presion efectiva de tapada

o o = Presion total

a max = Aceleracién méaxima en la superficie del terreno

—23.013 — 2.949a,,5. + 0.999M,,, + 0.016V, 15
s 1+ 16.258 + 0.2010-104(—d+0.0785V;,,,+24.888 3
4= —23.013 — 2.949a,,2, + 0.999M,, + 0.016V, ] — e
16.258 + 0.20180.10411 0.0785V; ,,+24.888

g = Aceleracion de la gravedad

Parad>20m

profundidades.

CSR = Esfuerzo de corte ciclico normalizado inducido por el sismo

rd = Coeficiente de reduccion de las tensiones, que disminuye desde

en la superficie del terreno hasta valores muy inferiores a grandes

[ -23.013 - 2.949a 5,3, + 0.999M,, + 0.016VS.1'_»]

16.258 + 0l20180.104i-65+0.0785t' 12124888 L h
[ 23013 - 2949, 5, + 09990, + 0.0161@1:] 0.0014d - 15) dou

16.258 + 0.20180'104': 0.0785V; ;. +24.888

Donde

Oera(d) = 0.0072d°%[para d<12m] y  Oera(d) = 0.0072 X 40°%¥[parn 4>12m)]

se utilizaron las siguientes correlaciones para obtener la velocidad de onda de corte de

acuerdo al valor del N del SPT y el tipo de suelo.
Para arenas: Vs=80+NY3 (m/s)
Para arcillas: Vs = 100 = N*/3 (m/s)

Los asentamientos de reconsolidacion post licuefaccién calculados son los

siguientes:
- Para sismos medianos: = 0 cm (no licuefacta)

- Para sismos severos: = 6.80 cm

473, Roberto Carlos Aldave Cristobal
| INGENIERO CIVIL
Reg CLP 268917
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Anexo 9. Ensayos de Laboratorio

FORMULARIO Codige - D&
Revision : 1
Fecha H -
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GECTECNICO Pigina : 33
IHFORME H° : JCH 21-030
SOLICITANTE : S0FA RUNZ, ERICK PINEDA.
CODKGO LOCAL : 413204
PROYECTD - ANALISIS DE LA MITISACION DE LICUEFACCION DEL SUELD APLICANDO EL DESERO DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EM EL COLEGHD JACDOED, CATACADS PIURA 2022
UBICACION : DISTRITO CATACADS, PROVINGIA PIURA, DEPARTAMENTD PILURA
DIRECCION DEL CLIENTE N CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos oe la Musstra:
Cantsra 1 -
Callcata : -1
Muasira z -1
Prof. jmij : 0,60-1,50 Fecha de Recapoion : 150G2022
Progresiva - Fecha de Ejecucin : 1RO
Coordenadas: M - Facha de Emilslon H 17E22

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD - ASTM D422 [ MTC-E107

Peso Global (52c0) 1 3020
TAMEZ P. FET. RET . PALA % Grawva [WEd =f = 3] (]
freemd fony ] o] WAEna W20 <f< W4 15
E] e - - TOOO = A
3 =) - - TUO
THZ FE0 = = TOHD [CIRITES DE COHEIE TERA
T 2o — = g | DI Liquido (%] A= TH D23 15HE =8
T TOG = = T [T FEstcn (W) A T RS TS =E
] RS — = TOog |\Rdice e Fashicldad (%] A5 TH D3 1EHE 43
N4 =] — — 1000
W10 ] — — 1000 |
L] U] 15 15 WA ] i k] |
W30 0425 LE ] LN T AR
NTED 0.7 e o3 EL RS TCACTON B0CE ASTH D Har s | L
:. E g;ﬁ E‘g ;ﬁ g-:.-i CLAZIFICACION AAEHTD AETM O 3782-04 | AE(1E]
T T W oo Decorlpoldn de |a muscira : I .
CURYA GRANULCMETRICA
| | ] ¥ 1 = .
Eox E % X z % ] P - "
100 r— — o o o " ™ " s
{1
- -]
#
% o
[
!: B
(=)
% £
& 40
o
£ =
o
1o
o
i ! Pl 1 I ! ! P !
SBERTURA WALLA fmm)
Coservacin B uso de esfa Inforradon & epchusia del solciants
Regiadc por Tec. JLOH
Eguipos Usados
- Bal-TAMDI-NM
- Hor-0i-4n

- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SEAIOF-WFT

Jean Chavez R,
Jefe de Calidad
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LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS

FORMULARIO

Cadigo : D01

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Revision 1
Fecha : -
Pagina : 23

INFORME N*
SOLICITANTE
CODIGO LOCAL
PROYECTO

UBICACION

DIRECCION DEL CLIENTE

ENSAYOQ DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

JCH 21-030

SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.

413294

AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS, PIURA 2022

DISTRITC CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

CALLE 27 250 SAN BORJA

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera
Calicata

Muestra

Prof. (m)
Progresiva
Coordenadas

C-1
M-1
0,60-1,90

Fecha de Recepcion 15/03/22
Fecha de Ejecucion 16/03/22
Fecha de Emision 17103722

Observacion :

Realizado por

Recipiente N* 1 2

Peso de suele humedo + tara g 2054 2313
Peso de suelo seco + tara g 168.5 188.9
Peso de tara g 49.6 50.2
Peso de agua g 369 424
Peso de suelo seco g 1189 138.7
Contenido de agua %o 310 306
Contenido de Humedad (%) 30.8

El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante

Tec. J.CH

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N"1
Hor-01-jch

5 glgg_ el .
v iRR FRANCIEEO

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

LA LOA CLAVI
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N* 193667
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Caodigo D-04
SUELOS FORMULARIO 9
QU @H Revision : 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111
INFORME N® : JCH 21-030
SOLICITANTE : SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL ;o 413294 ] ) i
PROYECTO :  AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENG DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACADS PIURA 2022
UBICACION : DISTRITO CATACAQCS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE : CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra
Cantera Co-
Calicata - CA1
Muestra - M
Prof. {m) - 0,60-1,90 Fecha de Recepcion 15/03/22
Progresiva Do Fecha de Ejecucion 16/03/22
Coordenadas co- Fecha de Emision 17103722
DESCRIPCION LIMITE Liguipo LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
NUMERC DE GOLPES 32 24 16
PESO DE LA LATA (ar) 12.04 1155 11.84 13.57 14.76
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) 2562 24.30 2483 2136 2254
PESO LATA + SUELO SECO (g) 21.80 20.66 21.05 19.78 20.96
PESO AGUA (g) 3.82 384 378 158 150
PESO SUELO SECO (g) a.78 a1 821 68.21 8.185
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 301 400 41.0 254 2586
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
42
. LIMITE LiQuiDo (%) 398
g # o,
g \ LIMITE PLASTICO (%) 255
=
2 4 \ INDICE DE PLASTICIDAD (%) 143
§ N
E 3 \‘ Pasante de la malla N"40
1]
38
10 26 100
N*® de golpes
Observacion - El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH

Equipos Usados
- Bal-SE402F-N"2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

abaas ANER ["rU\NC]SSO

J Ch vez R INGER D CIVIL
- V- NGENIERO C
can Lna : Reg. CIP N* 163867

Jefe de C;al.-‘fad
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FORMULARIO Codige D-08
Revision : 1
J INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33
INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413204
PROYECTO AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISERQ DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACADS, PROVINCIA PILURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAM BORJA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata -1
Muestra M-2 "
Prof. (m) 1,90-5,00 Fecha de Recepcion 1500372022
Progresiva - Fecha de Ejecucion 168/032022
Coordenadas - Fecha de Emision 1710372022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107

Peso Global (seco) @ 270.3
TAMZ F RET RET. FASA T Gmva [T < 7] ]
ABERTURA {mm} {ar) %) %) T Emena  [NE IO =F< WA TI7
T 620 = = 000 M Fines < NF 2] 773
Py SIED = = 000
Tz 53870 — — T00.0 [CIMITES DE CONSISTENCIA
il 2540 - - T00.0 Limite Liquido (%) ASTM D&315-05 e
g 005 = = 0.0 Timite Pizstico (%] ASTM D4316.05 e
TG i Eoviy = = 000 Tndice de Flasicidad (%) ASTM D&31545 NE
i 760 = = 000
W10 200 T3 o WY | [Confenido de Humedad ASTM DZZTETS
20 B0 7 UG W3 | [Fumedsdrd] | Th
W30 E"] & IES EE
= [CLASTFICACTON
,G{ 1% g'ﬁg 1;;&]9 :2'45 ggg-g— [CTASFICACION SUCE ASTH D HETT5 T L
00 ooTa s =7 =73 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 328204 I ]
B 738 ) 111] Descripeion de la muestra - I ARENA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
8 % g & B & . b
t E : 2 : t t ] Eoe = "
100 — S s— o s, s s s .. s |
. /
— a0
£ :
£ T
2 7
w (1]
3 /
y /
E @
o
P -
2
10
o 8
LI ios i : L g §3 88 3
ABERTURA MALLA (mm}
Observacion : El uso de esta informacion es exchusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH

Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-W1
- Hor-01-ich
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N2

Jefe de Calidad

5 uf.;é"f;[/ >
aviER FRANCISEO
14 LOA GLAVIIO

an Chave: INGENIERD CIVIL
Jean Chavez R. JNGENIERO CIVIL,
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LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS

FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cadigo D01
Revision 1
Fecha : -
Pagina : 23

INFORME N°
SOLICITANTE
CODIGO LOCAL
PROYECTO

UBICACION

DIRECCION DEL CLIENTE

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2218, MTC E 108

JCH 21-030
SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
413294

AMNALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCIONM DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022

DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

CALLE 27 250 SAN BORJA

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera -
Calicata C-1
Muestra M-2
Prof. {m) 1,90-5,00 Fecha de Recepcion 15/03/22
Progresiva - Fecha de Ejecucion 16/03/22
Coordenadas - Fecha de Emision 1710322
Recipiente N* 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 182.7 225.2
Peso de suelo seco + tara g 172.8 212.2
Peso de tara gq 489 46.2
Peso de agua g 99 13.0
Peso de suelo seco g 1239 166.0
Contenido de agua %o 8.0 78
Contenido de Humedad (%) 79
Observacion : El uso de esta informacidn es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N™
Hor-01-jch

]

- A
Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

: Les, 200 -
WER [-mesgow

tHLOA CLAVIY
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 183667
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Caodi D-04
SUELOS FORMULARIO 190
N Revision : 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 13
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111
INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE : SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL : 413294
PROYECTO AMNALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS, PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra
Cantera o=
Calicata ;G-
Muestra - M2
Prof. (m) 1,90-5,00 Fecha de Recepcion 15003722
Progresiva c - Fecha de Ejecucion 16/03/22
Coordenadas c - Fecha de Emision 17103722
DESCRIFCION LIMITE LiquiDo LIMITE FLASTICO
ENSAYO No.

NUMERO DE GOLPES

PESQO DE LA LATA (ar)

PESO LATA + SUELO HUMEDOC (qg)

PESO LATA + SUELO SECO (g)

PESO AGUA (g)

PESO SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
27
LIMITE Ligquipo (%) —

=
E LIMITE PLASTICO (%) NP
=
L3 -
E INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
[
&
g Pasante de la malla N°40
5]

26

10 25 100
N® de golpes
Observacion - El uzo de esta informacion es exclusiva del solicitante

Realizado por Tec. JCH

Equipos Usados
- Bal-SE402F-N"2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

{ ff/ -
....... K wmmwcw 5"

- HLOACLAVI)
Jean Chavez R, INGENIERD CIVIL
Jefe de Calidad

Reg. CIP N* 193667
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Codi D-06
SUELOS FORMULARIO ocae
Revision : 1
Fech -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO echa
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33
INFORME H° JCH21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413204
PROYECTO ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENC DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA ENM EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata c-2
Muestra M-1 .
Prof. (m) 0,20-0,90 Fecha de Recepcion 1s/03/2022
Progresiva - Fecha de Ejecucién 16/03/2022
Coordenadas - Fecha de Emision 171032022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107

Peso Global (seco) (a) 1566.1
TAMIZ P.RET. RET . PASA Yo Grava [NTd<f < 37] K]
ABERTURA {mm) fraes %) %) Y- E R i S | e
Ej 7620 = = OO S Finos [ < Ne200] 71
iy SOB0 = = OO
117 3590 15 141 B9 [CIMITES DE CONSISTENCIA
il 2540 273 T332 72T Limite Liquido (%) ASTM D&318-05 —
kIt 905 1685 L] B9 Limite Plastico (%) ASTM D4315-05 NF
ki B 09T T3 ik indice de Plasticidad (%) ASTM D4316-05 NP
N 780 TI9E TE LR
LY 700 55 B0 g Conterido de Humedad ASTH D-ZHE0S
20 LR 1) 7 BT TBE | emedad %) T T
a0 L) L) B2 il
&0 750 8] B 66 | CLASTFICACION
= |CLASIFICACTON SUCS ASTM O 2487-05 | [Ed
:, % 3113?’3 11805;_,3 101 f :? CLASIFICACION AASHTO ASTM D 2278204 | A-1-a)
Ev] [ZE) L5 [111] Descripcion de la muestra - I GRAVA POBREMENTE GRADADA
CURVA GRANULOMETRICA
] 2 ¥ " & - .
x B E B E E E E o n h
100 S
L) /8.
B0
£
g " £
o
W & 4
B =50
4
= 40
o y—"""—‘r—
E’ 0 = —
—
)
_-'/‘ =
1
?_._ar"f
o
T : ¥ 0§ 83 g o8
ABERTURA MALLA )
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usades
- Bal-TAJ4001-M°1
- Hor-01-ich
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N2
Pl
1% el
F]

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

aviRR FRANCISEO
THLoA LAY

INGENIERO CIVIL.
Reg. CIP N 193667
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Cadigo H D-01

SUELOS FORMULARIO
Revision : 1
Fecha : -
) INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 23

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N* JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413204 ] ] )
PROYECTO ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
) COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACADS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata c-2
Muestra M-1
Prof. (m) 0,20-0,90 Fecha de Recepcion 15103722
Progresiva - Fecha de Ejecucion 16/03/22
Coordenadas - Fecha de Emision 17/03/22
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 1005.2 1232.6
Peso de suelo seco + tara g 972.0 1190.0
Peso de tara g 53.6 46.2
Peso de agua g 332 426
Peso de suelo seco g 9184 11438
Contenido de agua Yo 36 37
Contenido de Humedad (%) 37

Observacion -
Realizado por

El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Tec. J.CH

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N*1
Hor-D1-jch

7

Jean Chavez R,
Jefe de Calidad

2L -
iR FRANCISEO

4 LOA CLAVI
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N° 193667
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Cadigo : D-04
SUELOS FORMULARIO 9
CU@H Revisién : 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 13
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111
INFORME W° :  JCH21-030
SOLICITANTE : SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL : 413254
PROYECTO : AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDC EL DISENO DE
COLUMMNAS DE GRAVA COMPACTADA EMN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022
UBICACION : DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE :  CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra
Cantera o=
Calicata ;G2
Muestra - M
Prof. (m) - 0,20-0,90 Fecha de Recepcion 15/03/22
Progresiva Do Fecha de Ejecucion 16/03/22
Coordenadas Do Fecha de Emision 17103722
DESCRIPCION LiMITE Liguino LIMITE PLASTICO
ENSAYO No.
NUMERQ DE GOLPES
PESO DE LA LATA (gr)
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)
PESO LATA + SUELO SECO (g)
PESO AGUA (g)
PESQ SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
Frd
LIMITE LiGuiDg (%) —
-
E LIMITE PLASTICO (%) NP
-
2 INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
{
H Pasante de la malla N°40
51
26
10 25 100
N* de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH

Equipos Usados
- Bal-SE402F-N"2
- Hor-01ch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

3
el .
....... e s A 4y @R FHANCISEO

-.- HLOACLAVIS
Jean Chavez R. INGENIERD CIVIL
Jefe de Calidad figg. CIP N° 183667
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cadi D-06
SUELOS FORMULARIO odige
JCIBI Revision : 1
S5.A.C. Fech
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO echa :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33
INFORME H® JCH 24-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413284
PROYECTO AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELC APLICANDO EL DISENO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO, CATACAOS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata c-2
Muesira M-2 »
Prof. {m) 0,90-5,00 Fecha de Recepcion 15/03/2022
Progresiva - Fecha de Ejecucion 16/03/2022
Coordenadas - Fecha de Emisidn 17/0372022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) (@) 2928
TAMIZ P. RET. RET . PASA % Grava [NFd=<T <37] o
ABERTURA. jmm} o) %) %) % Arena [0 <T< WP 4] 0.3
7 7620 - - TO00 oS = BT
s B0 — = TOUT |
T2 A0 — — 000 | [CIMITES DE CONSISTENCIA
T 2540 — = JO0.0 | [Limite Liquide (%) ASTM D431E-05 210
wa 19105 - — 000 | Limite Plastico (%) ASTM D4316-05 NP
K] 9575 - - TO0T indice de Plasticidad (%) ASTM D4315-05 NP
LS EN) - - TOUT
10 2000 =1 o7 T3 [Contenido de Humedad ASTM D-2216-05
20 JLR:Z00] 30 10 o83 [Fumedad %] [ T
a0 U375 ] 07 LA
= [CLASTFICACTON
r,';{ &JD gfgg ;‘:‘91 1[%66 ggg CLASIFICACION SUCS ASTM D 248705 I WL
= - - - - CLASIFICACION AASHTO ASTM D 228204 [ A-4[0)
™300 0074 138 EXi 80T —
i I T ) Descripcion de la muestra : I LMo
CURVA GRANULOMETRICA
2 @ w R & = b
£ E H ® : 1 ® o = =
100 " e s .
= ,/J//j;——o——d'i?_
- a2
£
< Ta
%
w ]
S =
2
= W
uw
L)
g, 30
=0
10
l g
E PoE i H H 8 §3 88
ABERTURA MALLA {mm)
Obsarvacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N1
- Hor-01-ch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N%2
]

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad




Codi D-01
SUELOS FORMULARIO e
Revision 1
Fecha -
. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 23
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294
PROYECTO AMNALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACADS, PIURA 2022
UBICACION DISTRITC CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera ;-
Calicata N )
Muestra ;o M-2
Prof. (m) :0,90-5,00 Fecha de Recepcion 15103722
Progresiva r- Fecha de Ejecucion 16/03/22
Coordenadas r- Fecha de Emision 17103122
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 2149 362.2
Peso de suelo seco + tara g 186.5 308.0
Peso de tara q 498 440
Peso de agua g 284 542
Peso de suelo seco g 1367 2640
Contenido de agua Yo 208 205
Contenido de Humedad (%) 20.7
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados

Bal-TAJ4001-N™

Hor-01-jch

f— % -x\.-\r-qlr{wcm (o]

THLOA GLAVIY

e NIERD CIVIL
chn C hd\ e R Iggg_EEIP N® 193667

Jefe de Calidad

dmf,
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Codigo : D-04

SUELOS FORMULARIO
.ﬁ] Revisidn : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO | ¢ ° -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1.3

INFORME N*
SOLICITANTE

JCH21-030

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E110 -E 111

SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.

CODIGO LOCAL
PROYECTO

UBICACION
DIRECCION DEL CLIENTE

413284

ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENC DE
COLUMMNAS DE GRAVA COMPACTADA EM EL COLEGIO JACOBO,CATACAQS PIURA 2022
DISTRITO CATACACS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

CALLE 27 250 SAN BORJA

Datos de la Muestra

Cantera -

Calicata C-2

Muestra M-2

Prof. (m) 0,90-5,00 Fecha de Recepcion 15/03/22

Progresiva - Fecha de Ejecucion 16/03/22

Coordenadas - Fecha de Emisién 17103722
DESCRIPCION LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO Mo. 1 2 3

NUMEROC DE GOLPES 32 24 16

PESC DE LA LATA (gr) 13.7 12.36 13.49

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) 28.54 27.95 2879

PESO LATA + SUELO SECO (g) 25.98 2513 2585

PESO AGUA (g) 256 282 294

PESC SUELO SECO (g) 12.27 12.77 12.38

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.9 221 238

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

TN

N

N

LIMITE LiQuiDo (%) 219
LIMITE FLASTICO (%) NP
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) NP

Contenido de humedad
N

™~ Pasante de la malla N°40
20
19
10 25 100
N* de golpes
Observacion : El uzo de esta informacién es exclusiva del sclicitante

Realizado por

Tec. J.CH

Equipos Usados
- Bal-SE402F-N"2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

z R.
Jefe de Calidad

_%é;c_.é el -
s HAER FiR ‘\NC]SSO

THLOACLAVI
INGENIERO CIVIL
Heg. CIP N* 193667
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SUELOS FORMULARIO Codigo D-06
Revision : 1
J INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33
INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413254
PROYECTO ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISEND DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO, CATACADS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACACS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata c-3
Muestra M-1 N
Prof. {m) 0,20-1,90 Fecha de Recepcidn 150032022
Progresiva - Fecha de Ejecucién 16/03/2022
Coordenadas - Fecha de Emision 17032022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107

Peso Global (seco) (g) 2354
TAMIZ P.RET. RET - FASA [ Grava 3=t =27 [
ABERTURA jmmj) [ %) %) W Amna [N HO0<f< W°4] 505
F 7620 - — TO0O T Finos T 8T
L U050 — — TOUT
T 3890 - — 000 | [CIWITES DE CONSISTERCIA
i 2540 — — T00.0 Limite Liquido (%) ASTM D4312-05 -
kY 1505 — — 100.0 Limite Plastico (%) ASTM D4218-05 NP
o g5 — - TOOD indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N & 4780 18 0.7 93
10 Z 000 LT 1T =i Contenido de Humedad ASTM D-2216-05
20 0.540 LT 1.1 o ad %) [ 133
40 0.5 37 13 ol
= [CLASTFICACTON
&0 0-250 56 24 ]
> 5 5 I SH
m' g EESE ?‘gg 386; igg CLASI_FI'CE.'\CION AASHTO ASTM D 328204 | A4
i 47 | 47 (1] Descripcion de | muestra - I ARENA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
A g 8 5 ] & - "
r E t E t : t E] LI - "
100 — O e e =
. /))__/‘L_—('r-—ﬁ
_ =
z
< ™
2
. - =
& A
2
= 40
u
o
§ 30
=0
0
o 8
o e : R
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N1
- Hor-01-ich
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N"2

fisp, 200 -
s AR l-'.{n.NCIBSO

LHLOACLAVI]
INGENIERD CIVIL
Heg. GIP N* 193667

zR
Jefe de Calidad
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Cadigo : D01

SUELOS FORMULARIO
Revision 1
, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO |Teh -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 23

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

INFORME N*
SOLICITANTE
CODIGO LOCAL
PROYECTO

UBICACION

DIRECCION DEL CLIENTE

ASTM D2216, MTC E 108
JCH 21-030
SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
413204

ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS, PIURA 2022

DISTRITO CATACACS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

CALLE 27 250 SAN BORJA

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera -
Calicata c-3
Muestra M-1
Prof. (m) 0,20-1,90 Fecha de Recepcion 15003122
Progresiva - Fecha de Ejecucion 16/03/22
Coordenadas - Fecha de Emision 17103122
Recipiente N® 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 191.7 295.5
Peso de suelo seco + tara g 174.7 264.8
Peso de tara g 476 36.6
Peso de agua g 17.0 307
Peso de suelo seco g 127.1 2282
Contenido de agua % 134 135
Contenido de Humedad (%) 134
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N"
Hor-01-jch

1
e OV
Jean Chav

ez R.
Jefe de Calidad

2l -
R FRANCISEO

tH LOA GLAVI
INGENIERD CIVIL,
Reg. CIP N° 193667
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Cadi D-04
SUELOS FORMULARIO ‘90
QU @]EL_[ Revision : 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111

INFORME N* JCH 21-030

SOLICITANTE :  SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.

CODIGO LOCAL T 413294

PROYECTO ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE

COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS, PIURA 2022

UBICACION DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra
Cantera Co-
Calicata - C3
Muestra M-
Prof. {m) 0,20-1,90 Fecha de Recepcién 15/03/22
Progresiva Co- Fecha de Ejecucion 16/03/22
Coordenadas s - Fecha de Emision 17/03/22

DESCRIPCION LIMITE LiQuIDo LIMITE PLASTICO

ENSAYO MNo.

NUMERQ DE GOLPES

PESO DE LA LATA (gn)

PESQ LATA + SUELO HUMEDOC (g)

PESO LATA + SUELD SECO (g)

PESQ AGUA (g)

PESO SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

27

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Contenide de humedad

LIMITE LiQUIDD (%)

LIMITE FLASTICO (%)

NP

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

NP

Pasante de la malla N*40

10 25
N* de golpes

Observacion :

Realizado por Tec. JCH

Equipos Usados
- Bal-SE402F-N"2
- Hor-014ch
- Widrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

7 /
| el s
______ .Z‘K & —h‘.\é.\&:%ﬁimsgo“‘

S 14 LOA CLAVI
Jean Chavez R,

INGENIERD CIVIL
‘Jefe de Calidad Reg. CIP N* 193667
Ca

El uzo de esta informacion es exclusiva del solicitante
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Cadigo : D-06

SUELOS FORMULARIO
J@IBI Revision : 1
S.A.C. Fech .
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO seha i :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 33
INFORME N° : JCH 21-030
SOLICITANTE : SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGD LOCAL : 413294
PROYECTO : ANALISIS DE L& MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO, CATACADS PIURA 2022
UBICACION : DISTRITO CATACACS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE : CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra:
Cantera H -
Calicata : c-3
Muestra : M-2 .
Prof. {m) : 1,90-5,00 Fecha de Recepcion H 15/03/2022
Progresiva : - Fecha de Ejecucion : 16/03/2022
Coordenadas : - Fecha de Emisidn : 170052022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107

Peso Global (seco) (@) 728
TAMIZ P. RET. RET . PASA % Grava [NPd<f<T] oo
ABERTURA. {mm} e %) %) 5 7= PR
K] 7620 - - TO0U | [%Finos  [<N°200] Bl
s S0B0 — = TO00 |
1127 38.70 — — 1000 | [CIMITES DE CONSISTENCIA
i 2540 — — 1000 | [Limite Liquido (%) ASTM DE31805 —
kI 1905 = = T000 | [Limite Piastico (5) ASTM D4216-05 NP
e 955 - - OO indice de Plastcidad () ASTM D4318-05 NP
& Z760 = = TO0T |
10 2000 - - TOUU | [Contenido de Humedad ASTM D-Z216-05 |
20 T840 = = TO0T | umedad (7] [3:] |
N30 ) TT LE] 9I5| TOASTFICATION
r:! 1{1]0 g"%gg 2§ng 815'13 E13E'25 CLASIFICACION SUCS ASTM D 8705 SPEW
TR 0073 58 T R CLASIFICACION AASHTO ASTM D 228204 A-30)
0 ' ek B 1] Descripoion de |2 muestra: | ARENA POBREMENTE GRADADA GON
. - | LIMO
CURVA GRANULOMETRICA
g = g 9 B 8 - b
U 4 : E % : Y ® o " "
100 ] L e e ¥ s . s
. /
— =|
2 £
< ™
2 z
w ]
5 /
=
: /
- L]
w
: /
g > 7
" _r"'f{
0 T.v
o 8
Pt 38 i § g §f 8 3
ABERTURA MALLA (mm}
Observacion El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N"1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N2

INGENIERD CIVIL,
zR. ng_ CIP - 163667

Jean Chav:
JEfe df:’ Cali




Cadigo : D-01

FORMULARIO
Revision : 1
Fecha : -
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 23

INFORME N° JCH21-030

SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294

PROYECTO

UBICACION

DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA

ENSAYQ DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022

DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera -
Calicata C3
Muestra M-2
Prof. {m) 1,90-5,00 Fecha de Recepcion 15/03/22
Progresiva - Fecha de Ejecucion 16/03/22
Coordenadas - Fecha de Emision 17103722
Recipiente N” 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 135.9 326.6
Peso de suelo seco + tara g 150.9 342
Peso de tara g 50.4 50.6
Peso de agua g 50 124
Peso de suelo seco g 1005 2636
Contenido de agua %o 50 47
Contenido de Humedad (%) 48
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N*
Hor-01-jch

)

Jefe de Calidad

,7@7.#@{6(; -
GV R FIANCISE0

L LOACLAVI
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N* 193667
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Codi D-04
FORMULARIO 90
Revision : 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 13
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111
INFORME N JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294 ] ] )
PROYECTO AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS,PIURA 2022
UBICACION DISTRITQ CATACAQCS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra
Cantera oo
Calicata - C-3
Muestra - M2
Prof. (m) 1,90-5,00 Fecha de Recepcién 15/03/22
Progresiva H Fecha de Ejecucion 16/03/22
Coordenadas o - Fecha de Emision 17103722
DESCRIPCION LIMITE LiquiDo LIMITE PLASTICO
ENSAYO MNo.

NUMERO DE GOLPES

PESO DE LA LATA (gr)

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)

PESO LATA + SUELO SECO (g)

PESO AGUA (g)

PESO SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

27
= LIMITE LiQUIDO (%) —_
5 LIMITE PLASTICO (%) NP
=
2
g iNDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
H
5 Pasante de la malla N°40
[5]

26

10 26 100
N* de golpes
Observacion - El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Realizado por Tec. J.CH

Eguipos Usados
- Bal-SE402F-N"2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

el .
: m.-u-qmmCls o
-y tRLOA CLAVI

mGE\IIEDO“IUIL
Reg. CIP N® 193667

Jean Chavez R,
Jefedeh.ﬂlnad

130




Cadi D-06
SUELOS FORMULARIO odige
Revisidn : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33
INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413254
PROYECTO AMNALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISERNO DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOQS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACACS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata c-4
Muesira M-1 »
Prof. (m) 0,30-1,10 Fecha de Recepcion 150032022
Progresiva - Fecha de Ejecucion 16/03/2022
Coordenadas - Fecha de Emisién 172022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107

Peso Global (seco) (] 4046
TAMIZ P. RET. RET . PASA To Grava [NFd=F <37 0o
ABERTURA. {mm} e %) (%) PR ST ] T
F 7620 - - 1000 T Finos [= W= ara
Py o080 — — 1000
T2 B0 —- — T00.0 [CIMITES DE CONSISTENCTA
i 540 = = 000 Timite Liquide (%) ASTM D231605 EE]
k7 1905 = - 000 Limite PIastico (%) ASTM 431505 3
o 955 - - 1000 indice de Plasticidad (%) ASTM D4315-05 15.5
! .60 - — TO0.0
10 Z000 TE 03 WE onteni = Hui 03
20 [UR:Z10) [1R:) L =T jumedad (7] | pLE
&0 0375 0.7 L 7
= [CLASTFICACTON
H™ &0 0760 0.7 02 W0 I T
= |CLASIFICACION SUCS ASTM O 243705
:»% gagi ?g ?]g 3?3 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 228204 | A-B15)
=@ TS | 070 L Descripeidn de |3 muestra - I BARCILLA
CURVA GRANULOMETRICA
I | & ] " @ - =
tE E ! : : £ ® o - "
100 O O—O—C—
pe———
]
_ =
ﬁ
< 70
H
w &
8 -]
2
R
]
§ 30
ol
10
o 8
¢ P 1 g i P o
ABERTURA MALLA (mm}
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizads per Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N™
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N2
s 4 é"f"{ >

zR.
Jefe de Calidad

e 3
AR FRANCISEO
14L0A CLAVIIS
INGENIERD GIVIL
Reg. CIP N* 193667
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Codi D-01
FORMULARIO 9
Revision 1
Fecha H -
f INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 23
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME h° JCH21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294
PROYECTO AMNALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENG DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EM EL COLEGIO JACOBO,CATACADS, PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA FIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata c4
Muestra M-1
Prof. (m}) 0,30-1,10 Fecha de Recepcion 15/03/22
Progresiva - Fecha de Ejecucion 16/03/22
Coordenadas - Fecha de Emision 17103122
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 2541 356.8
Peso de suelo seco + tara g 210.2 293.6
Peso de fara g 484 56.6
Peso de agua g 439 63.2
Peso de suelo seco g 161.8 2370
Contenido de agua % 271 26.7
Contenido de Humedad (%) 26.9

Observacion -

Realizado por

El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Tec. J.CH

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-M*1
Hor-01-jeh

Jsdn Chd\ ez R
Jefe de Calidad

az‘e{,

n_\.-u.q [ r{ANC15 o
i CLAVII
INGE\IIEF’O"‘I‘JlL

Reg. CIP N° 123667
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Codigo D-04
SUELOS FORMULARIO 9
B Revision : 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111
INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294 ) . a
PROYECTO AMNALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENC DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS, PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra
Cantera -
Calicata c-4
Muestra M-1
Prof. (m) 0,30-1,10 Fecha de Recepcion 15003722
Progresiva - Fecha de Ejecucion 16/03/22
Coordenadas - Fecha de Emision 17103722
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO Mo. 1 2 3 1 2
NUMERC DE GOLPES 35 28 19
PESO DE LA LATA (ar) 12.30 13.59 12.64 11.33 12.47
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) 24 .36 2526 24 87 19.93 20.84
PESO LATA + SUELO SECO (g) 21.39 2231 2165 18.56 19.52
PESO AGUA (g) 297 295 322 137 132
PESO SUELO SECO (g) 2.08 872 901 723 705
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 327 338 387 188 187
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
33 . -
LIMITE LiQuIDO (%) M4
i 7 NG
ag LIMITE PLASTICO (%) 18.8
H N
s 35 .
= INDICE DE PLASTICIDAD (%) 155
2 m =~
: N
g = 5 Pasante de la malla N°40
© 32
3
10 26 100
N* de golpes

Chbservacion :
Realizado por

El uso de esta informacion es exclusiva del sclicitante
Tec. J.CH

Equipos Usados
- Bal-SE402F-N2

- Hor-01-jch

- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

zR.
Jefe de Calidad

AVER Fi r{’cN\-] 5"0
THLOA L.‘WIJ
INGENIERD CIVIL

Reg. GIP N 193667

m’ -
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Cédi D-06
SUELOS FORMULARIO odige
(ICH Revigion : 1
SAC. Fech )
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO seha s :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33
INFORME N° JCH21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294
PROYECTO AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISEFIO DE
COLUMMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACACS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata [
Muestra M2
Prof. {m) 1.10-5,00 Fechade .
a w

15032022
Progresiva - Fecha de Ejecucidn 16/03/2022
Coordenadas - Fecha de Emision 170032022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107

Peso Global (seco) (a) N9
TAMIZ P. RET. RET PASA % Grava [N 4<f < 3] 23
ABERTURA. {mm) {an) [%) %) % Arena [N°200 <f< N°4&] 55.3
3 7620 — — 1000 % Finos [ < N° 200] 424
Py S0.E0 — - 100.0
Tz 380 = = TOOO [TIMTTES DE CONSISTENCIA
T 2040 - - TO0O Limite Liquide (%) ASTM DE3TE0S —
oS 1905 = = TOOO Timite PlEshce [T AoTW D331 605 NP
o =Y - - TOOO indice de Flasticidad (%) ASTM DE3TE05 HF
L] =) [ 73 77
N0 2000 10 03 ora Contenido de Humedad ASTH D-ZZ1600
] 0840 30 (K] 065 L) 5T
REEN] 0425 23 07 w.E [CLASIFIGACION SUCS AGTMD 248705 S
[ W& 0260 33 10 B CLASIFICACION AASHTO ASTM D 328204 ]
SRR U8 [9]=1 T50E I3 0T Descripeion de la muesira - _
™ 200 UU7E 732 70 377 I ARENA LIMOSA
—200 =07 173 111
8 = g & B a - b
£k EURVAGRANULOMETRICA £ x ® o z = "
e )l.r_ck_—&_’é__d____._.—. OO0~
. i
&
2 /
g 7 7
Lo
3 EY]
4
= w "/
[
o
t, 0
20
10
o 5 g
] g z 8
LI L H i g § iy ofr o8
ABERTURA MALLA {mm)
Obsarvacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitant
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N"1
- Hor-01-ch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N"2
3

Jean Chavez R.
JE*’:‘.‘ de Calidad

, 2{0[ .
et

AViER FRANCISEO

14 LOA CLAVIID

INGENIERD CIVIL,

Reg. CIP N° 193667




Cadi D01
SUELOS FORMULARIO 9
Revision 1
Fecha : -
_ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 23
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294
PROYECTO AMNALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS, PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata Cc4
Muestra M-2
Prof. {m) 1,10-5,00 Fecha de Recepcion 15003722
Progresiva - Fecha de Ejecucion 16/03722
Coordenadas - Fecha de Emisién 17/03/22
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 2150 239.9
Peso de suelo seco + tara g 191.6 268.0
Peso de tara g 38.0 54.2
Peso de agua g 234 319
Peso de suelo seco g 1536 2138
Contenido de agua % 152 149
Contenido de Humedad (%) 15.1
Observacion - El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N*1
Hor-01-jch

_____ e

chn C hd\ ez R.
Jefe de Calidad

el -

LVRR Fi MNC1B 4]
1A LOA CLAVL
INGE\JIEPO“I‘JIL

Heg. CIP N 123667
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Cadigo : D-04

SUELOS FORMULARIO
J@]EI Revisidn : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO | " ° .
LABORATORIO GEOTECHNICO Pagina : 1-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111

AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE

COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022

INFORME NP JCH21-030

SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413204

PROYECTO

UBICACION

DIRECCION DEL CLIENTE

CALLE 27 250 SAN BORJA

DISTRITO CATACACS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO FIURA

Datos de la Muestra

Cantera To-

Calicata - C4

Muestra - M2

Prof. (m) 1,10-5,00 Fecha de Recepcion 15/03/22

Progresiva o - Fecha de Ejecucion 16/03/22

Coordenadas o - Fecha de Emision 1710322
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO Mo.

NUMERO DE GOLPES

PESO DE LA LATA (gr)

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)

PESO LATA + SUELO SECO (g)

PESO AGUA (g)

PESO SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
a7

LIMITE Liguipo (%) —
h-]
E LIMITE PLASTICO (%) NP
=
3 .
= INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
g
I3
H Pasante de la malla N°40
3]
26
10 25 100
N*® de golpes
Observacion : El uzo de esta informacion es exclusiva del solicitante

Realizado por Tec. J.CH

Eguipos Usados
- Bal-SE402F-N"2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

(/ 2L
owl -
....... 2‘5< % ‘?éfﬁﬁ'«ms 5

_,r' HLOACLAVI
Jean Chavez R.

iNGEhIIERp GIVIL
Jefe de Calidad Reg. CIP N* 193667
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SUELOS FORMULARIO Codigo D-06
Revisidn : 1
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33
INFORME N® JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413284
PROYECTO AMNALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISERO DE
COLUMMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata C-35
Muestra M-1 n
Prof. {m) 0,20-1,70 Fecha de Recepcion 150032022
Progresiva - Fecha de Ejecucidn 16/03/2022
Coordenadas - Fecha de Emision 171032022

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107

Peso Global (secc) (g) 40589
TAMIZ P. RET. RET . PASA T CGrava [Fd<f < 37] oo
ABERTURA {mm} an %) ) e e s i
F 620 — — TOO T Finos. | arg
g =080 — — TOOO
Tz 3810 — - 1000 [CIMITES DE CONSISTENCIA
i 7540 = = 000 | [Cimite Liquido (%) ASTM DA316-06 07
k- 1005 — — 00,0 Limite Plastico (3) ASTM D4318-05 102
] 39325 - - TOOO indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 1086
N3 4780 — — TOO
FE 10 Z 000 3.7 09 =T Confemido de Humedad ASTW D-ZZ16-05
T 20 TEA0 L) 77 g }'HTad T I e
a0 0455 33 0.8 06T
L] 760 T8 iES [y | CLASTFICACION
* 5 75 I TC
H. % gagi %a; gg ggg CLASIFICACION AASHTO ASTM D 328204 | A-G)
i ' o4 | 573 11 Descripcidn de | muestra : I ARCILLA
CURVA GRANULOMETRICA
I 8 5 ] @ . B
: % : E & : : ® LI . "
100 " e st
. | L/_,.,——fl,___.-d-—-—-——‘
—
. m
ﬁ
< 0
H
w 50
&
E =0
= W
w
o
E, 30
20
10
o 8
Pt P : : i & §3 P: o3
ABERTURA MALLA (mm}
Observacion El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-M°1
- Hor-01-ch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N2
P
i/ s (el

Jean Chavez R,
Jefe de Calidad

aviRR FRANCISEO
14 LOA GLAVIIO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N® 193667

rd
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SUELOS

LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cadigo : D01

Revision  : 1
Fecha : -
Pagina : 2-3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413204 ) ] .
PROYECTO ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
. COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS, PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata C-H
Muestra M-1
Prof. (m) 0,20-1,70 Fecha de Recepcion 15103722
Progresiva - Fecha de Ejecucion 16/03722
Coordenadas - Fecha de Emision 17103722
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + fara g 276.7 373.6
Peso de suelo seco + tara q 2345 3100
Peso de tara g 823 66.9
Peso de agua g 422 656
Peso de suelo seco g 1522 2431
Contenido de agua % 2i7 270
Contenido de Humedad (%) 274
Observacion : El uso de esta informacidn es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados

Bal-TAJ4001-N*
Hor-01-jch

..... e

chn C hd\. ez R.
Jefe de Calidad

&ViER Fi r{wcm o

INGENIERD CIVIL
Heg. CIP N* 193667

el

A LOA CLAVI
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Cadigo D-04
FORMULARIO 9
Revision : 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 13
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111
INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE : SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL : 413204 ] ) 3
PROYECTO : AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCIOM DEL SUELO APLICANDO EL DISERIC DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACADS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra
Cantera Do-
Calicata - G5
Muestra - M-
Prof. (m) 0,20-1,70 Fecha de Recepcion 15/03/22
Progresiva Co- Fecha de Ejecucion 16/03/22
Coordenadas co- Fecha de Emision 1710322
DESCRIPCION LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
NUMERC DE GOLPES EX] 23 15
PESO DE LA LATA (gr) 12.39 11.01 11.94 10.93 11.15
PESCO LATA + SUELO HUMEDO (g) 23.63 22.51 24.12 18.64 19.61
PESC LATA + SUELO SECO (g) 21.14 19.84 21.12 17.41 18.24
PESO AGUA (g) 240 287 3.00 1.23 137
PESO SUELO SECO (g) 875 883 018 648 7.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 285 302 327 10.0 10.3
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
%
33 LIMITE Liguipo (%) 297
=
i« N
LIMITE PLASTICO (%) 192
§ =
L3 .
= ¥ INDICE DE FLASTICIDAD (%) 106
2 5 ™
g N
E 2 < Pasante de la malla N°40
)
27
26
10 25 100
N* de golpes
Observacion - El uso de esta informacién es exclusiva del solicitants

Realizado por Tec. JCH

Eguipos Usados
- Bal-SE402F-N"2
- Hor-01-ch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

azf/,

AVER F r{AN\J
THLOA CLA\JIJ
INGENIERD CIVIL

Reg. CIP N* 183667

Jean Chav -’z R
Jefe de Calidad
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SUELOS FORMULARIO Codigo 0-08
Revision : 1
f INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33
INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413254
PROYECTO AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISERO DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACACS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAM BORJA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata -5
Muestra M-2 .
Prof. {m) 1,70-5,00 Fecha de Recepcion 15/03/2022
Progresiva - Fecha de Ejecucion 16/03/2022
Coordenadas - Fecha de Emision 17I0E2022
AMNALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107
Pesa Global (seca) @ 2638
TAMEZ P RET. RET FASA T Gmava  [W3=f = 3] il
ABERTURA {mm}) fan) %) (%) [ hmna [ 200 =7< W 4] 753
) 7620 = = TO00 b = T | T
x o080 — — TO0LO
T 3810 — — 100.0 [CIMTTES OE CONSISTENCIA
il 2540 — — T00.0 Limite Liquido (%) ASTM D431E05 -
e 005 — — 000 Limite Plastico (%) A5 TM D4216-05 NP
i I575 = = OO ndice de Plashcdad (%) ASTM D431645 NP
L EXL = = OO0
0 200 - - TOOT [Contenido de Humedad ASTH D-ZZT6 0%
N0 0.5 03 01 Wy [Humedad %] | 60
T30 0375 03 T TIE
= e [CLASTFICACION
hl"\{ 1633 g%gg 1%2 80351 T CLASIFICACION SUCS ASTM D 3705 SM
0 0773 Ta 175 T CLASIFICACION AASHTO ASTM D 328204 [ A2}
it 5] AT [111] Descripcion de |a muestra - I ARENA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
] ] 8 M " 2 - B
r E E : & : H ] o - =
100 {3 O
. /
-]
£ 7
< 0
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=
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o
: o= -
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o 8
E- LI i g g By 3¢ 8
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion - El uso de esta informacion es exclusiva del solicitants
Realizade por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal- TAJ4001-N*1
- Hor-01-jch
- Equipc de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N2
./- 7

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

ayvi=R FRANCISCO
14 L0A GLAVIIO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 193667
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Codigo : D01

FORMULARIO
Revision : 1
Fecha : -
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 23

INFORME N° JCH21-030

SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413204

PROYECTO

UBICACION

DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISERIO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022

DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera -
Calicata C5
Muestra M-2
Prof. (m) 1,70-5,00 Fecha de Recepcion H 15/03/22
Progresiva Fecha de Ejecucion H 16/03/22
Coordenadas - Fecha de Emision H 17103722
Recipiente N® 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 1773 2266
Peso de suelo seco + fara g 170.0 216.0
Peso de tara g 4.4 426
Peso de agua g 73 106
Peso de suelo seco g 1256 1734
Contenido de agua %o 58 6.1
Contenido de Humedad (%) 6.0
Observacion : El uso de esfa informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N*1
Hor-01-jch

_____ oo

Jean C havez R.
Jefe de Calidad

{ m’,

n\\u‘%rdwms o
14 LOACLAVI)

INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N* 193667
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Cadi : D-04
SUELOS FORMULARIO '90
B Revisidn : 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 13
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111
INFORME N* : JCH 21-030
SOLICITANTE :  SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL T 413294
PROYECTO : AMNALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDC EL DISENO DE
COLUMMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO, CATACAQS PIURA 2022
UBICACION : DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCIGN DEL CLIENTE : CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra
Cantera oo
Calicata - G5
Muestra - M2
Prof. (m) - 1,70-5,00 Fecha de Recepcion 15003722
Progresiva H Fecha de Ejecucion 16/03/22
Coordenadas s Fecha de Emision 17103722
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
EMSAYO Mo.

HUMERO DE GOLPES

PESO DE LA LATA (gr)

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)

PESO LATA + SUELO SECO (g)

PESO AGUA (g)

PESO SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

27

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Contenido de humedad

LIMITE LiQuiDo (%)

LIMITE PLASTICO (%)

NP

iINDICE DE PLASTICIDAD (%)

NP

Pasante de la malla N°40

N* de golpes

100

Observacion El use de esta informacion es exclusiva del solicitante

Realizado por Tec. JCH

Egquipos Usados
- Bal-SE402F-N"2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado

- Equipo de Casagranda ELE

zr:*{ -
....... - rl . q\'\.r--{[r{ANCIS O
5

LAVl

= I GE\IIEEO"‘IIJIL
cherf]e%?f:hdid[{ "2‘0 CIP N* 193667
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SUELOS FORMULARIO Cédigo P02
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1ded
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557
INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413204
PROYECTO ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISERO DE
COLUMMNAS DE GRAVA COMPACTADA EM EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022
UBICACION DISTRITC CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Calicata o | Clasificacion SUCS : ML Fecha de Recepcion 110xz2
Muestra : M1 Clasificacion AASHTO : A-B(16) Fecha de Ejecucion 150322
Profundidad {m) : 060190 Peso especifico : - Fecha de Emision 180322
Progresiva - Método : A
Coordenadas - i
COMPACTACION
Prueba N® 1 3 4
maide + [= 2hidh SEYE LTk L2
Peso del Malde (gr) 3883 3883 3883 3883
Peso suelo compacto (gr) 1642 1815 1835 1761
Volumen ded Molde (cm3) 9430 9430 94310 9430
Densidad Humeda {gricm3) 1741 1535 1546 1567
Densidad seca (griema3) 1471 1.584 1.560 1467
HUMEDAD
Tara 'M° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (ar) 230.0 186.7 219.0 258.0
Tara + suelo seco (gr) 202.2 163.0 186.0 213.3
Peso del agua (gr) 278 237 330 447
ra (g 51.2 5.7 524 49.7
Peso suslo seco (gr) 1510 1103 1336 163.6
Contenido de humedad(%:) 18.4 215 247 ar3
Maxima Densidad Seca (gricm®) 1.581 {gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%5) 225 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
164
160
[
ulo 4 / L1 \\
156 4 =
T ’ N
£ /
2 152 /
s /
2 /
L] q
® 148 q
-4 d H
w
=
-]
144
140
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Humedad (%)
Observaciones + Lamuesira fue remifida e identificada por el Solicitante. Equipo usados
- Bal-R31P30-N3
Realizadopor (/: Tec.JCh i Bal- TAHIIT-RET
{ Lop, L gé'f?.{ > For01-JCH
. V=R FRANG 580 Mag. Ensayo SORn

Jefe de Calidad

tHLOACLAVI]
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N* 193667
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Caodigo P03
SUELOS FORMULARIO ]
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 | ASTM D-1883
INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413204
PROYECTO AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISERIO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAQS, PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Calicata c4 Clasificacién SUCS ML Fecha de Recepcidn 11103022
Muestra M- Clasificacion AASHTO A-6(16) Fecha de Ejecucion 15103022
Profundidad(m) 0,60-1,90 Método A Fecha de Emision 18103722
Progresiva —
Coordenadas -
MDS {gricm3) 1.5M
OCH (%) 25 COMPACTACION
N molde A5 Cc2 B-6
N° de golpes por capa 56 25 10
Condicion de a muesra o saturado Saturado Flo safurado Saturado o =aturado saturado
Peso del molde + SUSlo compacto (gr) 11943 12023 12350 12500 11570 710
Peso del Malde (ar) 7766 7766 5402 5402 LES] 7795
Feso susko compacio (gr) 77 4257 3088 4098 3775 3915
Volumen del Wiolde (o) 7143 el ] e b 300 2140 g
Densidad Humeda (griem3) 1550 1827 1876 1862 1764 1764
Densidad seca (grioms) 1591 1566 1533 1509 1439 1422
HUMEDAD
Tara 'F 1 Z 3 ES 5 5
Tara + suelo humedo (ar) 5526 526.3 510.3 4863 500.2 478.9
Tara + suslo 560 (gT) 466.1 4384 4300 4097 42510 402.8
Peso del agua (a7 865 879 803 766 75.2 76.1
Pe=o de tara (gn) B2.5 56.9 709 821 921 B6.6
Feso susko seco (g1 3536 /15 3501 3276 3329 3162
Confenide de humedad(7) 25 730 24 4 6 241
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL E)(PANSI?{N DIAL EXPANSION DIAL EXPAN SISN
mim Y mim % mim Yo
15/03/2021 [ 0| &:06:00a m. 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 000 0.00
16/03/2021 [ 4| &07-00am 0.112 T 743 0.136 345 75| 0.146 37T 37
A7M0312021 45| s0500a.m. 0.136 345 254 0.155 354 337 0.166 3227 360
180372021 72| &0600a m 0.140 356 303 0.159 404 346 0.168 427 365
19/032021 [ 96| &04:00a m 0.144 366 312 0.161 409 350 0.170 432 369
PENETRACION
CARGA MOLDE N® AS MOLDE N° [5] MOLDE N° B-6
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lbipulg2 Lbipulg2 p;;z CBR (%) Lbipulg2 pllj-lhgj CBR (%) Lbipulg2 pulfgz CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 264 185 1086
0.050 551 356 20
0.0/ 918 543 3.7
0.100 1000 1241 1628 | 163 BE9 138 M4 408 B4 65
0125 1469 1028 587
0.150 1968 1378 787
0175 2431 1701 972
0.200 1500 7923 3300 | 220 2046 2350 157 1169 130.0 8.7
0.300 4311 3017 1724
0.400 5285 3706 2118
0.500 6036 4318 54
Observaciones La muesira fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados
. Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. BalRaTPa0-hs |
Realizado (7 f — o Bal-TAH001-N1
iy _%j___:;_! ffééfﬂi - Hor0T-JcH
CA Chie aVER FRANCISEO [Mag. Ensayo S0Kn |
"""" R 14 LOA CLAVIIS
Jean Chavez R. INGENIERD CIV1

Jefe de Calidad

=NIERD CIVIL
Reg. CIP N® 183667
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Cadigo P-03
FORMULARIO
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha B
LABORATORIO GECTECNICO Pagina Jded
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.1457 ASTM D-1883
INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413254
PROYECTO AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDC EL DISENO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA ENM EL COLEGIO JACOBO,CATACADS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAQS, PROVIMCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Calicata Hl | Clasificacion SUCS : ML Fecha de Recepcion 11103122
Muestra M4 Clasificacion AASHTO : A-G({16) Fecha de Ejecucion 156/03/22
Profundidad (m) : 0,60-1,90 Método A Fecha de Emisidn 18103122
Progresiva P
Coordenadas -
GURVA: DENSIDAD SEGA vs. C.B.R. P
e MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 1.591
164 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%3) 225
95% MAXIMA DENSIDAD SECA {g/cm3) 1.511
100% MDS
1.60
& e /i /
g 155 [ - + i
? N \ : C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1 : 16.3 0.2 220
& = 955 MDS 0 I C.B-R. al 95% de M.D.5. (%) D.1" : 104 0.2 140
= | 1 | 1
g 148 1 1 1 1
3 1 | 1
1 1 1 RESULTADOS:
Tas ¥ R | T T T C.B.R. al 100% de la M.D.5. 01" = 16.3
| 1 | 1 C.B.R.al 95%delaM.D.5. 01" = 10.1
140 1 1 1 1
5 i 15 o 2 | C.B.R.al100% delaM.D.S 02" = 22.0
CBR.(%) C.B.R.al 95% delaM.D.5 02" = 14.0
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
1000 1000 1000
800 800 800
600 600 800
% % %
é 7 E H
H — ] :
3 I ———_ E - &
| 4 o
1 <
200 _,._f t 200 i 200
T T I
T T T I
o |1 1 ] T === 1
0 1 1 0 1 1 0 1 1
00 01 02 03 04 05 00 o1 02 03 0.4 (X3 L o1 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Panatracién (pulg.)
Observaciones » Lamuesira fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados
r/';' - A Bal-R31P30-N"3
b, LZICT S Bal-TARIIT
cKova” ‘%ﬁ"ﬁkmsm : Hor 01JCH
"""" et 4 LOA CLAVIIS Miaq. Ensayo S0Kn
Jean Chavez R.

Jefe de Calidad

Reg. GIP N* 193667

INGENIERD CIVIL
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FORMULARIO Codigo = P02
Rewvigion  : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de 3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339,141 | ASTM D-1557
INFORME N° : JCH 21-030
SOLICITANTE : SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL : 413254
PROYECTO : AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022
UBICACION : DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE : CALLE 27 250 SAN BORJA
Calicata -2 Clasificacion SUCS : GP Fecha de Recepcidn H 11/03/22
Muestra 1 M Clasificacion AASHTO : A-1-a(0) Fecha de Ejecucion H 15003122
Profundidad jm) : 0,200,% Peso especifico H - Fecha de Emigion H 160322
Progresiva H— Métado : A
Coordenadas e .
COMPACTACION
Prucha N° 1 2 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 11110 11312 11481 11382
Pesc del Molde (ar) 6702 B0 Braz2 6702
Peso suelo compacio (gr) 2408 4510 -] 4580
Volumen del Molde (cm3) 21200 21200 21200 21200
[Densidad Humeda (gricma) 2073 2175 el 27
Densidad seca (gricm3) 1.984 2041 2.063 1.998
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gr) 189.1 223 193.4 258.0
Tara + suelo seco (gr) 182.9 2025 161.6 2382
Peso del agua (gr) [:3] 11} 118 REE:]
Peso de tara (gr) S4.0 523 542 4.7
Peso suelo seco (gr) 12859 1502 1274 1885
Contenido de humedad(%:) 48 65 93 10.5
Maxima Densidad Seca (gricm?) 2.076 {gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%:) 8.4 (%a)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
214
210
MDB
- 2.06 '/____.--" '--..__1..
E \
2 202 —/ ™
b / \
@
] / o o
3 198 Ll C
2 H
2
@
Q 194
1.90
4 B ] 10
Humedad (%)
Ohbservaciones :  La muestra fue remitida e ideniificada por el Solicitante_ Equipo usados
- — . Bal-R31P30-NT3
Realizado por [ /@ Tec.JCh / £ ‘f?,{/ Bal-TAJ4001-N*1
2y ._;i oL~ Hor-01-JCH
QVIER FRANCISEO X 0 SOFn
S LOA CLAVIIG Maq. Ensay

INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N* 183667

Jefe de Ca—l.&ad
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LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO Codigo ;
Revigion
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha
Pagina

INFORME N*
SOLICITANTE
CODIGO LOCAL
PROYECTO

UBICACION
DIRECCION DEL CLIENTE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Morma ASTM D-3080 - NTP 339.171 - MTC E 123-2000

: JCH 21-030
: SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
413294

: AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACADS, PIURA 2022

DISTRITO CATACACS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

: CALLE 27 250 SAN BORJA

Calicata c4
Musatra M-2
Prof{m) 1.10-5.00
ESFUERZO NORMAL = 0.5 kglcm2 ESFUERZO NORMAL =1 kg/lcm2
Tangencial Corte Tangencial Corte
% (kgfcm2) % (kgfcm2)
0 0 ] o
025 00873 025 01603
050 01194 050 02239
075 01429 075 02716
100 0.1586 100 03034
1% 01665 1% 03153
150 01743 150 03352
175 01822 175 03511
200 01501 200 03670
2725 01573 225 03829
250 02058 250 03588
275 02136 275 04147
300 02136 300 04147
315 02215 315 0.4306
350 02293 350 04465
375 02293 W 0.44565
4.00 02233 4.00 0.4455
435 02293 435 0.44565
450 02293 450 0.3455
475 02372 475 04524
5.00 02372 500 04524
535 02450 515 04783
550 02450 550 04783
575 0.2450 575 04783
6.00 02529 6.00 04542
625 02529 625 04342
650 02607 650 05101
675 02607 675 05101
7.00 0.2686 7.00 05260
75 0.2686 75 05260
750 02686 750 05260
775 02686 17 0.5260
200 02686 B.00 05260
815 02686 815 05419
B850 02686 B850 05419
875 02573 875 05419
S.00 032573 500 05415
935 02573 935 05419
950 02573 950 05578
875 02573 875 05578
10.00 02573 10.00 05578
Obsarvadones :  Se sumergid el material para |a condicién mds critica. Deformacién maxima de corte: 1096
. t~Tec. JCH
Realizado

"
Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

=t wad
ayieR FRANCISEO
THLOACLAVI)
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N* 123667

147

Clasificacién SUCS muestra ghobal

ESFUERZO NORMAL = 2 kg/em2

Deformacion Esfuerzo
Tangencial Corte
% (kgfcm2]
0 ]
025 0.2952
050 0.4187
075 05114
100 0.5731
1% 0.6040
150 0.6349
175 0.6658
200 0.6566
235 0.7275
250 0.7647
275 0.7837
300 0.7964
315 0.8091
350 0.8154
375 0.8281
4.00 0.8558
435 0.8724
450 0.8788
475 0.8314
5.00 0.8378
525 0.5041
550 09231
575 05421
6.00 0.5548
625 0.9674
650 0.5801
675 0.5864
7.00 0.9328
75 09351
750 10054
75 10118
B.00 10181
8% 10244
B850 10308
875 1.0420
5.00 10513
935 10605
950 10657
875 10750
10.00 10882
Equipo usados
Bal-R31P30-N23
Bal-TAJ4001-NE1
Hor-01-ICH
Maq. C.D. ELE {10kM)




SUELOS

Codigo : D-07

FORMULARIO
Revision : 1
Fecha H -
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECHICO Pagina H 2ded
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Morma ASTM D-3080 - NTP 339.171 - MTC E 123-2000
Fecha de Recepcion 15/03/22
INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294 i . .
PROYECTO AMNALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDC EL DISENO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOCS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Calicata L=}
Muestra M-2
Prof.(m) 1.10-5.00

Carga total
Esfuezo de corte

Velocidad de corte
Altura final
Humedad final
Densidad himeda
final

Densidad seca final
Esfuerzo de corte
maximo

Clasificacion SUCS de
muestra global

Jean

Chavez R.
Jefe de Calidad

| DATOS INICIAL DEL ESPECIMEN 1

100.00 mm
10000 mmZ2
20.00 mm
1674 grfem3
1472 grfam3
13721 %

femoldeado (Matrials N*a)

Sumergido

ESFUERZO NORMAL

5 ke
05 kgfom2

ETAPA DE CONSOLIDACION

19.372 mm

ETAPA DE CORTE

0.41 mm/min
12688 mm
2541 %

1576 grfcm3
1.575 grfcm3
0.2686 kg/em2

DATOS INICIAL DEL ESPECIMEN 2

100.00 mm
10000 mm2
20.00 mm
1674 grfom3
1460 griom3
14.66 %

Remaldeado (Matrials N*a)

Sumergido

ESFUERZO NORMAL
10 kg
1 kgfem2

ETAPA DE CONSOLIDACION

19.142 mm

ETAPA DE CORTE
042 mmy/min
18365 mm
2466 %

1982 grfom3
1.590 grfom3
0.5578 kgfom2

Se sumergic el material para la condidon mas critica. Deformacion maxima de corte: 10%

Téc. JCH

g

faviER FHANCISEO
L1 LOA CLAVI
INGEMIERD CiVIL

Reg. CIF N® 123667

-

,

DATOS INICIAL DEL ESPECIMEN 3

100.00 mm
10000 mm2
20.00 mm
1.674 grfom3
1467 grfom3
1411 %

Remoldeado (Matrials N3]

Sumergido

ESFUERZO MORMAL
20 kg
2 kgfem2

ETAPA DE CONSOLIDACION

12.782 mm

ETAPA DE CORTE
0.43 mm/min
17.851 mm
2352 %

2.026 grfom3
1640 grfem3
1.0882 kg/om2

Equipo usados

Bal-R3I1P30-N23

Bal-TAJ4001-NE1

Hor-01-ICH

Mag. C.0. ELE [10kN)

148



SUELOS FORMULARIO Codigo D-07
Revision : 1
Fecha -
. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECHNICO Pagina H Jded
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Morma ASTM D-3080 - NTP 339.171 - MTC E 123-2000
Fecha de Recepcidn : 15003722
INFORME N° JCH 24-030
SOLICITANTE S0FIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294 ) . )
PROYECTO AMNALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDC EL DISENC DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EM EL COLEGIQ JACOBO, CATACAQS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

DIRECCION DEL CLIENTE

CALLE 27 250 SAN BORJA

Calicata : C4
Muestra M2
Prof.(m) : 1.10-5.00

Clasificacion SUCS muestra global : M

Esfuerzo Cortante (kg/cm2)

000

ESFUERZO CORTANTE vs DEFORMACION TANGENCIAL

4 € & 10
Deformacion Tangencial (3:)

200 —

ESFUERZO CORTANTE vs ESFUERZO NORMAL

Linea de Esfu Mzximeo
- Q Esfuerzo Maxime
S o
_s 100 4+
o
B
@
:E ° Esfuerzo Maximeo
@' = 28.552
€' =0 kgfem2
ong + ' ,
o 1 2 N
Esfuerzo Normal (kgfcm2)
Equipo usados
Real )4 Bal-RI1PI0-NE3
E .54312-{{14 - Bal-TAJ4001-NeL
: AVER FRANCITRO Hor-01-ICH
S - L1 LOA
Jean Chavez R. INGENIERD CIVIL Mag. C.0. ELE (10k0]

Jefe de Calidad

Reg. CIP N° 193667
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SUELOS

1|

LABORATORIO GEQOTECNICO

Codigo

FORMULARIO
Revision
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha
Pagina

INFORME N*
SOLICITANTE
CODIGO LOCAL
PROYECTO

UBICACION
DIRECCION DEL CLIENTE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Norma ASTM D-3080 - NTP 339.171 - MTC E 123-2000

JCH 21-030
SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
413254

ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS, PIURA 2022

DISTRITO CATACAOQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

CALLE 27 250 SAN BORJA

calicata IG5
Musatra IOM2
Prof.{m) 1.70-5.00

ESFUERZO NORMAL = 0.5 kgicm2

ESFUERZO NORMAL = 1 kgicm2

Tangendal Corte Tangendcial Corte
% (kgjem2) % (kgfem32)
0 0 o o

0xs 0.1005 02 01762
050 0.1421 050 0.2556
075 01754 075 03152
100 0.2004 100 03669
15 02170 125 03587
150 02253 150 0.4145
175 02336 175 04304
2.00 0.2420 2.00 0.4438
225 0.2503 215 0.4530
250 0.2503 250 0.4575
275 0.2502 275 04621
300 0.2586 3.00 045667
35 0.2586 35 04713
350 0.2586 350 04759
E 0.2586 37 0.4805
400 0.2586 400 04851
425 02669 425 04896
450 02669 450 04540
475 0.2669 475 0.4320
500 0.2669 5.00 0.4540
5135 02669 525 04588
550 0.2669 550 043588
575 02753 TS 05034
6.00 02753 6.00 0.5034
825 0.2753 625 0.5080
650 02753 650 0.5080
675 02753 675 05126
J.00 02753 7.00 05126
75 02753 735 05172
750 02753 750 05217
77 02753 17 05263
8.00 0.2753 8.00 05263
B35 02753 8135 05263
850 02753 850 05309
875 02753 875 05309
8,00 02753 5.00 05309
835 02753 835 05309
950 02753 550 05355
75 0.2753 975 05355
10,00 02753 10,00 05355
Observaciones i Se sumergid el material para la condicdién mds critica. Deformacidn maxima de corte: 10%
Realizado - Téc. JCH

ZR.

Jefe de Calidad

ay iR FRANCISEO
tHLOACLAVI
INGENIERD CIVIL
Reg. CIF N° 193667

150

Clasificacion SUCS muestra global H

ESFUERZDO NORMAL = 2 kglem2

Deformacdion Esfuerzo
Tangencial Corte:
% (kgfcm32)
1] o
025 03212
050 04731
075 0.5547
100 0.6858
125 0.7466
150 07770
175 0.8074
200 0.8205
235 0.8388
250 0.8482
275 0.8759
3.00 0.8851
335 0.8543
350 0.5128
3T 05313
400 05457
425 0.9550
450 0.9682
475 0.5770
5.00 0.5770
525 0.5856
550 0.9366
TS 0.9959
6.00 0.9959
625 10051
650 10051
675 10143
7.00 10143
135 10236
750 10328
175 1.0420
8.00 1.0420
825 1.0420
850 10513
875 10513
5.00 10513
835 1.0605
950 10657
975 10730
10,00 10882
Equipo usados
Bal-R31P30-M23
Bal-TAJ4001-N21
Hor-01-ICH
Maq. C.D. ELE [10kN)




FORMULARIO Codigo p-o7
Revision : 1
Fecha : -
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina H 2del
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Morma ASTM D-3080 - NTP 339.171 - MTC E 123-2000
Fecha de Recepcion : 1503122
INFORME N : JCH 21-030
SOLICITANTE : SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL : 413.:2‘34 i . .
PROYECTO AMALISIS DE L& MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDC EL DISENG DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO CATACADS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOCS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO FIURA

DIRECCION DEL

CLIENTE : CALLE 27 250 SAM BORJA

Calicata HE =}
Muestra o M2
Prof.{m) : 1.70-500
| DATOS INICIAL DEL ESPECIMEN 1 DATOS INICIAL DEL ESPECIMEN 2 DATOS INICIAL DEL ESPECIMEN 3
Lado : 100.00 mm 100.00 mm 100.00 mm
Area : 10000 mm2 10000 mm2 10000 mm2
Altura : 20.00 ram 20,00 mm 20.00 mm
Densidad himeda . 1665 grfom3 1665 grfom3 1665 grfon3
Densidad sac . 1561 grfem3 1565 grfem3 1562 grfom3
Humedad H 6.66 % 639 % 659 %
Estado H Remoldeado [Matrials N°4) Remaoldeado [Matrials N°4) Remoldeado (Matrials N°4)
Condicion H Sumergido Sumergido Sumergido
ESFUERZOD NORMAL ESFUERZO NORMAL ESFUERZO MORMAL
Carga total : 5 kg 10 kg 20 kg
Esfuezo de corta : 05 kglom2 1 kgfem2 2 kzfom2
niormal
ETAPA DE CONSOLIDACION ETAPA DE CONSOLIDACION ETAPA DE CONSOLIDACION

Altura final de : 19550 mm 19.282 mm 18502 mm
consolidacion

ETAPA DE CORTE ETAPA DE CORTE ETAPA DE CORTE
Velocidad de corte z 0.41 mmmin 0.42 mmymin 0.43 mm,/min
Altura final H 12.464 mm 12.146 mm 18.784 mm
Humedad final z 2594 % 24.06 % 2337 %
::;‘im hiimeda : 2,020 grfem3 2028 grfom3 2052 grjcm3
Densidad seca final H 1.604 grfom3 1.635 grfam3 1683 grfcm3
Esfuerzo de corte 0.2753 kgfem2 0.5355 kg/cm2 1.0882 kgfcm?
Clasificacidn SUCS de M
muastra global B
Observaciones :  Se sumergic el material para la condididn mds critica. Deformacion maxima de corte: 1086 Equipo usados

Bal-RI1P30-N23
Realizado Tec. JCH Bal-TAJ4001-N1
e . Hor-0L-ICH
, = : 3
{cns” T ER FRANCISEO Maq. C.0. ELE [10kn)]
""" e tHLOA GLAVI
Jean Chavez R, weenigao civt,
eg. i
Jefe de Caidad ¢ ) A
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SUELOS FORMULARIO Cadigo p-07
Revision 1
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha .
LABORATORIO GEOTECHNICO Pagina 3de3
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma ASTM D-3080 - NTP 339171 - MTC E 123-2000
Fecha de Recepcion 15/03/22
INFORME N® JCH 24-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413?94 i . .
PROYECTO AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO, CATACAOS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTC FIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Calicata : C5 Clasificacién SUCS muestra global M
Muestra @ M2
Prof.{m) : 170500

ESFUERZO CORTANTE vs DEFORMACION TANGENCIAL

=
g

2

=

]

t
:
:

Deformacion Tangencial {32}
ESFUERZO CORTANTE vs ESFUERZO NORMAL
200
Linez de Esfu Madme

— 0 Esfuerzo Maximo

~

5

r

5 °

_g 100 1+

:

3 Q Esfuerzo Miximo

@' =28.522
€ = 0 kgfem2
ity t t t
o 1 2 3
Esfuerzo Normal (kg/cmi2)
Realizado

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

Eég? el -
SRR FRANCISEO

t4LOACLAVI
INGENIERO CIVIL
Reg. GIP N° 193667
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FORMATO Codi Qi-q2-a3
SUELOS =
i Revision 1
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Fecha
LABORATORIO GEQOTECNIA -
Pagina 1de
INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294
PROYECTO AN.&LISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO
EL DISENO DE COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO
JACOBO,CATACADS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la muestra
Calicata | Fecha de Recepcion : w3202
Muestra T M- Fecha de Ejecucion : 10/032022
Profundidad (m) 0.60-1.50
Cantera -
SALES SOLUBLES TOTALES 011 ppm
NORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 2380152 0 %
SULFATOS SOLUBLES 3572 ppm
NORMA AASHTO T280 - NTP 338178 0357 %
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 1680  ppm
NORMA AASHTO T281 - NTP 338177 0188 %

Ejecutado Por : R. Trivifio

OBSERVACIONES:

* Segin procedimiento de ensayo se fracciond el suslo por &l tamiz N*10

*

*

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

s, L2 -

AV ER FRANCISEO
4 LOA CLAVIIG

INGENIERD CIVIL
Req. GIP N* 193667
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SUELOS

LABORATORIO GEOTECHIA

FORMATO Cédigo Q1-02-03
Revisién 1
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Fecha
Pagina 1de1

INFORME N°
SOLICITANTE

CODIGO LOCAL

PROYECTO

UBICACION

DIRECCION DEL CLIENTE

JCH 21-030
SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.

413794

ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO
EL DISENO DE COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO

JACOBO,CATACAOS PIURA 2022

DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

CALLE 27 250 SAN BORJA

Datos de la muestra

Calicata 3 Fecha de Recepcion : Q032022
Muestra T M2 Fecha de Ejecucion : 10032022
Profundidad {m) 1.90-3.00
Cantera -
SALES SOLUBLES TOTALES 405 ppm.
INORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 338.152 0050 %
SULFATOS SOLUBLES 287 PLpUTL
INORMAAASI—FI’O T290 - NTP 330178 0027 %
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 130 PLpUTL
INORMAAASI—FI’OTmi - NTP 330177 003 =%

Ejecutado Por : R. Trivifio

OBSERVACIONES:

* Segin procedimiento de ensayo se fracciond el suelo por el tamiz N*10

*

*

Jean Chav
Jefe de Calidad

R.

AP L

VR r-'r{R'uc‘lsso
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LABORATORIO GEOTECNIA

FORMATO Cédigo Q1-02-03
Revwision 1
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Fecha
Pagina 1de1

INFORME N° JCH21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294
PROYECTO ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO
EL DISENG DE COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EM EL COLEGIO
JACOBO,CATACAOS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACACS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la muestra
Calicata S | Fecha de Recepcién : 200X2022
Muestra 1 Agua Fecha de Ejecucion : 22032022
Profundidad (m) T 490
Cantera T -
SALES SOLUBLES TOTALES 222680 ppm
INORMA BS 1377-Part. 2 - NTP 330.152 2297 %
SULFATOS SOLUBLES 3320 ppm
INORMAASI—FI’OTZBD - NTP 338.178 0332 %
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 1860  ppm.
INORI.LAAASI—FI’OTZm - NTP 338177 0.188 %

Ejecutado Por : R. Triviiio

OBSERVACIONES:

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

Oy ER r-'dWC]SSO

INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N* 193667

14 LOACLAVI)

155




SUELOS

LABORATORIO GEOTECNIA

FORMATO Cédigo Q1-02-a3
Revision 1
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Fecha
Pagina 1de1

INFORME N°
SOLICITANTE

CODIGO LOCAL

PROYECTO

UBICACION

DIRECCION DEL CLIENTE

JCH 21-030
SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.

413294

ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO
EL DISENO DE COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO
JACOBO,CATACAOS PIURA 2022

DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

CALLE 27 250 SAN BORJA

Datos de la muestra

Calicata :C-3 Fecha de Recepcion : 2002022
Muestra : Agua Fecha de Ejecucion : 22032022
Profundidad (m) : 460
Cantera -
SALES SOLUBLES TOTALES 23138 ppm.
MNORMA BS 1377-Part. 2 - NTP 230,152 2314 %
SULFATOS SOLUBLES 3062 p.pum.
HNORMA AASHTO T280 - NTP 338.178 0308 %
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 2460 p.pum.
NORMA AASHTO T281 - NTF 338177 0248 %

Ejecutado Por : R. Trivifio

OBSERVACIONES:

4
............ Y o

Jean Chav
Jefe de Calidad

. ayvisR FRANC] 580

INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N* 183667

z R,

L LOACLAVI
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SUELOS

3

LABORATORIO GEOTECNIA

FORMATO Codigo Q1-02-Q3
Revisidn 1
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Fecha
Pagina 1ded

INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294
PROYECTO ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELC APLICANDO
EL DISENO DE COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO
JACOBO,CATACAOS, PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BOR.JA
Datos de la muestra
Calicata :C5 Fecha de Recepcion : 2032022
Muestra © Agua Fecha de Ejecucion : 2032022
Profundidad {m) : 485
Cantera -
SALES SOLUBLES TOTALES 23182 p.pm.
INORI.LA BS 1377-Part. 3 - NTP 338,152 2318
SULFATOS SOLUBLES 3663 p.p.mL
INOHMAASI—FI’O T280 - NTF 338.178 0.286
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 1200 p.p.mL
INOHMAASI—FI’O T281 - NTFP 338177 0.180

Ejecutado Por : R. Trivifio

OBSERVACIONES:

o7

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

Lein, & el .
e )
2\RR FRANCISEO
14 L0A CLAVIIS
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N° 183667
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SUELOS FORMULARIO Codigo @ C.08

Revision H 1

: INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS |Fecha : -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina . 1de2

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
NO CONSOLIDADO NO DRENADO (UU)
ASTM D2850, NTP 335.164

INFORME N* 3 JCH 21-030

SOLICITANTE H SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.

CODIGO LOCAL 3 413204 . ) .

PROYECTO : AMNALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENC DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACACQS PIURA 2022

UBICACION H DISTRITO CATACACS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

DIRECCION DEL CLIENTE ] CALLE 27 250 SAN BORJA

Datos de la Muestra

Estado : Remoldeado
Calicata : G4
Muestra M2
Prof. (m) : 1.10-5.00
Clasf. (SUCS) : SM
Velocidad del ensayo > 0.50 mmimin
ESPECIMENES
Condiciones Iniciales Und. N®1 N°2 N°3
Diametro cm 401 401 401
Altura cm §.02 8.02 802
Area cm? 1263 12,63 1263
Volumen cm?® 10129 10129 101.29
Densidad Humeda glem? 1.678 1.678 1.678
Densidad seca glem? 1457 1457 1.457
Contenido de Humedad % 152 152 15.2
LD 200 200 200
Volumen de Solidos cm3 5580 5580 5580
Grado de Saturacion % 492 492 492
Condiciones Finales
Diametro cm 447 445 444
Altura cm 647 643 6.42
Area cn? 1570 1657 1545
Densidad Humeda gricm3 1675 1.698 1.715
Contenido de Humedad % 152 152 152
Grado de Saturacion % 492 492 517
Parametros de Esfuerzos Totales
Esf. Confinante (G3) kglem? 050 1.00 2.00
Esf. Principal (G1) kglcm? 1.502 3.021 6.133
Def. Maxima a la Falla mm 2130 2130 2130
Cohesidn (C) kglem? 0.00
Angulo de Friccion (<) *) 30.50
Equipos

Muesfras remitidas e idenfificadas por el solicitante Prensa Universal
Ejecutado por : Tée. JCH Hor-JCH-01

Bal-T4J4001-N1

Q

.......

Jefe de Calidad

[ . ayER FRANCISCO
1HLOACLAVI

P "have: NIERD CIVIL
Jean Chavez R. .QEEE:.p N 193667

mf .
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SUELOS

LABORATORIO GEOTECHNICO

FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Fecha

Pagina

Cadigo

Revision:

C-08

2de

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
NO CONSOLIDADO NO DRENADO (UU)
ASTM D2850, NTP 339.164

INFORME N® JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294
PROYECTO ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
. COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra
Estado : Remoldeado
Calicata : C4
Muesfra : M-2
Prof. {m) » 1.10-5.00
Clasf. (SUCS) » SM
Velocidad del ensayo @ 0.50 mm/min

DEFORMACION NORMAL vs. ESFUERZO DESVIADOR

Defermacion Unitaria (%)

]
£ ac=2.p kg/cm
j -
E ‘__H-—*"'JHFF#_.
g | a=1pkglem
_—"’)
E 2 — I ——
| T | a=0fkaiem
| T
4]
i 2 4 -] 8 10 12 14 18 18

CIRCULO DE MOHR (ESFUERZOS TOTALES )

10

Cohesion (C) 1000 kglem2
Angulo de Friccion|(r) - [30.50 ©
A =» =
e A . ':'*@m ~ o
rRR FRANGISE 5 -
= N LOACLAVIIG. ELAB[:
ENIERD CIVIL. 1Ty }]
Hoy, G TE3EET Foig A
2 4 B ’ba’ 1/ 12 14 168 18




SUELOS FORMULARIO Codige  :  C.08

Revision H 1

: INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOs |Fecha : -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina H 1de2

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
NO CONSOLIDADO NO DRENADO (UU)
ASTM D2850, NTP 339.164

INFORME N : JCH 21-030

SOLICITANTE : SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.

CODIGO LOCAL : 413294 A . .

PROYECTO H ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022

UBICACION : DISTRITC CATACACS, PROVINCIA FIURA, DEPARTAMENTO PIURA

DIRECCION DEL CLIENTE : CALLE 27 250 SAN BORJA

Datos de la Muestra

Estado : Remoldeado
Calicata : G5
Muestra M2
Prof. (m) : 1.70-5.00
Clasf. (SUCS) : SM
Velocidad del ensayo * 0.50 mm/min
ESPECIMENES
Condiciones Iniciales Und. N=1 N® 2 N3
Diametro cm 4.01 40 4.01
Altura cm 8.02 8.02 8.02
Area cm? 1263 1263 1263
Volumen cn? 10129 10129 101.29
Densidad Humeda glem? 1673 1673 1673
Densidad seca glem? 1342 1342 1.342
Contenido de Humedad % 247 247 247
LD 2.00 200 2.00
Volumen de Solidos cm3 5146 5146 5146
Grado de Saturacion % 674 674 674
Condiciones Finales
Diametro cm 448 445 443
Altura cm 6.47 6.44 642
Area cm? 1573 1553 15.38
Densidad Humeda gricm3 1.667 1.695 1.717
Contenido de Humedad % 247 247 247
Grado de Saturacion % 674 674 71
Parametros de Esfuerzos Totales
Esf. Confinante (G2) kg/cm? 050 1.00 2.00
Esf. Principal (o1) kglem? 1485 3.065 6.046
Def. Maxima a la Falla mim 2130 2130 2130
Cohesion (C) kglcm? 0.01
Angulo de Friccion (<) ) 30.32
Equipos

Muestas remitidas e idenfificadas por el solicitante Prensa Universal
Ejecutado por : Tée. JCH Hor-JCH-01

Bal-T4.J4001-N°1

Q

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

el .
7 = - -—
(D ..... /awar FRANCISEO

HLOACLAVI
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N* 183667
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Codigo = c-08
Revisidn: 1
Fecha -

SUELOS FORMULARIO

- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina_: 2de2
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
NO CONSOLIDADO NO DRENADO (UU)
ASTM D2850, NTP 239.164

Informe : JCH 21-030

Solicitante :  SOFIARUIZ, ERICK

PINEDA.

Proyecto 1 ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELC APLICANDO EL DISENC DE COLUMMAS DE GRAVA COMPACTA
EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS, PIURA 2022

Codigo Local : 413204

Ubicacion :  DISTRITO DE CATACAOS, PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA

Datos de la Muestra

Estado : Remoldeado
Calicata : G5
Muesira : M-2

Prof. {m) » 1.70-5.00
Clasf. (SUCS) : SM

Velocidad del ensayo  : 0.50 mm/min

DEFORMACION NORMAL vs. ESFUERZO DESVIADOR

[:]
2 =20 kgjem
g 4 | ———
'; __,_...-""'"_FFH'_._-_._
é f’_,,.ff"‘r:;r  kgicm
E z a“";f e
8 [P E——
P a=0.5 kajcm
|
4]
[4] 2 4 [} B io 12 4 16 ia 20

Deformacién Unitaria (%)

CIRCULOC DE MOHR (ESFUERZOS TOTALES )

10
B
g Cohesion (C) o |001 kplem2
5 6 Anqulo de Friccién|(f) - [3032 °
:
E 4
2
&
2 \
0 /7(
- 2 4 6 8 10 12 14 18 18 20
ol Esfue: (kglcm?)
Ko S, il s
i A [/ABYY
....... BT ees IR 5
Jean Chavez R. INGENIERD CIVIL 5
Heg. CIP N* 193667 5

Jefe de Calidad




FORMULARIO Codige @ DA9
Revision : 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de2
ENSAYO DE COLAPSO
ASTM D5333
N° INFORME : JCH 21-030
SOLICITANTE 1 SOFIA RUIZ, ERICK
PINEDA
. CODIGO LOCAL 413294
PROYECTO : ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE COLUMNAS DE GRAVA
COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO, CATACACS PIURA 2022
UBICACION : DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
Estado : Remoldeado (con la matriz < Tamiz M 4)
Cantera -
Calicata :C3
Muestra - M2
Prof. {m.) - 1.504860
Progresiva -
Referancia -
DATOS DEL ESPECIMEN Humedad Inicial (wg) % 143
Altura (h) mm 2020 Humedad Final () % 256
Diamefro (&) mm 61.30 Grado de Saturacion Inicial % h3iz2
Grav. Esp. Rel. Sol. (Gs) 2680 Grado de Saturacion Final % 952
ETAPA SIN SATURAR
i i Altura - .
Carga Aplicada ) Asentamiento ) Dens. Seca Relac. Vacios Deformacion
(giemty | S DRy | POmeS | giema) ) | Vecal (%)
0.00 1.000 0.000 2020 1557 0722 0.000
050 1.318 0318 19.88 1.582 0.695 1574
1.00 1404 0494 18.71 1.506 0.680 2448
200 1.714 0714 19.49 1.614 0.661 3535
ETAPA SATURADO
200 1.741 0741 19456 1.616 0.659 3668
4.00 1.877 0.877 19.32 1.627 0.647 4.342
Muestraz remitidas e identificadas por el solicitznte Equipos Usados
Realizags por: TeC JGH Bal-TAJ4001-N™1
Hor-01-JCH
Consolimetro

1
J -
Eé/rm .:géf(’,
%r’ S SRR r-a?hc‘mso"‘

: R NSEN D CIVIL
1aVCEZ I, INGENIERD C
JEfe de Calidad Reg. CIP N* 183667
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FORMULARIO Codigo : D-19
Revision 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENsAvos  [Fecha = -

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 2de2
ENSAYO DE COLAPSO
ASTM D5333
INFORME N° : JCH 21-030
SOLICITANTE : SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL : 413?94 ) . .
PROYECTO : ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELD APLICANDO EL DISENC DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS, PIURA 2022
UBICACION H DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO FIURA
DIRECCION DEL CLIENTE : CALLE 27 250 SAM BORJA
Estado : Remoldeado (con la matriz = Tamiz N° 4)
Cantera HE
Calicata HE
Muestra : M-2rof. {m.) + 1.90-4,60
Progresiva HE
Referencia HE
CURVA DE COLAPSO
oo
| [ [ T 1
4 Resultados
D& \ Le=0,002
™ Colapso =0.13
™~
DEE
=
§ DET
;g
5
% D66 ; 4
2
D65
N
D64
D63
o1 10 20 oo
Carga Aplicada (Kgfem)

Muestras remifidas e identificadas por el solicitante

Equipos Usados
Reaizado por: TG JOH BT e
Hor-01-JCH

;
el -
3 = q 3
. . A v R FRANCISEO

" 4 LOA CLAVI
Jean Chavez R. INGENIERD CIVIL

Jefe de Calidad Reg. CIP N® 183667

163



Codi H D-06
FORMULARIO odige
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33
INFORME N* : JCH 21-030
SOLICITANTE : SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL : 413284
PROYECTO : ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISERIO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACADS PIURA 2022
UBICACION : DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE : CALLE 27 250 SAM BORJA
Datos de la Muestra:
Cantera : -
Calicata : SPT-A1
Muestra : - .
Prof. {m) : 0.55-1.00 Fecha de Recepcion H 2200372022
Progresiva : - Fecha de Ejecucion : 23/03/2022
Coordenadas : - Fecha de Emision : 24/03/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) (@ 1103
TaMIZ P. RET. RET - PASA o Grava [NFd<T <3] [1k1]
ABERTURA. (mmj} [ %) ) T Arena [N 200=f= N° 4] PN
7 7620 = = 000 W Finos [ < N°200] 733
T SOE0 = = 000
TR 38.90 —- — 000 | [CIMITES DE CONSISTENCIA
T 2540 — - J00.0 | [LCimite Liguide (3=) ASTM D4215-05 5
T 005 — - 000 |  [Limite Piastico (%) ASTM D4216-05 pEX]
HE 9575 = — 00T indice de Plasicidad (7a) ASTM D4215-05 174
LS 760 = = TO00 |
10 2000 - = 000 [Conterido de Humedad ASTW D-ZZ16-05 ]
0 UH30 - = 000 [Fumedad %] I 127 |
a0 0375 3 1 o7 g
= T [CLASTFICACTON
I':“’ 1?30 g%gg 118?!'3 11328 YR CLASIFICACION SUCE ASTM D 487105 I CL
00 7% -7 BE yick) CLASIFICACION AASHTO ASTM D 228004 | 2B
00 - 0T i3 oo Descripcion de la muestra @ | ARCILLA
- |
CURVA GRANULOMETRICA
g = g W A & - e
I E B & E 2 ® Boe R "
100 /ﬁ?_of__ OO
=0
20
£ =
< ™
g
w &
g =5
2
5w
5]
§ 0
2
10
o 8
P i 3 : E 8 33 P83
ABERTURA MALLA, (v}
Observacion : El uso de esta informacitn es exclusiva del solicitante
Realizado por Tee. JCH
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N*1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N2
, el .

iR FRANCIBE0
- 14 LOA CLAVIJO

Jean Chavez R, INGENIERD CIVIL

Jefe de Calidad Reg. CIP N* 183667
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Caodi D01
FORMULARIO e
Revision 1
Fecha -
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEQTECNICO Pagina 23
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N° : JCH21-030
SOLICITANTE :  SOFIARUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL T 413294
PROYECTO . AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS, PIURA 2022
UBICACION :  DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE H CALLE 27 250 SAN BORJA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata : SPT-A1
Muestra s
Prof. (m) » 055100 Fecha de Recepcion 2210322
Progresiva I Fecha de Ejecucion 23/03/22
Coordenadas s Fecha de Emision 24j03/22
Recipiente N” 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 69.8 M
Peso de suelo seco + tara g 63.3 64.4
Peso de agua g 6.5 6.7
Peso de suelo seco g 520 522
Contenido de agua %o 125 128
Contenido de Humedad (%) 12.7
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N™1
Hor-01-jch

)
L2l -
. Lo A VR FRANCISEO

h 1 LOACLAVIY
gan Chavez R, INGENIERD CIVIL
Jefe de Calidad figg. GIP N* 193667
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Cadigo D-04
SUELOS FORMULARIO 9
J@H Revision : 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111
INFORME N° : JCH 21-030
SOLICITANTE : SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL : 413294 ) ) ~
PROYECTO . AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACADS PIURA 2022
UBICACION : DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE : CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra
Cantera o=
Calicata - SPT-A1
Muestra =
Prof. (m) - 0.55-1.00 Fecha de Recepcion 2210322
Progresiva H Fecha de Ejecucion 23/03r22
Coordenadas co- Fecha de Emision 2410322
DESCRIPCION LIMITE LiauiDo LIMITE FLASTICO
ENSAYD No. 1 2 3 1 2
NUMERC DE GOLPES 33 23 17
PESO DE LA LATA (gr) 13.71 12.46 12.05 1298 1236
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) 24.57 23 64 23.47 23894 2347
PESO LATA + SUELO SECO (g) 21.85 20.75 20.45 21.87 21.16
PESO AGUA (g) 272 250 302 207 2m
PESQ SUELOQ SECO (g) B.14 520 840 8.808 88
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 334 30 36.0 233 28
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
a7
\_ LIMITE LiquiDo (%) 345
% 36
£ \\ LIMITE PLASTICO (%) 231
K 38
i - -
= \ iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 114
£ ™
H Pasante de la malla N°40
& 33
32
10 26 100
N* de golpes
Observacion : El uzo de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
- Bal-SE402F-N2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE
.
. )
feo, (2000 -
i LA ECT R e
< iR FRANCISEO
" : 14 LOA GLAVIIG
Jean Chavez R. INGENIERD CIVIL

= {93667
Jefe de Calidad Reg. CIF N° 19366
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SUELOS FORMULARIO Codigo D-06
‘I@IB:[ Revigion : 1
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33
INFORME N® JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413204
PROYECTO AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS, PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACADS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata SPT-A1
Muestra - "
Prof. (m) 1.55-2.00 Fecha de Recepcion 2210352022
Progresiva - Fecha de Ejecucion 2310372022
Coordenadas - Fecha de Emision 2400302022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107

Peso Global (seco) (g) 1854
TAMIZ F RET. RET - PASA [Gava [N A= = T3] k]
ABERTURA. jmm} [ %) %) T Fmna [0 <T= W 4] ELF
i 7B - = TOO0 | [%Fims (=N 200 i
T S8 = = OO0 |
T 3870 - - 000 | [CIMITES DE CONSISTENCIA
il 7540 = = T000 | [Limite Liquido (%) ASTM Da315105 237
kS 1505 = = T000 |  [Limite Plastico (%) ASTM D4316-05 175
K 9525 = = OO indice de Plasticidad (%) ASTM D4315-05 62
& A760 = = TOUT |
0 IO = = TO00 | [Contenido de Humedad ASTW D-ZZ16-05
20 UR:" 1) = = TOUO |  [Fumedad ) I T30
=30 0375 = = TOUT |
= [CLASTFICACTON
N ED U260 23 12 558
= = ]
:. % 3'11]?'3 ﬁ: 3;.?66 g;'é CLASIFICACION AASHTO ASTM D 326204 | AT}
] W3 536 (L] Descripeion de la muestra - I ARCILLA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
8 % g ¥ B a2 - =
E B : ® : t * £l LI R "
1m0 e e e i)
i /
— &
g =
s T
g
1]
w
3 =
E 50
= W
w
o
{, 0
2
0
o g
it LA I i L §y ig 8
ABERTURA MALLA (mm}
Observacion : El uso de esta informacion es exdusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N"1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N"2

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

ayER FRANG] SSO

THLOACLAVIS
INGENIERD CIVIL
Heg. CIP N® 123667
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LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS

FORMULARIO

Cadigo H D-01

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Revision : 1
Fecha : -
Pagina : 23

ENSAYQ DE CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216, MTC E 108

INFORME ¢ JCH21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294
PROYECTO ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBQ,CATACAQS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOS, PROVIMCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata SPT-A1
Muestra -
Prof. (m) 1.55-2.00 Fecha de Recepcion 22103122
Progresiva - Fecha de Ejecucion 23/03/22
Coordenadas - Fecha de Emision 24)03/22
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 107.8 105.3
Peso de suelo seco + tara g 96.7 945
Peso de tara g 11.0 115
Peso de agua g 111 108
Peso de suelo seco g 857 83.0
Contenido de agua % 130 130
Contenido de Humedad (%) 13.0
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N™
Hor-01-jch

P

(=

ean Chavez R.
Jefe de Calidad

félgg_ kel -
S GiRR FRANGISEO

HLOAGLAVI
INGENIERO CIVIL
Heg. CIP N* 193667
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Cédigo D-04
SUELOS FORMULARIO 9
J@H Revision : 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1.3
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111
INFORME N° JCH21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294 . ) .
PROYECTO ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO, CATACADS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra
Cantera -
Calicata SPT-A1
Muestra -
Prof. (m) 1.55-2.00 Fecha de Recepcion 2203122
Progresiva - Fecha de Ejecucion 23103122
Coordenadas - Fecha de Emision 24103722
DESCRIPCION LiMITE LiquiDo LIMITE PLASTICO
ENSAYO Mo. 1 2 3 1 2
NUMERC DE GOLPES 30 22 15
PESO DE LA LATA (ar) 11.08 11.16 11.72 11.58 11.24
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) Z2.4T7 23 .46 2363 23.75 2247
PESO LATA + SUELO SECO (g) 20.33 21.07 2124 21.91 20.83
PESO AGUA (g) 214 2.30 230 134 164
PESO SUELO SECO (g) 0.25 2.01 052 10.33 050
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 231 24.1 25.1 178 17.1
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
26
LIMITE LiauiDo  (9%) 237
2
25 o
E \ LIMITE PLASTICO (%) 175
-
2 \Q\ INDICE DE PLASTICIDAD (%) 6.2
£ \
£ -
g = N Pasante de la malla N°40
o
22
10 25 100
N*de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Realizado por

Tec. JCH

Equipos Usados
- Bal-SE402F-N"2
- Hor-01-jeh
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

I AR r-'MNCISSO

14 LOA CLAVIY
INGENIERO CIVIL
Reg. CIF N* 193667
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SUELOS FORMULARIO Codigo D-08
J CIB:[ Revigion : 1
= Fech -
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO eeha
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33
INFORME N* JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGOD LOCAL 413254
PROYECTO ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDC EL DISERIO DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAQS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACACS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCIGHN DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata SPT-A1
Muestra - "
Prof. {m) 255300 Fecha de Recepcion 220032022
Progresiva - Fecha de Ejecucion 231032022
Coordenadas - Fecha de Emisidn 240032022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107

Peso Global (seco) (a) 1999
TAMIZ P. RET. RET . PASA T Grava [NFd=f < 3] oo
ABERTURA. {mm} {ar) %) ) CEmna IO =T= ] W0
¥ [0 — — TO0.U T Fings < 200] 140
g =080 - - 1000
T 3570 - - T00.0 [CIMITES DE CONSISTENCTA
i 2540 — — T00.0 Limite Liquido (%) ASTM D£312-05 o
KT 1505 — — 1000 Limite Plastico (%) ASTM D4218-05 NP
T 955 — — T000 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
T3 F760 = = o0
N0 2000 — - 1000 Contenido de Humedad ASTM D-ZZT6-05
20 [UE:Z10) - - TO000O [Humedad [=] | 48
a0 0455 — — 1000
LY 0750 T2 08 Wa [CCASIFICACION
o S O =875 | SM
:. % 3113?'3 1153_:'{? EBBG ﬁg CLASIFICACION AASHTO ASTM D 328204 | A-2-H0)
] ] 40 i) Descripeion de la muestra - I ARENA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
g = g ¥ B &8 . "
PO 1 : % E t : B LI R "
100 y . o e e e e ——)
. 7
. m
z z
<
2 /
o
w8
5 /
L1
: 7
F 40
]
: &
§ 30
20 Rr/
10
o -]
it LI i - £ By it 3§
ABERTURA MALLA, {rem}
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizade por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-TAJ4DD1-N*1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N"2

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

" eier)
aviRR FRANCISEO
14 LOA GLAVIJD
INGENIERD CIVIL.
Reg. GIP N° 183667




Cadigo : D0

SUELOS FORMULARIO
Revision  : 1
, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ |®¢h® -
LABORATORIQO GEQTECNICO Pagina : 23

INFORME h°
SOLICITANTE
CODIGO LOCAL
PROYECTO

UBICACION
DIRECCION DEL CLIENTE

ENSAYQO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216€, MTC E 108
JCH21-030
SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
413294

ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMMNAS DE GRAWA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACADS PIURA 2022

DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

CALLE 27 250 SAN BORJA

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera -
Calicata SPT-A1
Muestra -
Prof. (m) 2.55-3.00 Fecha de Recepcion 22/03/22
Progresiva - Fecha de Ejecucion 23103722
Coordenadas - Fecha de Emision 24)03/22
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 115.5 123.3
Peso de suelo seco + tara g 110.8 118.0
Peso de tara g 109 9.6
Peso de agua g 47 53
Peso de suelo seco g 999 108.4
Contenido de agua % 47 49
Contenido de Humedad (%) 48
Observacion : El uso de esfa informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH

Equipos Usados

Bal-TAJ4001-N™
Hor-01-jeh

..... o

Jc.m Chavez R.
Jefe de Calidad

AVER Fi r{hNC15 0

INGENIERD GIVIL
Reg. GIP N* 193667

gfﬁ{:,

tHLOA CLAVI
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Codi D-06
SUELOS FORMULARIO ode
Revision : 1
Fech -
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO eeha
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33
INFORME N* JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413254
PROYECTO AMNALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACACS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata SPT-A1
Muestra - .
Prof. (m) 355400 Fecha de Recepcion 221032022
Progresiva - Fecha de Ejecucion 23032022
Coordenadas - Fecha de Emisidn 2410372022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) (@) 3247
TAMIZ P. RET. RET . PASA T Grava [FFd=T < 3] oo
ABERTURA {mm) far) (%) ) o Arena [NFI00 =< N7 4] 400
3 620 — — TOOO T Finos [=N" 2000 510
x 2050 — — TOOT
T 3810 - - 10000 [CIMITES DE CONSISTENCIA
T 7540 - - 7000 Limite Liquido (%) ASTM D4315-05 7548
KIS 905 = = 000 |  [Dimite Plastico (%) ASTM DA316-05 703
] 34550 - - TOO ingice de Plasticidad (%) ASTM D4218-05 55
& 760 e - OO0
10 2000 - - 1000 [Contenido de Humedad ASTH D-ZZT615
20 [LE:Z 1) - — 1000 [Humedad (%) | 183
40 0455 ] 1.1 ke CTASTFITATToT
™0 0360 23 0.7 il
= 5 ]
H" % gagi 1.?;? 451:3 é?; CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | ]
700 5T 5] 0 Descripcicn de la muestra : I ARCILLA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
- 8 s (] & - .
: E H H t i H ] ¥ o W "
100 — O
. Z
- £l
£ Z
< ]
g
. £
8 w
g
4 40
3]
§ 0
2
10
o 1
L I ! g : LI L
ABERTURA MALLA, (mm]}
Obsarvacion El uso de esta informacian s exdusiva del solicitants
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N*1
- Hor01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N"2
, 2l
]

Jean Chave:

Jefe de Calidad

wiRR FrRANCISEO
tHLOA CLAVI]

INGENIERO CIVIL
Heg. GIP N* 183667
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SUELOS

LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cédigo  : D-01

Revision : 1
Fecha : -
Pagina : 23

ENSAYQ DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294 . . )
PROYECTO AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
. COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAQS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTC PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata SPT-A1
Muestra -
Prof. (m) 355400 Fecha de Recepcion 22103122
Progresiva - Fecha de Ejecucion 23103722
Coordenadas - Fecha de Emision 24/03/22
Recipiente N® 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 131.0 146.9
Peso de suelo seco + tara g 122 125.7
Peso de tara g 13.4 1.4
Peso de agua g 18.8 212
Peso de suelo seco g 98.8 1143
Contenido de agua % 19.0 18.5
Contenido de Humedad (%) 18.8
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N"1
Hor-01-jch

K
=

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

. i zﬁ{,
‘_'____._“_. =R FRANCIS o

tHLoACLAVI
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N 193667
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Cadigo D-04
FORMULARIO 9
Revision : 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 13
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111
INFORME MNF JCH 21-030
SOLICITANTE : SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL D 413294 . . )
PROYECTO : AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISERIO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS, PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOQS, PROVIMCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra
Cantera -
Calicata SPT-A1
Muestra -
Prof. {m) 3.55-4.00 Fecha de Recepcion 22103722
Progresiva : Fecha de Ejecucion 23/03/22
Coordenadas o= Fecha de Emision 24103722
DESCRIPCION LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
ENSAYD Ne. 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 3 23 16
PESC DE LA LATA (gr) 13.46 13.25 136 12.53 1254
PESC LATA + SUELO HUMEDO (g) 24.50 24.86 2552 18.30 18.60
PESO LATA + SUELO SECO (g) 2228 22.46 22.97 17.32 1757
PESO AGUA (g) 222 240 255 097 103
PESQ SUELD SECO (g) 8.82 9.21 037 48 503
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 252 26.1 27.2 202 205
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
28
LiMITE LiauiDo
= \ (%) 258
§ 27 - -
E \ LIMITE FLASTICO (%) 203
=
3 = \1\ INDICE DE PLASTICIDAD (%) kA
2 N
[
£ o,
E ~ Pasante de la malla N°40
o
24
10 25 100
N* de golpes
Observacion - El uzo de esta informacion es exclusiva del solicitante

Realizado por Tec. JCH

Equipos Usados
- Bal-SE402F-N°2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

! d.z‘f[,

1
AVIER F r{ﬂ.nl\..15"‘0
THLOA CL-‘WIJ
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N° 123667

Jefe de Cal.dad
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SUELOS FORMULARIO Codigo D-06
Revision : 1
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33
INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294
PROYECTO AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISEFO DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS, PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACACS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata SPT-A2
Muestra - .
Prof. (m) 4.55-500 Fecha de Recepcion 2210352022
Progresiva - Fecha de Ejecucion 23032022
Coordenadas - Fecha de Emisidn 2440302022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107

Peso Global (seco) (a) 1919
TAMIZ P. RET. RET . FASA T Crava [NFd=f= 7] i)
ABERTURA. {mmj} far) %) %) T Arena [N 00 =f = N°4] 473
F 620 - — TOU0 o Finos [=HN"200] 521
Py [ R — — 1000
T 38,70 — - 1000 [OIMITES DE CONSISTENCIA
il 25.40 — — 100.0 Limite Liquide (%) ASTM D4318-05 28.8
34 1505 — - 100.0 Limite Flastico (%) ASTM D4218-05 202
33 9525 - - 1000 indice de Plasticidad (%) ASTM D4315-05 B4
N & .70 — — 1000
10 2000 — — TOU0 onten e Hu
N0 0840 — — TO00.0 ad %) [ 207
30 UaIs — — 1000 T TASTFRATION
e 0250 >3 L LIA [CLASIFICACTON SUCS ASTM D 487105 | CL
= 5
:» % g;lti‘]'i :g,ls 38646 gg? CLASIFICACION AASHTO ASTM D 328204 | A-4(T)
I 000 57 VT Descripeion de la muestra : I ARCILLA
CURVA GRANULOMETRICA
- 8 & R # - o
E t % % E % E] LI - "
100 /’__,_ L —2 o——
El /
_ =
£ /
< ™
2
&0
w
g - 2
= W
o
5]
§ E]
ol
10
o 1
Pt Pt : : L N N
ABERTURA MALLA {mm}
Observacion : El uso de esta informacion es exdusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N"1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N2

samamwaa

L

]
ayviER FRANCISEO
14 LOA CLAVIIG
INGENIERD CIVIL
Reg. GIP N* 193667

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad
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LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS

FORMULARIO

Codige  : D-01

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Revision H 1
Fecha : -
Pagina : 2-3

ENSAYOQO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D221€, MTC E 108

INFORME M JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413284 _ _ )
PROYECTO AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDS EL DISEMO DE
. COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO, CATACAOS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata SPT-A2
Muestra -
Prof. (m) 4 55-5.00 Fecha de Recepcion 22103722
Progresiva - Fecha de Ejecucion 23/03/22
Coordenadas - Fecha de Emision 24j03/22
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 109.1 14.7
Peso de suelo seco + tara g 924 97.3
Peso de tara g 91 10.6
Peso de agua g 16.7 174
Peso de suelo seco g 833 86.7
Contenido de agua % 20.0 201
Contenido de Humedad (%) 201
QObservacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N*1
Hor-01-jch

7

e 1=
.

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

L2l
:..k...._. ayiR FHANGIS 0

THLOA CLAVI)
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 123667
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Codigo D-04
SUELOS FORMULARIO 9
B Revision : 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 13
ENSAYO DE LiMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111
INFORME N° : JCH 21030
SOLICITANTE H SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL T 41324 ) ) B
PROYECTO :  ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022
UBICACION H DISTRITO CATACAOQS, PROVINCIA PIURA, DEFARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE H CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra
Cantera Co-
Calicata - SPT-A2
Muestra o -
Prof. (m) - 4.55-5.00 Fecha de Recepcion 22103122
Progresiva s Fecha de Ejecucion 23/03/22
Coordenadas = Fecha de Emision 24/03/22
DESCRIPCION LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
NUMEROC DE GOLPES 33 26 19
PESO DE LA LATA (gr) 13.33 1242 12 48 13.53 13.26
PESCO LATA + SUELO HUMEDO (g) 2484 24 55 2477 15.54 1927
PESO LATA + SUELO SECO (g) 22.20 21.86 2196 18.54 1825
PESO AGUA (g) 244 260 281 1.00 1.02
PESO SUELO SECO (g) B.a7 244 .50 50 4090
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 75 285 206 200 204
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
Eal
\ LIMITE LiQuiDo (%) 286
¥ \
g Ny LIMITE PLASTICO (%) 202
e N
3 iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 84
3 = \
g N
g
§ = Pasante de la malla N°40
26
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-SE402F-N"2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE
]
/
{ m_/ -
- 3 ——d
Lk n\-\r--trr{w\..l
,,,,,,, - o oh CLAVIIS
Jean Chavez R INGENIERD CIVIL

"lefe de Calidad Reg. CIF N* 183667
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Cadi D-06
FORMULARIO odiae
Revision : 1
Fech -
, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO echa
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33
INFORME he JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413204
PROYECTO AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISERO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAQS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata SPT-A1
Muesira - -
Prof. {m) B6.25-7.00 Fecha de Recepcion 22032022
Progresiva - Fecha de Ejecucion 230032022
Coordenadas - Fecha de Emision 24000572022

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107

Pesa Global (seco) (@) 208.9
TAMIZ P.RET. RET _ PASA T Grava [NFd=f<3] [111]
ABERTURA jmm) fien ) ) [fmna [0 =T< W] [iGE]
T 7620 = = TO00 | [%Fmoes = NE200] KX
= SE0 = = 00T |
T 3810 — — A00.0 [CIMITES OE CONSISTENCIA
i 7540 = = A00.0 Limite Liquide (%) ASTM D431506 FEL
k1:y 1505 = = 000 Limite PI2stico (%) ASTM D4316-05 204
7T 9525 = = 000 indice de Plashicidad (%) ASTM DE31E05 B2
L Z 760 = = OO0 |
[ 200 — — 1000 onteni e Hu
=20 UE40 = = TOO0 | [Fmedad (%) I 77
=30 U325 = = 00T |
= [CLASIFICACTON
W™ &0 0-350 a7 45 =)
= |CLASIFICACTON SUCS ASTM
N 140 0108 113 T35 5] C5 ASTM D 248705 | =C
] 0073 79 5 5 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 328204 | A-24{1)
il 702 =6 0 Descripcion de la muestra : I ARENA ARCILLOSA
CURVA GRANULOMETRICA
C ] g & R & -
t E E 2 : t 3 £l LI =
100 n . * s, ¥ s ¥ s ¥ ¥
o /f'/
— a
£ 7
e o
z 7
w &l
5 /
s
4
= 40
a L~
g) 30
)
o
o 8
Pt Pos ! £ ¢ F 8y Bl
ABERTURA MALLA, (mm}
Obsenvacion . El uso de esta informacién es exdusiva del solicitante
Realizads por Tec. JCH
Equipes Usados
- Bal-TAJ4001-N"1
- Hor-01-jch
- Equipc de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N"2

Jean Chav
Jefe de Calidad

’ . AVER [-'|{°|:'~l\'515r'0
- tHLOA CLAVIIG
ez R. INGEN

E® .
Reg. CIP N° 193667

IERO CIVIL
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Codi D-01
SUELOS FORMULARIO 90
Revision 1
Fecha -
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 23
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N JCH 21030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294
PROYECTO ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO, CATACAOS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata SPT-A1
Muestra -
Prof. (m) 6.55-7.00 Fecha de Recepcion 2290322
Progresiva - Fecha de Ejecucién 23103722
Coordenadas - Fecha de Emision 24103722
Recipiente N® 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 131.7 136.6
Peso de suelo seco + tara g 113.9 17.8
Peso de fara g 13.7 1.2
Peso de agua g 178 18.8
Peso de suelo seco g 100.2 106.6
Contenido de agua Yo 17.8 176
Contenido de Humedad (%) 7.7
Observacion - El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH

Equipos Usados

Bal-TAJ4001-N*1

Hor-01-jeh

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

s 2

aviRR FRANGISE0

INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N* 193667

HLOAGLAVI
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Codigo D-04
SUELOS FORMULARIO 9
a Revision : 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 13
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111
INFORME I JCH21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294 _ ) )
PROYECTO AMNALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra
Cantera -
Calicata SPT-A1
Muestra -
Prof. {m) 6.55-7.00 Fecha de Recepcion 22/03/22
Progresiva - Fecha de Ejecucion 23/03/22
Coordenadas - Fecha de Emision 24/03/22
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 32 24 7
PESO DE LA LATA (gr) 11.04 11.19 12.42 1.0 12.52
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) 22 85 2376 2358 2364 23 64
PESO LATA + SUELO SECO (g) 20.12 20.95 21.02 21.47 21.78
PESO AGUA (g) 253 28 258 217 1.88
PESO SUELO SECO (g) 2.08 a78 880 10.46 8.26
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) pere] 288 288 207 201
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
31
LIMITE LiQuiDo (%) 286
% * ‘\
LIMITE FLASTICO (%
g » e (%6} 204
@ ‘“‘ s
= \\ INDICE DE PLASTICIDAD (%) 82
2 = oy
H
H Pasante de la malla N°10
8
26
10 26 100
N* de golpes
Cbservacion : El uso de esta informacion es exclugiva del solicitante

Realizado por

Tec. J.CH

Equipos Usados
- Bal-SE402F-N"2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

e
Jean Chav
Jefe de h.ﬂhdad

.{f[ -

&VER F r{ﬂ.N\JS’“O
THLOA L-‘WIJ
INGENIERD CIVIL

Heg. GIP N* 193667
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Cadi D-06
FORMULARIO odige
Revisidn : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33
INFORME N® JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413204
PROYECTO ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAQS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACACS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Musstra:
Cantera -
Calicata SPT-A1
Muesira - .
Prof. (m) 7.55-8.00 Fecha de Recepcion 220032022
Progresiva - Fecha de Ejecucion 23032022
Coordenadas - Fecha de Emisidén 24032022

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107

Peso Global (seco) (g) 276.3
TAMIZ P. RET. RET . PASA [% Grava [Fd<f = 3] [i11]
ABERTURA (mm) an %) ) [Arena [ 200 <7< W 4] L
3 7620 - - T00.0 e Finos (<N 200 o]
Z o080 — — T00.0
T 3810 - — 100.0 [CIMITES DE CONSISTENCIA
i 2040 — — 100.0 Limite Liquide (%) ASTM D4318-05 —
KI5y 05 = = 000 Limite FIastico (%) ASTM D4316-05 NF
e 955 - — 1000 indice de Plasticidad {%) ASTM D&315-05 NP
1 760 = = 000
10 2000 — — T00.0 onteni e Hu 05
N0 0830 - - 1000 jumedad (7] | T3
[N 0315 -— - 1000
3 [CLASTFICACTON
&0 0260 240 6.7 913 | =
= 557 | [CLASIFICACION SUCS ASTMID 248705
H"g g?)l?]'i 1124_;‘ 65301 23;2 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 228204 | A-2-40)
o0 0 ich (1] Descripcion de Ia muestra - I ARENA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
2 g ® & @ - e
H k i & t E ] Eoe 20 "
100 S ¥ e % s ¥ e |
El
a0
: 7
< ™
: Z
w )
g £
5 )
Eow ’/
i}
O
§ 0
0
0
0 — :
it B i 3 L i LI
ABERTURA MALLA (mm}
Obsenvacion - El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-TAJA001-N*1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N2
./- 7

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

AR FRA

14 LOA CLAVI
INGENIERC CIVIL
Reg. CIP N® 193667
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Cadi D-01
FORMULARIO @
Revision 1
Fecha -
, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME W° JCH 21030
SOLICITANTE SOFIA RULZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413794
PROYECTO ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO, CATACADS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata SPT-A1
Muestra -
Prof. (m) 7.55-8.00 Fecha de Recepcion 22103122
Progresiva - Fecha de Ejecucion 23103722
Coordenadas - Fecha de Emision 2410322
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 1384 1422
Peso de suelo seco + tara g 119.0 122.4
Peso de tara g 11.0 133
Peso de agua g 194 198
Peso de suelo seco g 108.0 1091
Contenido de agua % 18.0 18.1
Contenido de Humedad (%) 18.1
Observacion - El uso de esta informacion es exclusiva del solicifante
Realizado por Tec. JCH

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N"1
Hor-01-jch

Eé;ﬁ_ el -
0 RR FILANCISEO

4 LOA GLAVI)
INGENIERD CIVIL
Rgg. CIP N° 193667
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Cadi D-04
SUELOS FORMULARIO '90
Revision : 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOQOTECNICO Pagina 13
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111
INFORME h° JCH 21030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294
PROYECTO AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISERNO DE
COLUMMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra
Cantera -
Calicata SPT-A1
Muestra -
Prof. (m) 7.55-800 Fecha de Recepcion 22103122
Progresiva : Fecha de Ejecucidn 23/03/22
Coordenadas c - Fecha de Emisidn 24103722
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No.

NUMERO DE GOLPES

PESO DE LA LATA (ar)

PESO LATA + SUELO HUMEDO (a)

PESO LATA + SUELO SECO (g)

FESO AGUA (g)

PESO SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
27
LIMITE LiQuiDo (%) —

b=}
g LIMITE FLASTICO (%) NP
=
3 .
E INDIGE DE PLASTICIDAD (%) NP
[
@
H Pasante de la malla N°40
[1]

26

10 25 100
N* de golpes
Observacion : El uzo de esta infermacion ez exclusiva del solicitante

Realizado por Tec. JCH

Equipos Usados
- Bal-SE402F-N°2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

kel -
AVIRR F MNC15
e tHLOACLAVI

msf\IIEDO“I‘JIL

Jean U-"“ ezR Reg. GIP N 193667

Jefe de Calidad
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SUELOS FORMULARIO Codigo D-08
J@IB:[ Revision : 1
SAC. F h
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO echa :
LABORATORIO GEQOTECNICO Pagina 33
INFORME N° JCH 24-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413204
PROYECTO AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDC EL DISENO DE
COLUMNAS DE GRAWVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata SPT-A2
Muestra - .
Prof. {m) 0.55-1.00 Fecha de Recepcion 2200302022
Progresiva - Fecha de Ejpcucion 230372022
Coordenadas - Fecha de Emisidn 24/03/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
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Obsarvacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec JCH
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N"1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N"2

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad
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LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS

FORMULARIO

Cadigo : D01

Revision . 1

JCH

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Fecha : -

Pagina : 2-3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N* JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413284 . ) -
PROYECTO ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
) COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS, PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCIGON DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata SPT-A2
Muestra -
Prof. (m) 0.55-1.00 Fecha de Recepcion 22103122
Progresiva - Fecha de Ejecucion 23103122
Coordenadas - Fecha de Emision 24/03/22
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 85.2 901
Peso de suelo seco + tara g 73.9 [
Peso de tara g 1.4 101
Peso de agua g 11.3 124
Peso de suelo seco g 62.5 BT 6
Contenido de agua Yo 18.1 18.3
Contenido de Humedad (%) 18.2

Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N"1
Hor-01-jch
|

ave .
Jefe de Calidad

2l -
SViER FANCISEO

HLOA CLAVI
INGENIERD CIVIL
Reg. GIP N* 193667
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Cadigo D-04
SUELOS FORMULARIO 9
Revision : 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 13
ENSAYOQ DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111
INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413294 ) ) ~
PROYECTO AMNALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra
Cantera -
Calicata SPT-A2
Muestra -
Prof. (m) 0.55-1.00 Fecha de Recepcion 22103122
Progresiva - Fecha de Ejecucion 23103122
Coordenadas - Fecha de Emision 2403122
DESCRIPCIGN LIMITE LIQuIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 3 23 7
PESO DE LA LATA (gr) 12.47 12.74 12.47 13.48 13.64
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) 23.75 23.58 2584 19.65 15.74
PESO LATA + SUELQ SECO (g) 21144 21.00 22,57 18.60 18.70
PESO AGUA (g) 2.61 258 327 1.05 1.04
PESQO SUELO SECO (g) 887 8.28 10.10 5.12 5.08
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 301 32 324 205 208
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
34
LIMITE LiQuiDo (%) 309
% 33
E \\ LIMITE PLASTICO (%) 205
:® N
= \ INDICE DE PLASTICIDAD (%) 104
2 a
[
@
H \b Pasante de la malla N°40
o ~
29
10 25 100
N*de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Realizado por

Tec. J.CH

Equipos Usados
- Bal-SE4D02F-N"2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

Jean Ch.i\- ez R
Jefe de Calidad

f:{fz’,

AVIRR F r{l\M\.J 5-’“0
4LOA CLAVIIO
INGENIERD CIVIL

Reg. GIP N* 183667
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SUELOS

LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cadigo D-06
Revisidon : 1
Fecha : -
Pagina 33

INFORME N°
SOLICITANTE
CODIGO LOCAL
PROYECTO

UBICACION

DIRECCION DEL CLIENTE

GRA‘JA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACAOS PIURA 2022

JCH 21-030

SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA

413294

ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISERIO DE COLUMNAS DE

DISTRITO CATACAOQS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA

CALLE 27 250 SAN BORJA

Datos de la Muestra:

Cantera
Calicata
Muestra

Prof. (m)
Progresiva
Coordenadas

SPT-A2
1.55-2.00

Fecha de Recepcion
Fecha de Ejecucion
Fecha de Emision

221032022
23/03/2022
241032022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107

Peso Global (seco) ()] 182.0
TAMIZ P_RET. RET . PASA % Grava [NPd<i < 3] 00
ABERTURA (mm} an %) %) % Arena [N 200 <f= N°4] =8
i 7620 - = 000 % Finos [< N°200] T2
p SO.80 — — 000
Tz 38,70 - - T00.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
i 2540 — — T00.0 Limite Liquido (%) AS 1M D4218-05 323
AT 905 = = 000 Limite Flastico (%) ASTM D4315-05 723
S 9575 — — T00.0 indice de Plasticidad (%) AS TM D4318-05 100
R 750 = = 000
W= 10 2000 — — T00.0 |Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 |
W20 0540 L K 997 [Fumedad (%] I 78 |
W40 0425 14 0.5 ELE]
&0 0760 10 05 79 CLASIFICACION
N 140 108 5T =5 R CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 [ CL
ki) 0'074 Bé 7 '9 ??'2 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 2282-04 | A-4(T)
00 - 1306 7T oo Descripcion de la muestra © | ARCILLA
# % = g & z o
E T 3 ] 3 x ] a X * ™
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ER L ! L d i £ LI
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Observacion - El uso de esta informacién es exclusiva del solicitants
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados
- Bal- T.fJ«Jd[.'ICI:lI -N™
- Hor-01-jc
- Equipo
- Bal s
Jean Chavez R
Jefe de Calidad

F, asagranda ELE ‘ ;
- S m._'u--%r.{wdsgo 5

el .

HLOACLAVI
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP M* 183667
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Cadigo D-04
SUELOS FORMULARIO 9
QU@H Revisidn : 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111
INFORME N° JCH 21-030
SOLICITANTE SOFIA RUIZ, ERICK PINEDA.
CODIGO LOCAL 413284
PROYECTO AMALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL DISENO DE
COLUMMAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO,CATACADS PIURA 2022
UBICACION DISTRITO CATACAOS, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA
DIRECCION DEL CLIENTE CALLE 27 250 SAN BORJA
Datos de la Muestra
Cantera -
Calicata SPT-A2
Muestra -
Prof. (m) 1.55-2.00 Fecha de Recepcion 220322
Progresiva - Fecha de Ejecucion 23/03r22
Coordenadas - Fecha de Emision 2410322
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYD No. 1 2 3 1 2
NUMEROC DE GOLPES 33 7 20
PESO DE LA LATA (gr) 13.65 13.22 13.58 13.75 12.49
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) 24.47 2473 2474 19.78 18.64
PESO LATA + SUELO SECO (g) 21.92 21.94 2195 18.70 17.50
PESO AGUA (g) 255 279 279 1.08 1.14
PESQ SUELOQ SECO (g) 827 872 837 4.85 5M
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 308 320 333 218 228
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
36
- LIMITE LiQuiDo (%) 323
i L
34 LIMITE PLASTICO (%) 223
H N
© N B
T iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 100
£ N
E 32 ey
@
H \\ Pasante de la malla N°40
LI
B
30
10 25 100
N* de golpes

Obszervacion -
Realizado por

El uso de esta informacién ez exclusiva del solicitante
Tec. JCH

Equipos Usados
- Bal-SE402F-N"2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

)

i

Jean Chavez R.
Jefe de Calidad

1, (20 -
) e
aviRR FRANCISEO

14 LOA GLAVIIG
INGENIERD CIVIL
Reg. CIF N* 193667

Registro de Ondas Sismicas
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Bina

INGENIERIA
ENSAYO GEOFiSICO — SONDAJE MASW

Source= 0.0m Time (msec)
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Registro de Ondas - Sondaje MASW-01

ENSAYO GEOFiSICO - SONDAJE MASW
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INGENIERO CIVIL
R €12 2917

Registro de Ondas - Sondaje MASW-02
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Bina

INGENIERIA
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Ensayo Clasificacion Sismica

UHIVERSIDAD PINEDA
CEsar WaLLES

ﬁ Ucv Bina ELABORACION DEL ESTUDIO DE MECANCA DE SUELOS PARA SOFIA RUIZ- ERICK

INGENIERIA
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UCV Bina

IHIVERSIDAD
CEsak WaLLEs

INCENERIA

ELABORACION DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA 5OFIA RUIZ- ERICK

PINEDA
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Ensayos Geofisicos MAM

LlclvI ELABORACHIN DEL ESTUDND DE MECANICA DE SLELOS PARA SOFLA RUNZ- ERICK
LMIVERSIDAD PINEDA
CESAa VALLEM
Anexo F Andiisis de Ondas Superficiales en Arreglos Multiconal [MAM - 01)
Uhicocidn del Ensaoyo Cotocoos, Pivra, Piura
Andlisis OF Io mitigocian de licuefaccian oel suelo oplicanda el disenc de columnas
Maostibing e Ko bt de grava compoctods en &l Colegio Jocobo, Cotocoos, Piwre 2022,
Este m) Norte fm]
oneangn MAM: 5I5546.50 8418917.35
Curva de Dispersicn Perfil Unidimemnsioma
Curva de Dispersidn - MASW
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Resultodos obtenidos con el método MASW y MAM
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%\ Roberto Carlos Aldave Cristobal
INGENIERO CIVIL
ey €12 200017

193




Fracusrcy (Ml

cv ELABRORACIIN DEL ESTUDIO DE MECANTCA DE SLELOS PARA SOFIA RLNZ - ERICK

URTVERSIDAD FINEDA
CELAR VALLEM

Velocidad de Onda de Corte (Vs) (mys)

Dispersion curve - 34 dal

Curva de Dispersidn - MAM =

=

Soumce= 00 Phase welocity (misec) ]
] L= 00 SIH1 B
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Dispersion curve : 37.dat-40,dat

Resultodes obtenides con el método MASW y MAM
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,-,ji; Roberto Carlos Aldave Cristobal
0459 INGENIERO VL
... Ry C12 200017
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Anexo 9. Certificado de calibracion del equipo

CALIBRACH G NES &

CERTIFICADO DE CALIBRACION CSA -1532 - 21

Pagina g 1de2
Numero FIT  : 0433 - 21
1. CLIENTE I DYNAMIC CONTROL PERU S.A.C.
Direccién : Jr. 28 de Julio N° 261, Dpto. 401. Magdalena del Mar - Lima.
2. EQUIPO : MANOMETRO DE DEFORMACION ELASTICA
Marca . SPX
Modelo : NO INDICA
Serie : 4121008012
Alcance de Indicacién : 0 bar a 700 bar
Divisién minima : 0,1 bar
Clase de Exactitud - NO INDICA
Posicion de Trabajo :  VERTICAL
Diametro de Rosca de Conexion - 1/4" NPT
Diametro de Caja : NO APLICA
Identificacion - NO INDICA
Ubicacion : NO INDICA
3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION:
Fecha de Calibracion : 2021-09-09
La calibracion se efectud en : Laboratorio de Presion de Calibraciones S.A.

4. METODO DE CALIBRACION:

- Comparacion directa, segin Procedimiento PC-004 Procedimiento para la calibraciéon de instrumentos de
medicion de presion relativa con clase de exactitud igual o mayor a 0,05 % f.s. 2° ed. Octubre - 2017
INACAL-DM.

5. PATRON DE CALIBRACION:
- Manémetro Patron Digital, Certificado de Calibracién N° LFP-033-2021

6. RESULTADOS:

INICIAL FINAL
6.1 Condiciones Ambientales: - Temperatura H 18,1 °C 18,0 °C
- Humedad Relativa : 711 % 731 %
- Presion Atmosférica g 998 hPa 999 hPa
6.2 Inspeccion:
Inspeccion Resultado
1. Aguja en posicion cero NO APLICA
2. Oscilacion Libre TIENE
3. Escala NO APLICA
4. Cursor NO APLICA
5. Glicerina NO APLICA
6,3 Resultados: El resultado de las mediciones efectuadas se detallan en la pagina 2.

7. OBSERVACIONES:
- La Incertidumbre de medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2 para un nivel de
confianza aproximado de 95 %.

" Los resultados del presente documento, son validos tGnicamente para el objeto calibrado y se refieren al
momento y las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde definir
la frecuencia de calibracién en funcién al uso, conservacion y mantenimiento del medio de medicion.

- Con fines de identificacion del estado de calibracion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva.
- El instrumento de medicién se encuentra en buen estado de conservacion.

/-

%
Fecha de Emision : 2021-09-09 Loanrst

62/107  18/01/2022
Jr.MarianoCamranza#709-Ub. Sta.Beatriz-Limal 471-7534/47 1-2596 operaciores@calibracicnesperu.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL \
POR EL ORGANISMO PERUANO DE o DA - Perti
FESEPSAs.a. ACREDITACION INACAL - DA C Kiads ™

CON REGISTRO N° LC - 026

Registro N'LC - 026

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° FA-0828-2021

Solicitante : DYNAMIC CONTROL PERU S.A.C.
Direccién  : Jr. 28 de Julio N° 261 - Magdalena del Mar

1.- Instrumento : Reloj comparador | Expediente N° 0491-2021 |
Tipo de indicacion : Digital
Intervalo de indicacion : 0,00 mm a50 mm

Divisién Minima : 0,001 mm
Fabricante : Mitutoyo
Procedencia : Japén
Modelo : ID-C150MXB
Cadigo : 543-491B

Ne° de Serie 117185184
Cadigo (Solicitante)  : No indica
Otro Cédigo : Noindica

2.- Lugar y fecha de calibracién
Laboratorio de Calibracion Fesepsa S.A. 2021-09-13

3.- Patrones utilizados en la calibracion
Bloque patrén grado 1, N° de serie 9909270 certificado de calibracion N° 05469/20.
Calibrado por MITUTOYO SUL AMERICANA LTDA. Acreditacion RBC N° 0031 Con trazabilidad a los patrones
primarios del INMETRO (Brasil) y en concordancia con el sistema internacional de unidades de medida (Sl).

4.- Método de Calibracion
La calibracion se realiz6 por comparacién directa segin PC-LC-03 Ver. 01.
Procedimiento de calibracién de reloj comparador.

5.- Condiciones ambientales
Temperatura 20°C +2°C

6.- Resultados de medicién
Los resultados de medicién se muestran en la pagina siguiente

7.- Observaciones
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color anaranjado con la indicacion calibrado.
La periocidad de la calibracion esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion.
El instrumento se calibré subdividiendo la division minima en 1 partes iguales

Firmado digitalmente por:
MIGUEL ANTONIO BAUTISTA
BACA

Cargo: JEFE TECNICO DE
LABORATORIO

Empresa: FESEPSA S A
Fecha/Hora: 14-09-2021
15:59:22

pag. 1/3

Este certificado no deberé ser reproducido en forma parcial sin la autorizacién por escrito de FESEPSA . Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Av Elmer Faucett390 - Callao Telfs: 451-1052 Anexo:142 6 140 / cel: 924799490

laboratorio@fesepsa.pe / calibracion@fesepsa.pe

701107  18/01/2022
FR-LC-40/ Ver.01

2017-01-12
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AMBROGEO INSTRUMENTS

Via Roveleto Landi 3

29029 Rivergaro - Piacenza - ITALY
www.ambrogeo.eu

CERTIFICATO DI TARATURA
CALIBRATION CERTIFICATE

Certificato numero / Certificate number : E0170211

Le misure riportate nel presente certificato sono state effettuate utilizzando apparecchiature i cui valori misurati sono riconducibili a norme nazionali
The measurements reported in this certificate were carried out using equipment whose measured values are traceable to national standards.

Strumento / Instrument

Sistema per tomografia a resistivita elettrica multi-canale 48 elettrodi MANGUSTA SYSTEM MC 48/E

Multi-channel Electrical Resistivity Tomography System 48 electrodes MANGUSTA SYSTEM MC 48/E
Numero di serie / Serial Number 0011026

Equipaggiamento usato per la Taratura / Equipment used for calibration

Descrizione / Item Certificato /Certificate n° Date
Keythley 2000 Multimeter 03-069-16-55/t 11-19-2019
Le Croy LT264M Oscilloscope s/n 1719 01-069-16-S5/t 11-19-2019
Metex Power Supply MS9140 s/n 0015 04-069-16-S5/t 11-19-2019
Setup

L'unita sotto test & alimentata da batteria piombo-gel 12v 7Ah e connessa a banco di test con simuiatore di
terreno resistivo composto da serie di resistori 1000 ohm 0,1%. Mediante alimentatore Metex & fornita una
tensione di 9Vdc e con Oscilloscopio Le Croy LT264M viene verificato I'impulso di energizzazione. Vengono
verificate le varie tensioni ai capi delle resistenze rilevate dallo strumento e comparate con quelle teoriche e la
corrente circolante misurata tramite multimetro Keythley 2000, utilizzando la funzione di test picchetti.

The unit under test is powered by lead-acid battery 12v 7Ah and connected to the test bench with resistive
ground Simuilator consisting of 1000 ohm resistor series 0.1%. 5Vdc power supply voltage is provided by Metex
ind with Oscilloscope The Croy LT264M checks the pulse of energization. Checks the various voltages to the

eads of the resistance measured by the instrument and compared with theoretical values and circulating
urrent measured by multimeter Keythley 2000, using the test electrodes function.

'apparecchiatura calibrata ha una tolleranza di tutti i parametri inferiore al 3%.
he calibrated object is conformed to fulfill the tolerance limit of < 3%.

&
11-19-2019

Conforme / Passed

Pag. 1di2

AMBR;GEO

Strumenti per Geofisica
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AMBROGEO INSTRUMENTS

Via Roveleto Landi, 3

29029 Rivergaro - Piacenza - Italy
www.ambrogeo.eu

Strumenti per Cecofisica

Seismograph ECHO 24/2010 Seismic Unit
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Anexo 10. Factura, contrato y cotizacién por el servicio

BINA INGENIERIA §.A.C RUC: 20525062806

VAN
Calle 27, 250. Urb. Mariscal Castilla
FACTURA ELECTRONICA

INGENIERIA SAN BORJA - LIMA - LIMA
Nro. FO01-0000089

Cliente: SOFIA DEL PILAR RUIZ ORTIZ Moneda: SOLES 1GV: %18.00
RUC: 20525062806
Direccién: AV LA PAZ 1025 DEP.309 TORRE C
Ciudad: MIRABLORLS - LIMA - LIMA
[ Fecha de Emisién: Condicién de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N° Gufa de Remisién: ]
25 05-2022 001 25405 2022

CODIGO | CANT. | UNID. | DESCRIPCION. | V. UNT. | DSCTO. ’ V. VENTA

SERVICIO DE CONSULTORIA PAARA LA EIECUCION DE LAS FILAS DU GRAVA COMPACTADA , 811247
INCLUYE LOS ESTUDIOS DE CAMPQ, EMS, SPT Y PRUCDA DE CALIDAD ESTATICA

TOTAL 8/9.962.11

Adicional ( siom)
D sow)

[SON: NUEVE MIL SEIS CIENTOS DOS CON 11/100 SOLES

. % g -
- =~ Operador de Servicios Electrénicos (Jfact

El 1% E segun Resolucion N° 034-005-0008776

1H] N A—

@sunat
B
E: T :h' e Representacion impresa de la factura electrénica, consulte en www.efact.pe
EE E-:' Autorizado mediante la Resolucion de intendencia N° 0340050004177/SUNAT
1de1
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ina

INGENIERIA

PRESUPUESTO B01-0086

Servicio de consultoria por los estudios EMS , SPT, ejecucion

de pilas de grava compactadas y prueba de calidad ¢

arga

RUC: 20525062806

OBRA: estatica
UBICACION:  Catacaos, Piura
ESPECIALIDAD: Consulteria -Estructuras
CLIENTE: Sofia del Pilar Ruiz Ortiz Realizado por: Yessica Cahuana
FECHA: 6/02/2022
ITEM DESCRIPCION UNI. CANTIDAD P.UNITARIO PARCIAL
1.00 OBRAS PRELIMINARES ¥ PROVISIONALES S/. 8,442.47
CONSULTORIA DE ESTUDIOS DE MECANICA SUELOS, SPT,
101 | ApLicACION DE PILOTES glb .00 8a42.47 8442.47
Costo Directo 8,442.47
(1GV 18%) 1,519.64
TOTAL [ IGV) 9,962.11

Consideraciones Generales :
No incluye tramites de licencia municipales en caso lo requieran sera un costo adicional
No incluye licencia de construccion

Tiempo de ejecucion 10 dias

Los tramites con el colegio seran por parte del cliente
Los examenes medicos y documentos de seguridad seran segun el sistema de gestion de salud ocupacional y seguridad de BINA INGENIERIA
El cliente proveera un punto de agua y electrico provisional para los trabajos

Condiciones de Pago
Adelanto del 30% y al culminar el 70%

WWW.BINAINGENIERIA.COM
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VILLEGAS MARTINEZ CARLOS ALBERTO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"ANALISIS DE LA MITIGACION DE LICUEFACCION DEL SUELO APLICANDO EL
DISENO DE COLUMNAS DE GRAVA COMPACTADA EN EL COLEGIO JACOBO ,
CATACAOS , PIURA 2022", cuyos autores son PINEDA ALCALA ERICK ALEXANDER,
RUIZ ORTIZ SOFIA DEL PILAR, constato que la investigacion tiene un indice de similitud
de 20.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 12 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
VILLEGAS MARTINEZ CARLOS ALBERTO Firmado electréonicamente
DNI: 08584295 por: CVILLEGASM el 12-
ORCID: 0000-0002-4926-8556 12-2022 13:42:30

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0484286

oo INVESTIGA
.m.' ucv



