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RESUMEN 

La presente investigación titulada “Análisis del potencial de licuefacción de suelos 

para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, 

Piura” tuvo como objetivo analizar el potencial de licuefacción de suelos para 

determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, 

Piura. Con una metodología de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, diseño no 

experimental. La población de estudio fue los suelos del asentamiento humano La 

Primavera. Se ha considerado técnicas como la de análisis documental y 

exploración de la zona en estudio, respecto a los instrumentos se usaron fichas de 

recolección de datos para el ensayo de penetración estándar, ensayo de laboratorio 

y memoria de cálculo elaboradas en Excel 2019. Como resultado general se obtuvo 

que los suelos principales en la zona de estudio son arenas limosas, arenas 

arcillosas, arenas mal graduadas y arenas orgánicas de baja plasticidad y según el 

método de Seed e Idriss se determinó que sus suelos son potencialmente licuables 

con factores de seguridad que van desde los 0.349 hasta 0.994 siendo estos 

menores a 1.3. Concluyendo así que el asentamiento humano La primavera es 

vulnerable a licuefacción con sismo de diseño igual o mayor a 7.5 en la escala de 

Richter. 

Palabras Clave: Potencial de licuefacción, método Seed e Idriss, arenas mal 

graduadas, nivel freático. 
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ABSTRACT 

The objective of this research entitled "Analysis of the potential for soil liquefaction 

to determine vulnerability in the human settlement of La Primavera, Castilla, Piura" 

was to analyze the potential for soil liquefaction to determine vulnerability in the 

human settlement of La Primavera, Castilla, Piura. With an applied type 

methodology, with a quantitative approach, non-experimental design. The study 

population was the soils of the La Primavera human settlement. Techniques such 

as documentary analysis and exploration of the study area have been considered, 

regarding the instruments, data collection sheets were used for the standard 

penetration test, laboratory test and calculation memory prepared in Excel 2019. As 

a general result, it was obtained that the main soils in the study area are silty sands, 

clayey sands, poorly graded sands and organic sands of low plasticity and according 

to the Seed and Idriss method it was determined that their soils are potentially 

liquefiable with safety factors ranging from 0.349 to 0.994, these being less than 

1.3.Thus concluding that the human settlement La Primavera is vulnerable to 

liquefaction with a design earthquake equal to or greater than 7.5 on the Richter 

scale. 

Keywords: liquefaction potential, Seed and Idriss method, poorly graded sands, 

water table. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El fenómeno de licuefacción de suelos ha ocasionado considerables daños tanto a 

las personas como a las estructuras en todo el mundo. Para que dicho fenómeno 

pueda suceder es necesario que algunos factores transcurran en simultáneo, es 

decir es más probable que suceda en suelos como arenas limosas o arenas 

pobremente graduadas que a su vez  tengan un nivel freático alto, logrando así que 

se forme un líquido viscoso que provocará que este suelo pierda gran porcentaje 

de capacidad portante, además esto se intensifica con la concurrencia de un sismo 

de gran magnitud ya que entre mayor sea su magnitud mayor será el desastre que 

pueda provocar. (Adanaque, 2019). 

La vulnerabilidad ante el fenómeno de licuefacción depende del lugar donde ocurra 

este fenómeno ya que es más probable que llegue a suceder en zonas con suelos 

como arenas sueltas, sedimentos no consolidados con un elevado contenido de 

agua y escasa compactación. Un claro ejemplo es lo que ocurrió en Ecuador en el 

año 2016, específicamente en la ciudad de Manta, región Tarqui. Se produjo un 

sismo de 7.8 grados que sacudió a este país provocando pérdidas de vidas, 

además del colapso de infraestructuras, incluidas viviendas, las redes viales y 

algunas estructuras sanitarias. Las investigaciones posteriores en campo 

confirmaron que el suelo había sufrido de licuefacción ya que además los suelos 

de Tarqui son principalmente sedimentos arenosos saturados. (Ordoñez, 2017).  

Por otro lado, en nuestro país no se puede decir que está libre de sufrir licuefacción 

de suelos debido a que en recientes investigaciones y prospecciones se ha podido 

constatar que existen altas posibilidades de que se llegue a presentar mayormente 

en las partes de la costa, donde a su vez hay un incremento paulatino en cuanto a 

la construcción de viviendas informales. (Guerrero, 2019). 
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En el ámbito local el año 2017, Castilla fue uno de los distritos afectados a causa 

del niño costero y es muy factible que en este tiempo el nivel freático haya 

aumentado considerablemente especialmente en terrenos que se encuentran en 

zonas bajas. (Orozco y Seminario, 2020). Como lo es el asentamiento humano la 

primavera calificándola como una zona de peligro sísmico alto Instituto Nacional de 

Defensa Civil (Indeci, 2009). Y además presenta un tipo de suelo compuesto por 

arenas con limos (SM-SP); En el mencionado año no llegó a ocurrir un movimiento 

sísmico alto, pero. “La región Piura experimenta desde hace varios años lo que los 

sismólogos denominan el “silencio sísmico”, es decir la ausencia de grandes 

movimientos telúricos que podrían alcanzar una magnitud de 8 grados en la escala 

de Richter”, como lo comenta Carlos Castillo quien se desempeña como, 

especialista estructural de la UNP. (El tiempo, 2021, agosto 5). 

Es por ello que cuando vuelva a ocurrir el niño costero en los próximos años, las 

fuertes lluvias provocarían que la napa freática aumente en el asentamiento 

humano la primavera y junto con los sedimentos característicos de esta zona los 

cuales son arenas con limos (SM-SP), contribuirían a ser muy vulnerables a la 

licuefacción de suelos si llegase a ocurrir un sismo de gran magnitud según el 

Instituto Nacional de Defensa Civil (Indeci, 2002). Ante esta problemática, 

pretendemos determinar la vulnerabilidad ante una posible licuefacción en el 

asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura, mediante el método de Seed e 

Idriss (1971) basado en el ensayo de penetración estándar (SPT), el cual se realizó 

en un sector estratégico que nos permita saber las condiciones actuales del suelo. 

Para esta investigación se plantea como problema general de investigación ¿Cuál 

sería el análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la 

vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura?, también 

se plantean como problemas específicos: ¿Cuál es la información preliminar acerca 

del análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad 

en el asentamiento humano la primavera, Castilla, Piura? Asimismo, ¿Cuáles son 

las características físicas del suelo para el análisis del potencial de licuefacción de 

suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la primavera, 

Castilla, Piura?. 
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Finalmente, ¿Cuál es la vulnerabilidad a la licuefacción de suelos para el análisis 

del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el 

asentamiento humano la primavera, Castilla, Piura? 

De manera general se justifica esta investigación porque en la ciudad de Piura, 

según la Cámara Peruana de la Construcción (CAPECO 2021); la mayoría de 

construcciones en el Perú son informales y se construyen en lugares donde no son 

recomendables, omiten el estudio de mecánica de suelos, además la población no 

tiene conocimiento de este importante fenómeno que es la licuefacción de suelos. 

debido a esto en la presente investigación se determinó la vulnerabilidad del suelo 

a la licuefacción del asentamiento humano la Primavera, castilla, Piura. De esta 

forma, es posible prevenir o mitigar los daños ante un posible desastre ocasionado 

por ocurrencia de un movimiento sísmico de gran escala que pueda afectar al 

asentamiento humano la primavera. 

Como justificación teórica: tiene como finalidad ser una contribución a las 

investigaciones previas acerca de este fenómeno en Castilla y poder servir como 

antecedentes para futuras investigaciones relacionadas a la licuefacción de suelos 

en el asentamiento humano La Primavera; Justificación práctica, identificar las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo y su vulnerabilidad a la licuefacción de 

suelos del asentamiento humano La Primavera. El cual se desarrolló mediante el 

método de seed e Idriss; justificación metodológica, se realizó el trabajo de campo 

y las respectivas pruebas de laboratorio, se utilizó un enfoque no experimental ya 

que se observaron las variables del fenómeno estudiado sin tener una intervención 

en alguna en ellas; Justificación social, el presente estudio de vulnerabilidad a la 

licuefacción de suelos beneficiará a los pobladores del asentamiento humano La 

Primavera para poder prevenir y mitigar los posibles daños que pueda ocasionar 

este fenómeno ante un posible movimiento sísmico de gran magnitud. 

 

Como objetivo general nos hemos planteado: Analizar el potencial de licuefacción 

de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la 

Primavera, Castilla, Piura. Así también tenemos los siguientes objetivos 

específicos: 
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 -Recopilar información preliminar acerca del análisis del potencial de licuefacción 

de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la 

primavera, Castilla, Piura. Asimismo, identificar las características físicas y 

mecánicas del suelo para el análisis del potencial de licuefacción de suelos para 

determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, 

Piura. Finalmente, determinar la vulnerabilidad a la licuefacción de suelos usando 

el método Sed e Idriss para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano 

la Primavera, Castilla, Piura. 

La hipótesis del proyecto de investigación es, analizar el potencial de licuefacción 

de suelo permite determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la 

Primavera, Castilla, Piura. 

Como hipótesis específicas tenemos que la recopilación de la información 

preliminar acerca del análisis del potencial de licuefacción de suelos nos permitirá 

encontrar datos que nos ayuden a determinar la vulnerabilidad en el asentamiento 

humano la primavera, Castilla, Piura; las características físicas y mecánicas  del 

suelo mediante el análisis de licuefacción de suelos nos permitirán encontrar datos 

que nos ayuden a determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la 

primavera, Castilla, Piura; Determinar la vulnerabilidad a la licuefacción de suelos 

usando el método de Seed e Idriss mediante el análisis de la licuefacción de suelos 

nos permitirá determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la primavera, 

Castilla, Piura. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 
 

II.      MARCO TEÓRICO 

En el ámbito internacional. Torres, Fernandez y Viltres (2018). En su investigación 

tuvo como principal objetivo examinar las condiciones geológicas del suelo en la 

ciudad de Manzanillo y así poder identificar escenarios susceptibles ante la 

licuefacción. De tipo aplicada, su diseño es experimental y su población fue la 

provincia Granma, como materiales utilizados fueron ensayos SPT y Excel, como 

principales resultados se encontró que el nivel freático es variable ya que en épocas 

de sequía es menor y en épocas de lluvia aumenta y varía entre 0.4 a 8 metros, 

además de que esta municipalidad está ubicada en la cuenca de Cauto e la cual es 

una zona activa sísmicamente donde han ocurrido muchos sismos que han 

provocado diversos daños  en el centro de esta ciudad y zonas aledañas a ésta, 

haciendo que no se descarte un licuefacción de suelos en esta zona con un sismo 

de magnitud mayor a 7.5 grados. se concluyó que en la arena de relaves “El Torito” 

está compuesta por finos no plásticos equivalente a 23%, además que el 

comportamiento de la presión de poros en este tipo de arenas es muy diferente a 

la de una arena natural para lo cual la siguiente investigación se inventó un nuevo 

método empírico analitico que pueda predecir el comportamiento de este tipo de 

arenas con exceso de presión en los poros dando como resultados muy parecidos 

a los obtenidos en ensayos triaxiales. 

 

Fernandez, et al. (2017) como principal objetivo se tuvo: examinar los factores 

ingeniero-geológicas de los suelos de Caimanera, provincia de Guantánamo, para 

determinar su potencial de licuefacción. Fue un estudio de diseño experimental, de 

tipo aplicada y su población fue la ciudad de Caimera, Guantánamo; como 

instrumentos  se utilizaron documentos geológicos elaborados para la ejecución de 

construcciones civiles en Santiago de Cuba. Sus principales resultados fueron que 

dicha ciudad en estudio está conformada principalmente por suelos arcillosos 

plásticos con baja materia orgánica, además presenta niveles de napa freática que 

varían entre 0.5 m hasta 3 m de profundidad en casos puntuales, cabe destacar 

que se ubica sobre sedimentos pantanos. Por último se concluye que debido a que 

la zona de estudio está ubicada cerca del río Guantánamo y presenta suelos con 

elevado grado de saturación, suelos como arcillas limosas, arenas arcillosas, grava 

con arcillas y arena limosa es más proclive a sufrir licuación en esta zona.  



 

6 
 

Macias (2020). Esta tesis tuvo como objetivo: Zonas geotécnicas que describen 

suelos en la comuna de San Pablo (Santa Elena) susceptibles a la deformación 

cosísmica mediante la estimación del potencial de licuefacción del suelo con base 

en datos sismológicos, geológicos y SPT, y asociación con áreas tectónicas activas. 

Plantea una metodología determinística determinada y estructurada, la población 

que se tomó en cuenta para este estudio fue la localidad de San Pablo. Además, 

se analizaron 4 zonas de estudio las cuales son viviendas que se aprecian en el 

Anexo 1. comprendiendo así todo su muestreo. 

Se emplearon materiales como los programas ArcGIS y Surfer para cumplir con el 

fin de la investigación. como resultados: que San pablo (1) está libre de sufrir 

licuación y muy por el contrario la zona 2 es la que presenta mayores posibilidades 

de sufrir dicho fenómeno y por último la zona 3 y 4 tienen una inferior posibilidad a 

sufrir licuación. se concluye que la zona de san pablo debe ser considerado como 

una zona de examinación y plantear un plan de mitigación, ya que según el estudio 

los lugares cercanos a un río y zonas inundables son más propensas a sufrir una 

licuefacción de suelos como se ha podido demostrar una vez más siendo estas 

zonas potencialmente licuables y en cambio las zonas costeras tienen suelos con 

baja probabilidad a la licuefacción. 

 

Pascal y Martin (2019). tuvo como principal finalidad de este artículo : examinar el 

fenómeno de licuefacción en sedimentos y complicaciones sanitarias; fue un 

estudio de orden experimental, la población de estudio fue el campo de la ingeniería 

sanitaria; como muestreo se realizaron Experimentos de 5 volúmenes diferentes de 

material en un nivel freático dado, además se utilizó un método que condujo al 

desarrollo de un montaje piloto para observar el fenómeno y demostrar su 

ocurrencia, aplicando la Ecuación 2 para determinar la presión capilar y la ecuación 

para determinar la ocurrencia de este fenómeno, es por ello que el proceso se 

realiza en diferentes etapas. El principal resultado es que este fenómeno se 

presenta principalmente en suelos sueltos, saturados y no cohesivos. Si el suelo es 

denso, hay menos posibilidades de que se produzca licuefacción. Este fenómeno 

también ocurre en las arenas movedizas, cuando mucha agua se atasca en la arena 

y se disuelve en el suelo, haciendo que la zona pierda su capacidad de carga. Se 

concluyó que cuando se trata de trabajos de saneamiento hidráulico, se debe 
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estudiar en detalle y con más razón el comportamiento de los suelos ante fuerzas 

externas, ya que este fenómeno puede afectar y generar problemas importantes. 

 

Cordero Y Torre (2018) tuvo como objetivo “Analizar el potencial de Licuefacción 

en la cimentación de la Planta de tratamiento de Aguas Residuales “PTAR Las 

Esclusas”, y asegurar el buen desempeño de la cimentación mediante el análisis 

de sensibilidad de licuefacción del suelo”, fue un estudio del tipo deductiva e 

inductiva, la población fue la ciudad de Guayaquil, Guasmo Sur y tuvo como 

muestra la PTAR Las Esclusas, Guasmo Sur-Guayaquil, los instrumentos utilizados 

fueron los ensayos spt y hojas de cálculo Excel , además de tener un alcance 

cuantitativa. sus principales resultados fue presentar una tabla con los puntos que 

representan una alta posibilidad de licuefacción cabe resaltar que solo se han 

escogido los puntos que tuvieran una profundidad mayor o igual a 15 metros dando 

como resultado de que todos los puntos E,B,C,G son potencialmente licuables, 

además de presentar arenas limosas y asentamientos mayores a 2 centímetros en 

cada uno de los puntos. Se concluyó que los suelos examinados presentaban 

restos aluviales, además de la realización de un mapa de zonificación donde se 

pueden observar cuáles serían las zonas más críticas ante posible sismo de 

magnitud de 7.5.  

 

Respecto al ámbito nacional, tenemos las siguientes investigaciones, Benites y 

Vilchez (2017). En su investigación tuvo como objetivo: Determinar el potencial de 

licuefacción mediante el ensayo de penetración estándar (SPT), análisis 

granulométrico y límites de consistencia y gracias a estos resultados poder dar con 

el factor de seguridad que nos indicará posteriormente su potencial de licuación. 

Fue un estudio de diseño tipo experimental, con un alcance tipo cuantitativo, el 

universo o población tomada fueron suelos areno-limosos del distrito de Santa 

Rosa, el muestreo fue no probabilístico.  Los principales resultados fueron: poder 

conformar un grupo y examinar 4 sectores, de donde se obtuvo que 3 sectores ( I, 

II Y IV) de estos eran vulnerables a la  licuación de suelos y por el otro lado el único 

sector( III) no tenía la posibilidad de ocurrencia a la licuación en sus suelos cual 

fuese su profundidad. Se concluyo que gracias a los ensayos realizados de 

granulometría y límites de Atterberg sirvieron para zonificar el área de estudio de 



 

8 
 

cada sondaje de ensayo de penetración estándar, con los resultados alcanzados 

se infiere que según las cualidades de dichos suelos en este estudio agrupados 

según sus semejanzas, el 53.46% del área total es más proclive y factible a la 

ocurrencia de licuación de sus suelos. 

 

Miranda (2018), en sus tesis presenta como principal objetivo: Analizar el Potencial 

de Licuefacción de Suelos para determinar zonas altamente vulnerables al 

fenómeno en la localidad San José, Lambayeque. Fue un estudio tipo diseño 

Aplicado – Descriptivo, cuya población escogida para esta investigación fueron los 

suelos de San José en Lambayeque. así también como muestra se tomaron 6 

puntos donde se realizarán los ensayos posteriores y el muestreo es No 

Probabilístico. Los principales resultados fueron: según los mapas de 

isoaceleraciones que se encontraron en linea donde se realizó una zonificación 

sísmica en Lambayeque, se obtuvieron aquellos datos para realizar el método de 

seed e Idriss y determinar también según sismos de 45,475 y 950 años con 

aceleraciones definidas a qué profundidad se produciría licuefacción siendo la 

primera hasta 3.4 metros, la segunda hasta 4.15 y la última de igual manera que la 

anterior ya que esta fue la profundidad máxima evaluada. Se concluyo que según 

las características físicas de este suelo predominan las arenas pobremente 

graduadas, se trabajó en base a 3 diferentes tipos de sismos con determinado 

tiempo de retorno que se explica en los resultados logrando así zonificar que para 

que ocurra la licuación del suelo las profundidades van de 2.65 mts a 4.15 mts. 

 

Barrenechea y Rojas(2017). Tuvo como objetivo general de investigación, 

determinar el potencial de licuefacción en el Distrito de San José mediante el 

ensayo de penetración estándar (SPT), análisis granulométrico y límites de 

consistencia, en terrenos donde puedan construirse o existan obras de ingeniería. 

Fue un estudio tipo Cuantitativo, Cuasi-experimental. El universo o población 

escogida para esta investigación fue San José y además como muestreo debido a 

que se escogieron los puntos de manera deliberada o aleatoria es no probabilístico.  

Los principales resultados fueron: Se realizaron diez sondeos con el método 

penetración estándar(SPT) con lo que se determinó que existen suelos luego del 

análisis en el laboratorio que estaba conformado principalmente por arenas con 
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limos y arcillas con grava Finalmente concluyeron que como se sabe mayormente 

las zonas más propensas a licuación son las zonas costeras como en este caso se 

comprueba con el perfil costero (ribereño) debido a que factores como la napa 

freática a un metros y que sus suelos están conformados por arenas pobremente 

graduadas y presencia de limos lo convierte en un lugar con alto peligro a licuarse 

a excepción de las zonas de mayor altura que se encuentran en la misma zona. 

 

Adanaque (2019). En este trabajo nos muestra su objetivo, que es determinar el 

potencial de los suelos para resistir la licuefacción en las zonas costeras de las 

regiones de Lambayeque y Mórrope. debido a que se emplearon diversos datos 

que se obtuvieron en anteriores en investigaciones y zonificaciones del lugar en 

estudio se considera a esta investigación como descriptiva y además ya que se han 

empleado conocimientos sobre la mecánica de suelos y es afín a la carrera de 

ingeniería civil se dice que es de tipo aplicada. como universo o población de 

estudio se ha escogido las ciudades de Lambayeque y Mórrope. Los principales 

resultados fueron: que gracias a los ensayos realizados se pudo constatar que 

existía cierta similitud con los espesores consultados en investigaciones anteriores 

con los hallados en esta investigación, además se logró identificar los sectores que 

eran más probables a ser licuados en la parte costa de Lambayeque y Mórrope solo 

con un sismos mayores o iguales a 7.5 Mw afectando así a 5 lugares de los 9 en 

estudio. como principal conclusión nos dice que la licuación de suelos no es un 

problema que solo aqueja a nuestro país, sino que a nivel internacional sucede lo 

mismo y que todo país está expuesto a presentar vulnerabilidad de sus suelos ante 

este fenómeno y esto se puede saber mediante un estudio a fondo con los 

procedimientos que se dieron en esta investigación.  

 

Parra, Denys, et. (1992). En el presente trabajo se consigno como objetivo general 

poder identificar los sitios susceptibles a sufrir licuefacción en la ciudad de 

Moyobamba para comprar los resultados obtenidos con el fenómeno que ocurrió 

en el sismo de 1990 y 1991. Para poder realizar dicho estudio se utilizaron calicatas 

y ensayos de penetración estándar (SPT), además del método empírico de Seed e 

Idriss. Obteniendo como resultados que los suelos de la zona de estudio presentan 

factores de seguridad a la licuefacción bajos e inferiores a 1. Concluyendo así que 
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para las zonas más bajas de dichos suelos son vulnerables a la licuación si 

ocurriese un sismo con magnitud mayor igual a 7.2. 

 

Quispe (2020), en esta tesis presenta según su principal objetivo informarnos sobre 

el adecuado análisis geotécnico del potencial de licuefacción, mediante ensayos de 

penetración estándar (SPT) en Paracas – Ica 2022. Fue un estudio de tipo aplicada, 

según su diseño es descriptiva, la población de estudio son los suelos de la ciudad 

de Paracas, utiliza el muestreo no probabilístico. Los principales resultados fueron: 

en base a los ensayos realizados en los 5 puntos escogidos de manera aleatoria 

en el lugar escogido a evaluar se pudo determinar a la vez que de acuerdo a la 

estratigrafía del terreno de Paracas presenta suelos con presencia de gravas y 

arenas.  

 

Respecto al ámbito local, tenemos las siguientes investigaciones, Orozco y 

Seminario(2020). Tuvo según su objetivo principal presentar a la comunidad en 

general los distintos métodos de prevención y mitigación ante la licuefacción en los 

suelos de Piura. Con base en la investigación realizada se concluyó que, según la 

zona donde se sitúa la región Piura tiene un suelo característico y 

predominantemente qué es arenoso y el nivel freático alto, lo que conlleva a que si 

ocurre un movimiento sísmico de gran escala la licuefacción puede ser más 

probable que ocurra. Las consecuencias pueden ser catastróficas si no se toman 

las precauciones adecuadas. 

 

Campos, Ramos y Prada (2017), Esta investigación realizada en el artículo titulado 

Evaluación probabilística de licuación en arenas de la ciudad de Piura. El cual tiene 

por objetivo primordial poder evaluar la licuación con la mayor cantidad de variables 

que puedan afectar dichos resultados. Se centra en definir y dar a conocer el 

método quizás más conocido para evaluar el potencial de licuación el cual es el 

método de Seed e Idriss, donde nos detalla paso a paso el adecuado proceso y 

además propone agregar algunos aspectos que el método anterior no lo hace 

concluyendo que estas mejoras que se le hace al método traerán ventajas en la 

evaluación de la licuación de suelos en la ciudad de Piura. 
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Instituto Geofísico del Perú (IGP), (2019). En su estudio de zonificación sísmica – 

geotécnica de la ciudad de castilla. En base a resultados de estudios pasados sobre 

zonificaciones sísmicas por distritos de la ciudad de Piura pudo determinar las 

zonas vulnerables, entre ellas el distrito de castilla, así como sus asentamientos 

humanos como el de la primavera. Concluyendo que dichos suelos se caracterizan 

por presentar probabilidad de amplificar la intensidad de un sismo ya que esta 

compuesta predominantemente por arenas mal graduadas con finos, siendo 

vulnerables a la ocurrencia de licuación si se presentara un sismo de gran 

magnitud. 

 

Con respecto a las teorías en relación a nuestras variables encontramos en primera 

instancia que el fenómeno de licuación se refiere a como su nombre lo dice cuando 

se licuan las arenas pobremente graduadas con el agua que se encuentre bajo este 

suelo a poca profundidad conocido como la napa freática provocando que este 

suelo se sature y cuando se produzcan movimientos sísmicos de gran escala 

desencadene en una amplificación de la magnitud de este sismo en el suelo con 

poca resistencia conllevando a que este se comporte  instantáneamente como un 

fluido, con capacidad de migrar creando deformaciones significativas en el sustrato. 

Este fenómeno como se dijo anteriormente es más probable que ocurra en terrenos 

arenosos o sueltos mal graduados y saturados, normalmente ubicados cerca de 

ríos u otras masas de agua, o donde hay un nivel freático muy poco profundo. 

Además, se requiere que el suelo tenga baja compactación. De acuerdo a 

(Ingeominas, 2003), citado por Mella y Duhart 2010. 

 

CARABALI (2014), Los factores que condicionan el fenómeno de licuación. Dentro 

de los factores que condicionan el proceso de licuación se tienen: Magnitud del 

Movimiento Sísmico, la magnitud del movimiento está asociada con la magnitud del 

esfuerzo y la deformación del suelo causada por este movimiento, dependiendo de 

la distancia desde el hipocentro , la magnitud del movimiento provocará un cierto 

valor  de  aceleración máxima en la roca basal está  se amplificara y, dependiendo 

de la situación local del suelo, la combinación de ciertas características produce 

licuefacción. 
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También para la evaluación es importante el tiempo que tarda un sismo. En su 

mayoría los movimientos sísmicos son de corta duración (entre 5 y 40 s), donde 

predominan las condiciones no drenadas, es decir la disipación de la presión de los 

poros será limitada y por el contrario se evidenciará el mismo aumento, creando 

condiciones de esfuerzo efectivo nulo, y en consecuencia licuación. Granulometría 

del suelo, Los suelos más propensos a la licuefacción son aquellos con tamaño de 

partícula uniforme. La arena fina uniforme es más fácil de licuar que la arena gruesa 

uniforme. Además, según algunos autores, la arena limosa es más resistente a la 

licuefacción que la arena limpia o la arena baja en finos. 

 

Densidad relativa.  Durante un sismo, un tipo de suelo está más predispuesto a 

licuarse, y muy por el contrario es menos predispuesto a licuarse si este mismo 

suelo ahora está bien compactado. Por ende, las arenas que presentan un valor 

estándar de resistencia a la penetración de 40 golpes/pie (70 % a 80 % de densidad 

relativa) pueden mostrar signos de licuefacción. 

 Uno de los factores que también se debe considerar si un suelo es licuable o no, 

es saber a qué profundidad se encuentra de la napa freática, ya que este nivel 

freático saturara dichos suelos ocupando los vacíos creados por los poros del 

material, aumenta por los efectos de las vibraciones generadas durante terremotos 

de movimiento. Por lo tanto, definir a qué profundidad se encuentra la napa freática 

cuando ocurra un sismo en depósitos arenosos será muy importante porque 

controla las condiciones de saturación y la influencia del esfuerzo efectivo. 

 

Según mapa de peligros de Piura y Castilla elaborado por Indeci (2009),donde se 

logra revelar de manera gráfica la zonificación de los sectores que se encontrasen 

en algún peligro ya sea natural y/o antrópico. Designa como área de alto riesgo: Un 

área específica donde el suelo saturado está permanentemente presente, incluso 

en ausencia de eventos sísmicos o El fenómeno del Niño, lo que tendría efectos 

negativos en condiciones normales.  En esta zonificación se encuentra incluido A.H 

La Primavera. donde se observa que gran parte de sus suelos presentan una 

continua saturación y que además tiene una carga admisible del suelo baja que no 

supera los 0.75 kg/cm2 y un nivel de la napa freática que no es mayor a 3 metros, 
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cabe resaltar que también se indica que esta zona posee un peligro sísmico 

elevado. 

Evaluación del potencial de licuefacción 

El método que se usará para determinar el potencial de licuación de suelos se regirá 

por los procedimientos indicados por Seed e Idriss en 1971, así como lo estipula la 

norma de suelos y cimentaciones E.050. 

A continuación, explicaremos el Método simplificado de Seed e Idriss, este es un 

método empírico simplificado y es uno de los más populares debido a que es 

utilizado para predecir de una manera más simple el comportamiento de un suelo 

a terremotos a una determinada profundidad, fue implementado para el estudio del 

fenómeno de licuefacción que ocurrió en el trágico terremoto de Niigata en el año 

1964 y se sigue modificando y mejorando con cada nuevo caso de sismo que 

ocurra. en base a los resultados obtenidos de arenas limpias en laboratorios que 

fueron sometidas a pruebas triaxial cíclico, para este método necesitamos el 

número de golpes que soporta el suelo, la cual se obtiene gracias al ensayo del 

(SPT). Más adelante en 1983 se revisó este método y se comenzó a implementar 

en varios países como Estados Unidos, China, Japón, etc. estableciendo nuevos 

criterios para evaluar el potencial a la licuefacción de un suelo. hasta que en 1986 

este método se pudo complementar además de incluir un nuevo criterio que trataba 

la importancia del contenido de finos en el potencial de licuefacción. (Valverde , 

2011). 

 

Seed e Idriss propusieron que se puede evaluar la relación de esfuerzo cíclico de 

cualquier tipo de suelo y a una profundidad definida que transcurra en un terremoto 

por medio de la siguiente fórmula:  

 

𝜏𝑑

𝜎0
= 0.65

𝑎 𝑚𝑎𝑥

𝑔

𝜎0

�̅�0
𝑟𝑑 

𝜏𝑑

𝜎0
  = esfuerzo de corte promedio inducido por terremoto 

        𝑎 𝑚𝑎𝑥 = aceleración máxima en la superficie del terreno 

              𝑔   = aceleración de la gravedad 

             �̅�0  = esfuerzo total vertical según la profundidad tomada. 

 

dónde:   
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            𝑟𝑑   = factor de reducción  

 

según seed y Idriss (1982) para que un suelo sea licuable se tiene que cumplir lo 

siguiente: 

 

● El límite líquido (LL) debe ser menor a 35 

● la relación entre humedad natural/ límite líquido (W/LL) debe ser mayor a 0,9 

● El porcentaje en peso de partículas < 0.005 mm es menor del 15% 

Figura N° 1:Curva de Factores de Corrección 

 

Fuente: (Carlos Henrriquez, 2007) 

 

seed et al (1983) se propuso poder corregir qc con la ecuación: 

                

                              N1 = CN*NSPT 

Dónde: 

N1: Valor de Nspt modificado 

Cq= factor de corrección puede ser calculada de 2 formas, la primera mediante la 

siguiente ecuación o mediante la siguiente gráfica (figura 1). 
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Figura N° 2: Rango de valores de rd para diferentes perfiles de suelo 

 

Fuente:  Seed e Idriss, 1982. 

 

Para determinar CRR, se usa la siguiente relación: 

 

CRR = KԺ * MSF * 𝐶𝑅𝑅Ժ𝑉𝑡=1𝑎𝑡𝑚
𝑀𝑤=7.5  

 

se aproximó la curva base en arenas limpias mediante la formulación que propuso 

A.F. Rauch. 

 

𝐶𝑅𝑅Ժ𝑉𝑡=1𝑎𝑡𝑚
𝑀𝑤=7.5  = 

1

34−(𝑁1)60𝐶𝑠
 +

1(𝑁1)60𝐶𝑠

135
 +

50

[10(𝑁1)60𝐶𝑆+45]2 - 
1

200
 

Ժ𝑉𝑡=1𝑎𝑡𝑚
𝑀𝑤=7.5  : Relación de resistencia cíclica para sismo de Mw=7.5 y tensión 

efectiva vertical para 1 atm., el cual debe ser corregido por un factor de magnitud 

de escala (MSF) y una tensión vertical In situ (Kσ). Un aspecto importante es que 

las ecuaciones anteriores se aplican sólo a (N₁)60< 30. 

 

Dónde: 

𝐶𝑅𝑅
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(𝑁1)60𝑐𝑠 : El número de golpes SPT corregidos por esfuerzo de sobrecarga 

efectiva, eficiencia del martillo SPT y porcentaje de contenido de finos que 

contengan un porcentaje de finos mayores al 5% 

para las arenas con el contenido de finos mayores al 5% se debe corregir mediante 

el siguiente procedimiento: 

Para las arenas con el contenido de finos mayores al 5% se debe corregir mediante 

el siguiente procedimiento: 

 

 𝛼 = 0                                                              𝑝𝑎𝑟𝑎   𝐹𝐶 ≤ 5% 

                𝛼 = 𝑒𝑥𝑝 [1.76 − (
190

𝐹𝐶3
)]                          𝑝𝑎𝑟𝑎   5% < 𝐹𝐶 < 35% 

     𝛼 = 5.0                                                          𝑝𝑎𝑟𝑎   𝐹𝐶 ≥ 35% 

                         Y 

𝛽 = 1.0                                                          𝑝𝑎𝑟𝑎   𝐹𝐶 ≤ 5% 

              𝛽 = 0.99 + (
𝐹𝐶1.5

1000
)                                   𝑝𝑎𝑟𝑎   5% < 𝐹𝐶 < 35% 

  𝛽 = 1.2                                                          𝑝𝑎𝑟𝑎   𝐹𝐶 ≥ 35% 

 

 

 

En el ensayo original de CRR, Seed et al. (1985) observaron un marcado cambio 

en la CRR con el aumento del contenido de finos. Posteriormente, con base en los 

datos empíricos disponibles, Seed et al (Santibáñez, 2006). Curvas CRR 

desarrolladas para diferentes contenidos de finos: 

 

(𝑁1)60 𝐶𝑆 =  𝛼 + 𝛽(𝑁1)60 

Dónde: 
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Figura N° 3: Gráfica para determinar licuación en arenas limpias a partir del 
(N1)60 

 

Fuente: Modificado de Seed et al. 1985 

 

CN = Corrección por sobrecarga efectiva. Gracias a Nspt junto con El esfuerzo de 

sobrecarga efectivo aumenta, se aplica el factor de corrección (semilla e Idriss 

1982). 

 

𝑵𝟏 = 𝑵𝒎 ∗ 𝒄𝑵 

Se recomienda determinar el factor CN utilizando la fórmula propuesta por Liao y 

Whitman, 1988.  siempre y cuando la sobrecarga efectiva sea inferior a 200 kPa. 

𝑐𝑁 = √
𝑝2

𝜎′𝑣0
≤ 1.7                    Para 𝜎′𝑣 en kg/cm2, Pa=1 kg/cm2 

 

Para el factor de CN se debe considerar la presión de sobrecarga encontrada en el 

instante del ensayo. 
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Además, el número de golpes se debe corregir por los siguientes factores que se 

indican en la siguiente figura:  

Figura N° 4:Factores de corrección para el Ensayo de Penetración Estándar 

 

Fuente: Youd et al.,1997 

 

Finalmente, como último paso para determinar si un suelo puede ser licuable o no, 

se procede a encontrar el factor de seguridad mediante la relación entre la 

capacidad y la demanda ósea en términos de relación cíclica: 

  

𝐹𝑆 =
𝐶𝑅𝑅

𝐶𝑆𝑅
 

 

Sabiendo que el resultado esperado para decir que un suelo es licuable es que el 

factor de seguridad tenga que ser menor a 1. y si en cambio es mayor a 1 se dirá 

que el suelo en estudio es más resistente a licuarse. (Santibáñez, 2006) 

 

Para seed en 2001, recomienda se use un factor de seguridad a la licuación de 1.3, 

debido a que en base a estudios anteriores se ha demostrado que en suelos 

evaluados con el factor de seguridad de 1 se produjo licuefacción de suelos, así 

que para una mayor confiabilidad en la mayoría de las investigaciones recientes se 

usa el factor de seguridad de 1.3. 
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Adicionalmente este factor de seguridad a la licuefacción se debe multiplicar por un 

factor de corrección por la magnitud sísmica evaluada que sea diferente a 7.5 en la 

escala de Richter, este factor se determina con la fórmula propuesta por (Idriss, 

1997) 

𝑀𝑆𝐹 =
102.24

𝑀2.56
 

Índice de licuación Potencial: 

Se estableció el índice del potencial de licuación para poder saber que tipo se 

severidad tendrá el fenómeno en cada uno de sus estratos mediante la siguiente 

formula (Eddy Pérez, 2005) 

𝑃𝐿 = ∫ 𝐹(𝑧)𝑤(𝑧)𝑑𝑧
𝑍=20𝑚

0

 

1 − 𝐹𝐿        𝑆𝐼 𝐹𝐿 ≤ 1
0                 𝑆𝐼 𝐹𝐿 > 1

 

𝑊(𝑧) = 10 − 0.5𝑧 (𝑧 𝑒𝑛 𝑚) 

Se ha usado la tabla que proponen Eddy Pérez en el 2005, según el PL encontrado 

en la formula anterior  

 

Figura N° 5:Potencial de licuación según el valor (PL) 

 

Fuente:  Eddy Pérez, 2005 

 

Dónde: 

𝐹(𝑧) = {
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

En el presente proyecto, se usó la investigación aplicada porque se centra en dar 

solución a un determinado problema que se presente en la sociedad y se dice que 

es aplicada debido a que se apoya en conocimientos previos tales como la 

investigación pura. (Nicomedes, 2018, p.3). 

 

Se usa este método siempre y cuando el investigador no realice ningún cambio o 

altere las variables en estudio solo se limitará a observar los fenómenos en 

investigación sin que este intervenga en ellos. (Arias, 2012). 

Por consiguiente, nuestra investigación es de diseño no experimental ya que 

nosotros analizaremos los suelos del asentamiento humano La Primavera sin 

alterar las muestras. 

 

3.2. Variables y operacionalización  

 

Se puede inferir por operacionalización como la forma que se tiene para convertir 

una determinada variable con definiciones abstractas en expresiones que puedan 

ser medidas y observadas de una manera más simple y concisa. (Arias, 2012). 

 

Variable independiente: Vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, 

Castilla, Piura. 

Variable dependiente: Potencial de licuefacción de suelos 

 

Se considero de esta forma debido a que nuestra variable dependiente el potencial 

de licuefacción de suelos se determinará estudiando o realizando ensayos a la 

variable independiente que es la Vulnerabilidad en el asentamiento humano la 

Primavera, Castilla, Piura y según estos estudios se podrá calcular mediante el 

método empírico Seed e Idriss, si el suelo es vulnerable a la licuación o no lo es. 

Se detalla en el anexo N°1. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Uno de los pasos más fundamentales que nos permitirá realizar un adecuado 

muestreo es poder escoger de manera eficiente la población. Se precisa que en 

cuanto a las investigaciones naturales son un conjunto de eventos, hechos y 

objetos los cuales se estudiarán según el método o técnica escogido para este fin. 

(Gay, 2017). 

 

Por ello en esta investigación la población que se ha escogido son los suelos del 

asentamiento humano “La Primavera”, distrito de Castilla, provincia y departamento 

de Piura. 

 

3.3.2. Muestra 

Ñaupas, et al (2014). Una muestra es un subconjunto o parte de la población 

escogida por varios métodos, pero siempre teniendo en cuenta la relevancia del 

universo. Por lo tanto, una muestra es representativa si coincide con las 

características de los individuos del universo. 

 

La muestra de en esta investigación es una hectárea delimitada por las siguientes 

calles: por el frente con Calle Las Begonias, por el lado derecho con Calle Los 

Claveles, por el lado izquierdo con Calle Los Laureles y por el fondo con Calle Los 

Pinos. ubicados en la segunda etapa del asentamiento humano La Primavera, del 

distrito de Castilla, provincia y departamento de Piura. 

 

3.3.3. Muestreo 

Según (Arias, 2012) nos dice que el muestreo no probabilístico es un método donde 

no se conoce cuál sería la probabilidad de que los elementos de la población en 

estudios conformen parte de la muestra. y a su vez según su clasificación se precisa 

que para el muestreo casual es un método donde se puede escoger a cualquier 

elemento aleatoriamente sin tener un criterio anteriormente definido. 
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Debido a ello nuestro muestreo tuvo como método de selección el muestreo no 

probabilístico por conveniencia, ya que se cuenta con recursos limitados que 

impiden hacer más sondeos en la zona de estudio. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas e instrumentos para la recolección de datos son contempladas por 

procesos los cuales recogen información respecto y acorde con la metodología del 

estudio el uso de estos procedimientos brinda una mejor respuesta y comprensión 

acerca del fenómeno en estudio. Bernal (2010). 

 

Por consiguiente, en esta investigación hemos considerado técnicas como la de 

análisis documental y exploración de la zona en estudio, respecto a los 

instrumentos se usaron fichas de recolección de datos en el ensayo de penetración 

estándar, ensayo de laboratorio, memoria de cálculo mediante plantillas elaboradas 

en Excel 2019. 

 

3.5. Procedimientos 

En primera instancia se realizó un reconocimiento del área del suelo del 

asentamiento humano La Primavera para posteriormente escoger 3 puntos de 

manera estratégica para luego realizar el ensayo de penetración estándar en cada 

uno de estos puntos. Con este ensayo se obtendrá el número de golpes(N) y 

además se obtuvo muestras del suelo a cada metro de profundidad las cuales 

fueron llevadas al laboratorio para saber la densidad, contenido de humedad y 

análisis granulométrico. 

 

Con estos datos se podrá obtener el factor de seguridad que nos indicará si el suelo 

es potencialmente licuable o no, usando de guía el método de Seed e Idriss. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

No solo se trata de obtener los datos si no que se debe tener orden y coherencia al 

momento de analizarlos ya que esto nos permitirá obtener resultados más fiables y 

concisos. Arias (2012). 
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Respecto al análisis de datos, se procedió a realizar los cálculos en una hoja de la 

herramienta Excel 2019, además usando las muestras del suelo que se tomaron 

cada metro de profundidad y que posteriormente fueron llevadas a laboratorio, se 

podo hallar los datos necesarios para determinar el potencial de licuefacción de 

suelos según la norma vigente de suelos y cimentaciones (E.050).  

Además, se tomaron los resultados de la zonificación sísmica - geotécnica del 

distrito de Castilla elaborado por el Instituto Geofísico del Perú (IGP), desarrollado 

en el año 2019. De donde se tomaron datos que nos permitieron calcular el 

potencial de licuefacción de suelos usando el método de Seed e Idriss.  

 

3.7. Aspectos éticos 

En esta investigación se resalta el respeto por el legítimo “derecho al autor”, 

reconociendo de esta manera el valor abnegado por su trabajo y dedicación por su 

inteligencia y deseo de servicio. como investigadores no basta con presentar 

nuestros objetivos, sino que, estamos involucrados a manipular nuestra información 

de la mejor manera sin perjudicar el bienestar y seguridad de los lectores. Monje 

(2011). 

Los valores ayudan en el desenvolvimiento y crecimiento de las personas y en 

consecuencia la población donde se desarrolle este valor. El ejercicio de este 

respalda que otros valores se unan entre sí. Flores (2018). 

 

Se consideraron valores éticos como los que se muestran a continuación: 

 

Respeto, significa saber llevarse bien con los demás, valorarlos, reconocer la 

independencia de cada uno, ser tolerante y no adjudicarse los derechos de los 

demás. Benza (2015). 

Honestidad, es la integridad para respetar lo que otros han investigado, la cortesía 

de mantener la verdad para lograr ser autores auténticos y sinceros. Planas (2000). 

Justicia, se centra en los derechos de las personas y corrige errores cuando se 

violan estos pues cada persona tiene algo acorde a sus fortalezas y capacidades. 

Carrillo (2019). 
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IV. RESULTADOS 

Para el desarrollo del primer objetivo que consistió en “Recopilar información 

preliminar acerca del análisis del potencial de licuefacción de suelos para 

determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la primavera, Castilla, 

Piura”. Se obtuvo la siguiente información: 

Descripción de la zona de estudio: Castilla es uno de los 10 distritos que 

conforma la provincia de Piura, ubicada en el departamento de Piura, Perú, el 

distrito de Castilla colinda con los distritos de Piura, Catacaos, Chulucanas y 

Tambogrande. El área de estudio es el Asentamiento Humano La Primavera.  

 

Figura N° 6:Mapa de ubicación de la zona de estudio 

       

Fuente: Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico (Ingemmet), 2013 
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Figura N° 7: Zona de estudio 

 

Fuente: Google Earth 

Figura N° 8: Ubicación de los puntos de investigación 

 

 

Fuente: Google Earth 
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Clima: Presenta un clima cálido y seco, registra ligeras variaciones influenciadas 

por las estaciones que se dan a lo largo del año; en verano (Enero a Marzo), la 

temperatura varía entre 30°C y 34°C, lo que produce fuertes lluvias. En invierno 

(Abril a Diciembre), las temperaturas fluctúan entre los 26°C y 18°C. 

 

Cota mínima y máxima: El distrito de Castilla, tiene una topografía llana con 

poca altitud y depresión. Su altura fluctúa entre los 26 y 50 m.s.n.m. (Figura N°9). 

Presenta algunas áreas de terreno que son propensas a inundarse cuando llueve 

tienen cotas inferiores a 29 m.s.n.m. El asentamiento humano La Primavera tiene 

áreas topográficamente deprimidas, ya que en tiempo de lluvias esta zona es 

inundada (Anexo N°4), este gran problema es concurrente debido a la erosión del 

suelo porque en lugar fue usado como terrenos agrícolas. 

 

Figura N° 9: Topografía de Castilla 

 

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (Indeci, 2002) 
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SECTORES CRITICOS Y ESTIMACIÓN DE NIVEL DE RIESGO 

En el distrito de Castilla se han identificado nueve sectores críticos, de los cual el 

sector IV, incluye al asentamiento humano en estudio (La Primavera), está zona es 

afectada a causa de las lluvias, se presentan inundaciones muy criticas sin 

posibilidad de drenaje en algunos puntos y temporales en puntos con pendientes. 

Estás aguas producto de las lluvias ocasionan erosión en las vías asfaltadas que 

producen “cangrejeras”, quienes de igual manera se ven afectados son los lugares 

cercanos al Dren 13.08. (ANEXO N° 5). 

 Existen peligros asociados a la actividad sísmica como la probabilidad de 

amplificación de ondas sísmicas y licuefacción del suelo, por la ocurrencia de un 

sismo a gran escala este fenómeno solo se suscitaría si en paralelo ocurre un sismo 

de gran magnitud y ante la presencia de napa freática superficial a consecuencia 

de las constantes lluvias. El cauce del dren y las áreas adyacentes a este, se 

clasifican como áreas de alto riesgo, mientras que el resto del área se clasifica 

como peligrosa. (ANEXO N° 6). 

 

PELIGRO SISMICO EN EL DISTRITO DE CASTILLA 

Para determinar el peligro sísmico en que se encuentra el asentamiento humano la 

primavera ubicado en el distrito de castilla, región Piura se ha recolectado 

información existente con respecto a la evaluación del peligro sísmico en el Perú 

realizado por el Instituto Geofísico del Perú (IGP) en el año 2014, los cuales han 

elaborado mapas de isoaceleraciones que nos servirán para reemplazar en nuestra 

fórmula de resistencia cíclica del suelo en el apartado de la aceleración máxima 

que ocurre en la zona de estudio, para ello cabe resaltar que en algunos informes 

se nos brindaran dichas isoaceleraciones en unidades de GALS las cuales deben 

ser convertidas a unidad de gravedad para poder reemplazar en nuestras fórmulas, 

de esta manera se trabajaran con los siguientes sismos y sus respectivas 

isoaceleraciones por cada periodo de retorno respectivamente ya que estos datos 

nos servirán luego para que puedan ser evaluados cómo se comporta el suelo a la 

ocurrencia de cada uno de estos sismos a determinadas profundidades del suelo y 

saber si son vulnerables a la licuefacción o no lo son, a continuación un cuadro 

resumen de las isoaceleraciones:  
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Tabla N° 1: Valores de máximas aceleraciones esperadas. 

PERIODO DE 
RETORNO 

MAGNITUD (Mw) ACELERACIÓN (g) 

50 4.5 0.19 

100 5.5 0.24 

475 6.5 0.43 

975 7.5 0.51 

Fuente: Instituto Geofísico del Perú (IGP, 2014) 

 

El distrito de Castilla en la región Piura se considera como zona 4, como peligro 

sísmico muy alto y 0.45 g. Como se muestra en la siguiente figura. 

 

Figura N° 10: Mapa de zonificación sísmica 

 

Fuente: Norma de Diseño Sismorresistente (E30) 
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Para el desarrollo del segundo objetivo el cual consistió en: “Identificar las 

características físicas y mecánicas del suelo para el análisis del potencial de 

licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano 

la Primavera, Castilla, Piura”, aplicando la técnica de observación junto con la 

instrumentación de la lista de cotejo, los parámetros anteriores seleccionados por 

los autores del trabajo, fueron verificados por 3 expertos, dando como resultado lo 

siguiente: 

Para poder identificar las características físicas y mecánicas del suelo en estudio 

se usaron los siguientes ensayos en campo y laboratorio: 

ENSAYO IN SITU: Ensayo De Penetración Estándar SPT (NTP 339.133) 

Se han realizado tres (03) ensayos SPT con la nomenclatura SPT 1, SPT 2 y SPT 

3; los cuales fueron escogidos estratégicamente dentro de una hectárea de terreno 

de la segunda etapa del asentamiento humano La Primavera con una profundidad 

máxima de 10 metros y 4 metros como mínimo cada uno siguiendo los parámetros 

de la norma de suelos y cimentaciones (E.050). La ubicación de los puntos SPT en 

campo fueron tomados con la ayuda del GPS en coordenadas UTM y son los 

siguientes: 

Tabla N° 2: Coordenadas de los puntos de sondeo 

SONDEO 
COORDENADAS 

NORTE ESTE  
 
 

ZONA 17 M 

SPT - 01 9426728 0543572 

SPT - 02 9426766 0543660 

SPT -03 9426698 0543662 

Fuente: Elaboración propia 

 

Toma de muestras de suelo: 

por cada uno de los sondeos SPT, se han tomado muestras de suelos a cada metro 

de profundidad y fueron almacenados en bolsas herméticas con su debida 

señalización respectivamente indicando de que metro a que metro pertenecía dicho 

suelo, además de garantizar de que fueran transportadas de manera adecuada 

para no afectar las características de dicho suelo con la finalidad de que cuando 
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lleguen al laboratorio conserven su estado natural y así al realizar los ensayos de 

laboratorio poder recolectar los datos de la manera más exacta y confiable. 

Ensayos realizados en laboratorio: 

los ensayos considerados para identificar los datos de cada muestra del suelo, 

según los que recomienda la tabla N°12 de la norma de suelos y cimentaciones 

E.050 son los siguientes: 

 

Tabla N° 3: Ensayos elaborados en Laboratorio 

ENSAYOS ELABORADOS EN LABORATORIO 

Suelos. Método de ensayo para el análisis granulométrico. NTP 339.128 

Suelos. Método de ensayo para determinar el límite líquido, 

límite plástico e índice de plasticidad de suelos.   

NTP 339.128 

Suelos. Método para la clasificación de suelos con 

propósitos de ingeniería (sistema unificado de clasificación 

de suelos, sucs). 

NTP 339.134 

Suelos. Método de ensayo para determinar el peso 

volumétrico de suelos cohesivos. 

 NTP 339.139 

Fuente: Elaboración propia 

Luego de realizar los ensayos en laboratorio se han obtenido los valores como el 

contenido de finos, contenido de humedad, límites líquidos y plásticos, además la 

caracterización del suelo por cada metro para luego poder clasificar el tipo de suelo 

por cada estrato rigiéndonos al sistema unificado de clasificación de suelos- 

S.U.C.S. 

 

Estratigrafía del suelo: 

En base a los sondeos SPT realizados en los 3 puntos escogidos, se ha logrado 

elaborar el perfil estratigráfico después de realizar adecuadamente la clasificación 

de cada muestreo por cada metro cada uno. 

A continuación, se presenta en la tabla de resumen de todos los resultados de los 

ensayos realizados en laboratorio. 
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Tabla N° 4:Resumen de ensayos en laboratorio SPT1 

  

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En base a lo que se indica en la tabla N°4 el resumen de ensayos 

en laboratorio con los resultados obtenidos por cada metro de profundidad del 

primer ensayo de penetración estándar, existe nivel freático al metro 8 de 

profundidad además de que el  máximo % de finos es de 63.60%, máximo índice 

de plasticidad es 9, máximo contenido de humedad es 25.97% y que la mayoría de 

estos suelos son las arenas limosas, arenas arcillosas, arenas mal graduadas y 

arenas orgánicas de baja plasticidad. 

Asentamiento Humano "La Primavera"

Piura Castilla

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez Piura

SPT - 1 Norte: 9251753.54 Cota: 29 m.s.n.m

8.00 Este : 614249.03

W(%) LL(%) LP(%) IP(%)
% PASA MALLA 

200

0.2 0.00 - 0.20 RELLENO  -  -  -  -  -

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

3.2

3.4

3.6

3.8

4

4.2

4.4

4.6

4.8

5

5.2

5.4

5.6

5.8

6

6.2

6.4

6.6

6.8

7

7.2

7.4

7.6

7.8

8

8.2

8.4

8.6

8.8

9

9.2

9.4

9.6

9.8

10

10.2

10.4

10.6

Profundidad
ENSAYOS

0.20 -1.00

1.00-2.00

2.00-3.00

3.00-4.00 SM

M.N.P

Muestra N.F Espesor
Clasificación 

SUCS

M.NO 

PLASTICA
10.80%

4.55 %
M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA
30.40%

16.60%

18.90 % 24

10.00-10.45

SM

CL 

SP-SM

4.00-5.00

5.00-6.00

6.00-7.00

7.00-8.00

8.00-9.00

9.00-10.00

15 9 63.60%

3.38 % M.N.P M.N.P

3.19 %
M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA
5.00%

22.56 %
M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA
28.20%

M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA
8.30%

2.83 %
M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA
16.30%

1.74 %

M.NO 

PLASTICA
15.60%

19.10 %
M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA
25.30%

25.97 %
M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA
17.10%

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO - FILIAL PIURA
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

RESUMEN DE ENSAYOS EN LABORATORIO

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la 

Primavera, Castilla, Piura.

N. Freatico:

Distrito:

           Departamento:

Tesis:

Localidad:

Provincia:

Tesistas:

Sondeo:

-8.00

25.82 %
M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA

1.68 %
M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA

SM

SP-SM

SM

SP 

SM

SM

SM
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Tabla N° 5: Resumen de ensayos en laboratorio SPT2 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En base a lo que se indica en la N°5 de los resultados obtenidos por 

cada metro de profundidad del segundo ensayo de penetración estándar, no hay 

presencia de nivel freático en ningún estrato además de que el máximo % de finos 

es de 76.20%, máximo índice de plasticidad es 9, máximo contenido de humedad 

es 20.18% y que la mayoría de estos suelos son las arenas limosas, arenas 

arcillosas, arenas mal graduadas y arenas orgánicas de baja plasticidad. 

Asentamiento Humano "La Primavera"

Piura Castilla

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez Piura

SPT - 2 Norte: 9426766 Cota: 29 m.s.n.m

 ---- Este : 543660

W(%) LL(%) LP(%) IP(%)
% PASA MALLA 

200

0.2 0.00 - 0.20 RELLENO  -  -  -  -  -

0.4 0.20 -0.50 SC 12.30 % 22 13 8 39.30%

0.6 0.50-0.80 SM 5.69 % M.N.P. M.N.P. M.N.P. 28.20%

0.8 0.80-1.00 ML 20.18 % M.N.P. M.N.P. M.N.P. 76.20%

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

3.2

3.4

3.6

3.8

4

4.2

4.4

4.6

4.8

5

5.2

5.4

5.6

5.8

6

6.2

6.4
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FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

 RESUMEN DE ENSAYOS EN LABORATORIO

Tesis:

Localidad:

Provincia: Distrito:

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano La 

Primavera, Castilla, Piura.

ENSAYOS

Tesistas:            Departamento:

Sondeo:

N. Freatico:

Profundidad Muestra N.F Espesor
Clasificación 

SUCS

9 61.30%

2.00-3.00 55.90%

1.00-2.00 CL 11.32 % 24 15

CL 10.39 % 23 14 9

M.NO 

PLASTICA
25.00%

4.00-5.00 SC 13.32 % 24 15 9 27.40%

3.00-4.00 SM 6.32 %
M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA
32.40%

8 31.30%5.00-6.00 SC 13.79 % 23 15

6.00-6.35 SM 16.06 %
M.NO 

PLASTICA

M.NO 

PLASTICA
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Tabla N° 6: Resumen de ensayos en laboratorio SPT3 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En base a lo que indica la tabla de resumen N°6 de los resultados 

obtenidos por cada metro de profundidad del tercer ensayo de penetración 

estándar, no hay presencia de nivel freático en ningún estrato además de que el 

máximo % de finos es de 73.90% , máximo índice de plasticidad es 23, máximo 

contenido de humedad es 24.49% y que la mayoría de estos suelos son las arenas 

limosas, arenas arcillosas, arenas mal graduadas y arenas orgánicas de baja 

plasticidad.

Asentamiento Humano "La Primavera"

Piura Castilla

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez Piura

SPT - 3 Norte: 9426698 Cota: 29 m.s.n.m

 ---- Este : 543662

W(%) LL(%) LP(%) IP(%)
% PASA MALLA 

200

0.2 0.00 - 0.20 RELLENO  -  -  -  -  -

0.4 0.20 -0.50 SC 12.22 % 24 16 8 26.60 %

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

3.2

3.4

3.6

3.8

4

4.2

4.4

4.6

4.8

5

5.2
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 RESUMEN DE ENSAYOS EN LABORATORIO

Tesis:

Localidad:

Provincia: Distrito:

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la 

Primavera, Castilla, Piura.

Profundidad Muestra N.F Espesor
Clasificación 

SUCS

Tesistas:            Departamento:

Sondeo:

N. Freatico:

19.46 % 39 22

ENSAYOS

1.00-2.00 CL 18.03 % 40 22 18 73.90%

39 22 17 70.90 %

21 13 8 44.90%

4.00-5.00 SC 19.11 % 32 18 14 46.40%

17 45.40%

48 25 23 61.50%

0.70-0.90 CL 15.63 %

5.00-5.15 SC 8.00 %

3.00-4.00 CL 24.49 %

2.00-3.00 SC
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Para el desarrollo del tercer objetivo el cual consistió en: “Determinar la 

vulnerabilidad a la licuefacción de suelos usando el método Sed e Idriss para 

determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, 

Piura”, se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla N° 7: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-1 MW:7.5 

PL FS = 1.3 METROS 

0.570 1.3 1 

0.349 1.3 2 

0.997 1.3 3 

0.471 1.3 4 

0.944 1.3 5 

0.567 1.3 6 

0.589 1.3 7 

0.733 1.3 8 

0.766 1.3 9 

0.844 1.3 10 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 1: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-1 MW:7.5 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

En base a lo que indica el grafico N°1 se puede observar como los suelos del 

asentamiento humano La Primavera son vulnerables a la licuefacción para el sismo 

evaluado de 7.5, con un valor mínimo de 0.349 en la profundidad de 2 metros y un 

valor máximo de 0.997 en la profundidad de 3 metros.

0.570
0.349

0.997
0.471

0.944
0.567

0.589
0.733

0.766
0.844

0

2

4

6

8

10

12

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.400

P
R

O
FU

N
D

ID
A

D

POTENCIAL DE LICUEFACCIÓN

PL FS = 1.3



 

35 
 

 

Tabla N° 8: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-1 MW:6.5 

PL FS = 1.3 METROS 

1.030 1.3 1 

0.631 1.3 2 

1.802 1.3 3 

0.851 1.3 4 

1.704 1.3 5 

1.024 1.3 6 

1.065 1.3 7 

1.325 1.3 8 

1.384 1.3 9 

1.923 1.3 10 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Gráfico N° 2: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-1 MW:6.5 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

En base a lo que indica el grafico N°2 se puede observar como algunos de los 

estratos del asentamiento humano La Primavera son vulnerables a la licuefacción 

para el sismo evaluado de 6.5, con un valor mínimo de 0.631 en la profundidad de 

2 metros y un valor máximo de 1.065 en la profundidad de 7 metros.
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Tabla N° 9: Potencial de Licuefacción por cada metro SPT-1 MW:5.5 

PL FS = 1.3 METROS 

3.027 1.3 1 

1.855 1.3 2 

5.293 1.3 3 

2.500 1.3 4 

5.008 1.3 5 

3.008 1.3 6 

3.129 1.3 7 

3.893 1.3 8 

4.067 1.3 9 

5.651 1.3 10 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 3: Potencial de Licuefacción por cada metro SPT-1 MW:5.5 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

En base a lo que indica el grafico N°3 se puede observar como los suelos del 

asentamiento humano La Primavera no son vulnerables a la licuefacción para el 

sismo evaluado de 5.5 en ninguno de los estratos, con un valor mínimo de 1.855 

en la profundidad de 2 metros y un valor máximo de 5.651 en la profundidad de 10 

metros.

3.027
1.855

5.293
2.500

5.008
3.008

3.129
3.893

4.067
5.651

0

2

4

6

8

10

12

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

P
R

O
FU

N
D

ID
A

D

POTENCIAL DE LICUEFACCIÓN

PL FS = 1.3



 

37 
 

 

Tabla N° 10: Potencial de licuefacción por cada Metro SPT-1 MW:4.5 

PL FS = 1.3 METROS 

6.962 1.3 1 

4.265 1.3 2 

12.173 1.3 3 

5.749 1.3 4 

11.517 1.3 5 

6.918 1.3 6 

7.195 1.3 7 

8.952 1.3 8 

9.353 1.3 9 

12.996 1.3 10 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 4: Potencial de licuefacción por cada Metro SPT-1 MW:4.5 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

En base a lo que indica el grafico N°4 se puede observar como los suelos del 

asentamiento humano La Primavera no son vulnerables a la licuefacción para el 

sismo evaluado de 4.5 en ninguno de los estratos, con un valor mínimo de 4.265 

en la profundidad de 2 metros y un valor máximo de 12.996 en la profundidad de 

10 metros.
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Tabla N° 11: Potencial de licuefacción por cada sismo a cada metro de 

profundidad SPT-1 

SPT   1 F(S)  

METRO P. Mw=7.5 Mw=6.5 Mw=5.5 Mw=4.5 F(S)=1.3 

1 0.570 1.030 3.027 6.962 1.30 

2 0.349 0.631 1.855 4.265 1.30 

3 0.997 1.802 5.293 12.173 1.30 

4 0.471 0.851 2.500 5.749 1.30 

5 0.944 1.704 5.008 11.517 1.30 

6 0.567 1.024 3.008 6.918 1.30 

7 0.589 1.065 3.129 7.195 1.30 

8 0.733 1.325 3.893 8.952 1.30 

9 0.766 1.384 4.067 9.353 1.30 

10 1.065 1.923 5.651 12.996 1.30 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 5: Potencial de licuefacción por cada sismo a cada metro de 
profundidad SPT-1 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 12: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-2 MW:7.5 

PL FS = 1.3 METROS 

0.557 1.3 1 

0.512 1.3 2 

0.573 1.3 3 

1.211 1.3 4 

1.142 1.3 5 

1.198 1.3 6 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 6: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-2 MW:7.5 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: 

En base a lo que indica el gráfico N° 5 se puede observar el potencial de 

licuefacción de suelos del asentamiento humano La primavera para cada sismo 

evaluado con la magnitud de 7.5, 6.5, 5.5 y 4.5. Teniendo como más vulnerable a 

la licuefacción el sismo de 7.5 y algunos estratos para el sismo 6.5. 

Interpretación:  

En base a lo que indica el gráfico N°6 se puede observar como los suelos del 

asentamiento humano La Primavera son vulnerables a la licuefacción para el sismo 

evaluado de 7.5, con un valor mínimo de 0.512 en la profundidad de 2 metros y un 

valor máximo de 1.198 en la profundidad de 6 metros.



 

40 
 

Tabla N° 13: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-2 MW:6.5 

PL FS = 1.3 METROS 

1.006 1.3 1 

0.925 1.3 2 

1.035 1.3 3 

2.187 1.3 4 

2.064 1.3 5 

2.165 1.3 6 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 7: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-2 MW:6.5 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

En base a lo que indica el gráfico N°7 se puede observar como los suelos del 

asentamiento humano La Primavera son vulnerables a la licuefacción para el sismo 

evaluado de 6.5, con un valor mínimo de 0.925 en la profundidad de 2 metros y un 

valor máximo de 1.035 en la profundidad de 3 metros.



 

41 
 

Tabla N° 14: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-2 MW: 5.5 

PL FS = 1.3 METROS 

2.957 1.3 1 

2.719 1.3 2 

3.041 1.3 3 

6.426 1.3 4 

6.063 1.3 5 

6.360 1.3 6 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 8: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-2 MW: 5.5 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

En base a lo que indica el gráfico N°8 se puede observar como los suelos del

 asentamiento humano La Primavera no son vulnerables a la licuefacción para 

el sismo evaluado de 5.5 en ninguno de los estratos, con un valor mínimo de 

2.719 en la profundidad de 2 metros y un valor máximo de 6.426 en la 

profundidad de 4 metros.
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Tabla N° 15: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-2 MW:4.5 

PL FS = 1.3 METROS 

6.800 1.3 1 

6.252 1.3 2 

6.993 1.3 3 

14.778 1.3 4 

13.943 1.3 5 

14.626 1.3 6 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 9: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-2 MW:4.5 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación:  

En base a lo que indica el gráfico N°9 se puede observar como los suelos del

 asentamiento humano La Primavera no son vulnerables a la licuefacción para 

el sismo evaluado de 4.5 en ninguno de los estratos, con un valor mínimo de 

6.252 en la profundidad de 2 metros y un valor máximo de 14.778 en la 

profundidad de 4 metros.
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Tabla N° 16: Potencial de licuefacción por cada sismo a cada metro de 

profundidad SPT-2 

SPT   2 F(S)  

METRO Mw=7.5 Mw=6.5 Mw=5.5 Mw=4.5 F(S)=1.3 

1 0.557 1.006 2.957 6.800 1.300 

2 0.512 0.925 2.719 6.252 1.300 

3 0.573 1.035 3.041 6.993 1.300 

4 1.211 2.187 6.426 14.778 1.300 

5 1.142 2.064 6.063 13.943 1.300 

6 1.198 2.165 6.360 14.626 1.300 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 10: Potencial de licuefacción por cada sismo a cada metro de 

profundidad SPT-2 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación:  

En base a lo que indica el gráfico N°10 se puede observar el potencial de 

licuefacción de suelos del asentamiento humano La primavera para cada sismo 

evaluado con la magnitud de 7.5, 6.5, 5.5 y 4.5. Teniendo como más vulnerable a 

la licuefacción el sismo de 7.5 y los primeros estratos para el sismo de 6.5. 
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Tabla N° 17: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-3 MW:7.5 

PL FS = 1.3 METROS 

0.568 1.3 1 

0.532 1.3 2 

0.675 1.3 3 

1.363 1.3 4 

1.155 1.3 5 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 11: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-3 MW:7.5 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación:  

En base a lo que indica el gráfico N°11: Se puede observar como los suelos del 

asentamiento humano La Primavera son vulnerables a la licuefacción para el sismo 

evaluado de 7.5, con un valor mínimo de 0.532 en la profundidad de 2 metros y un 

valor máximo de 1.115 en la profundidad de 5 metros.  Para el estrato de 4 metros 

de profundidad ya no hay vulnerabilidad debido a que supera ligeramente el factor 

de seguridad a la licuefacción con un valor de 1.363.
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Tabla N° 18: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-3 MW:6.5 

PL FS = 1.3 METROS 

1.026 1.3 1 

0.962 1.3 2 

1.220 1.3 3 

2.462 1.3 4 

2.086 1.3 5 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 12:Potencial de licuefacción por cada metro SPT-3 MW:6.5 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación:  

En base a lo que indica el gráfico N°12 se puede observar como los suelos del 

asentamiento humano La Primavera son vulnerables a la licuefacción para el sismo 

evaluado de 6.5, con un valor mínimo de 0.962 en la profundidad de 2 metros y un 

valor máximo de 1.220 en la profundidad de 3 metros. Para el estrato de 4 y 5 

metros de profundidad ya no hay vulnerabilidad debido a que supera el factor de 

seguridad a la licuefacción con valores de 2.462 y 2.086 respectivamente.
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Tabla N° 19: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-3 MW:5.5 

PL FS = 1.3 METROS 

3.016 1.3 1 

2.826 1.3 2 

3.585 1.3 3 

7.233 1.3 4 

6.129 1.3 5 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 13: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-3 MW:5.5 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación:  

En base a lo que indica el gráfico N°13 se puede observar como los suelos del

 asentamiento humano La Primavera no son vulnerables a la licuefacción para 

el sismo evaluado de 5.5 en ninguno de los estratos, con un valor mínimo de 

2.826 en la profundidad de 2 metros y un valor máximo de 7.233 en la 

profundidad de 4 metros.
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Tabla N° 20: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-3 MW:4.5 

PL FS = 1.3 METROS 

6.935 1.3 1 

6.498 1.3 2 

8.245 1.3 3 

16.634 1.3 4 

14.095 1.3 5 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 14: Potencial de licuefacción por cada metro SPT-3 MW:4.5 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación:  

En base a lo que indica el gráfico N°14 se puede observar como los suelos del

 asentamiento humano La Primavera no son vulnerables a la licuefacción para 

el sismo evaluado de 4.5 en ninguno de los estratos, con un valor mínimo de 

6.498 en la profundidad de 2 metros y un valor máximo de 16.634 en la 

profundidad de 4 metros.



 

48 
 

 

Tabla N° 21: Potencial de licuefacción por cada sismo a cada metro de 

profundidad SPT-3 

SPT   3 F(S)   

METRO P. Mw=7.5 Mw=6.5 Mw=5.5 Mw=4.5 F(S) =1.3 

1 0.568 1.026 3.016 6.935 1.300 

2 0.532 0.962 2.826 6.498 1.300 

3 0.675 1.220 3.585 8.245 1.300 

4 1.363 2.462 7.233 16.634 1.300 

5 1.155 2.086 6.129 14.095 1.300 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 15: Potencial de licuefacción por cada sismo a cada metro de 
profundidad SPT-3. 
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Interpretación:  

En base a lo que indica el gráfico N°15 se puede observar el potencial de 

licuefacción de suelos del asentamiento humano La primavera para cada sismo 

evaluado con la magnitud de 7.5, 6.5, 5.5 y 4.5. Teniendo como más vulnerable a 

la licuefacción el sismo de 7.5 y los primeros estratos para el sismo de 6.5. 

 



 

49 
 

Contrastación de hipótesis 

Hipótesis General 

HG: Analizar el potencial de licuefacción de suelos permite determinar la 

vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, al analizar el potencial de licuefacción de 

suelos nos permito determinar que los suelos del asentamiento humano La 

Primavera, Castilla, Piura son vulnerables a sufrir licuefacción de suelos con un 

índice de severidad alto en los primeros metros de profundidad si ocurriese un 

sismo de magnitud mayor o igual a 7.5. De esta manera se acepta la hipótesis 

general. 

Hipótesis específica 1 

HE1:  La recopilación de la información preliminar acerca del análisis del potencial 

de licuefacción de suelos nos permitirá encontrar datos que nos ayuden a 

determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la primavera, Castilla, 

Piura. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, la recopilación de la información preliminar 

acerca del análisis del potencial de licuefacción de suelos nos permitió encontrar 

datos como la zonificación sísmica, periodos de retorno y aceleraciones máximas 

esperadas que fueron utilizados para determinar la vulnerabilidad en el 

asentamiento humano la primavera, Castilla, Piura. De esta manera se acepta la 

primera hipótesis específica. 

 

Hipótesis específica 2 

HE2:  Las características físicas y mecánicas del suelo mediante el análisis de 

licuefacción de suelos nos permitirán encontrar datos que nos ayuden a determinar 

la vulnerabilidad en el asentamiento humano la primavera, Castilla, Piura. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en campo y laboratorio se logró identificar 

las características físicas y mecánicas del suelo mediante el análisis de licuefacción 

de suelos que nos permitió encontrar datos como contenido de finos, peso 

volumétrico seco y húmedo, índice de plasticidad y contenido de humedad con los 
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que se determinó la vulnerabilidad en el asentamiento humano la primavera, 

Castilla, Piura. De esta manera se acepta la segunda hipótesis específica. 

 

Hipótesis específica 3 

HE3:  Determinar la vulnerabilidad a la licuefacción de suelos usando el método de 

Seed e Idriss mediante el análisis de la licuefacción de suelos nos permitirá 

determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la primavera, Castilla, 

Piura. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, para determinar la vulnerabilidad a la 

licuefacción de suelos se usó el método de Seed e Idriss mediante el análisis de la 

licuefacción de suelos que nos permitió calcular el factor de seguridad a la 

licuefacción para cada estrato de cada sondaje evaluado y así determinar la 

vulnerabilidad en el asentamiento humano la primavera, Castilla, Piura. De esta 

manera se acepta la tercera hipótesis específica. 
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V. DISCUSIÓN 

Con respecto a nuestro objetivo general de la presente investigación es analizar el 

potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el 

asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura. 

Se obtuvo que, los suelos predominantes del asentamiento humano La Primavera 

son las arenas limosas, arenas arcillosas, arenas mal graduadas y arenas 

orgánicas de baja plasticidad además de que la zona en estudio se ubica en el 

distrito de Castilla en la región Piura que está considerada como zona 4 y con un 

peligro sísmico muy alto. Luego de realizar el cálculo del potencial de licuefacción 

de suelos se logró determinar que es muy probable que ocurra una licuefacción de 

suelos en el asentamiento humano la primavera con profundidades iniciales de 1.45 

metros hasta 7.45 metros y con un índice de severidad alto en el estrato que va 

desde los 2 a 3 metros de profundidad para el primer sondaje por otro lado en el 

sondaje 2 y 3 se obtiene una probabilidad que va desde el metro 1.45 hasta 4 

metros de profundidad, además de presentar un índice de severidad bajo en todos 

sus estratos, si ocurriese un sismo de magnitud igual a 6.5 y con una aceleración 

del suelo de 4.22 m/s2.  

Mientras que para la ocurrencia de un sismo de magnitud mayor o igual a 7.5, es 

muy probable que ocurra licuefacción de suelos en la mayoría de los estratos 

evaluados con un potencial de licuefacción que van desde los 0.349 hasta el 0.844 

siendo estos menores a 1.3. Convirtiendo así a estos puntos evaluados como zonas 

vulnerables a sufrir el fenómeno de licuefacción de suelos, con un índice de 

severidad alto hasta las profundidades de 5,4 y 3 metros de profundidad de los 

sondajes SPT1,SPT2 y SPT 3 respectivamente, el cual puede producir desde 

asentamientos en las edificaciones, daños estructurales, asentamientos 

diferenciales, daños en las tuberías hasta colapsos totales y flotación de las 

infraestructuras para sismos a gran escala como lo es el sismo de mayor magnitud 

evaluado en la presente investigación. 
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Estos resultados guardan concordancia con lo que manifestó el Instituto nacional 

de defensa civil (INDECI) en el año 2009 en su estudio mapa de peligros de la 

ciudad de Piura, donde indica que los suelos predominantes en el asentamiento 

humano La Primavera son arenas limosas y arenas pobremente graduadas. 

Además de ser una zona inundable en épocas de lluvia, es considerada como 

vulnerable a la licuefacción de suelos si ocurriese un sismo de magnitud igual o 

mayor a 7 en la escala de Richter. 

 

Por otro lado, PARRA, Denys, et al. (1992), su estudio se basa en la evaluación del 

potencial de licuefacción de suelos en Moyobamba, mediante la aplicación del 

método de Seed e Idriss y el número de golpes del ensayo de penetración 

estándar(SPT), en esta evaluación se utilizó el sismo ocurrido el 4 de abril de 1991 

de grado 7.2 y aceleraciones máximas superiores a 0.30g, posteriormente se 

obtuvieron los resultados donde indica que la licuefacción se produce entre los 8 y 

10 metros de profundidad y en general todos los estratos arenosos predominantes 

en las zonas bajas de Moyobamba. Concluyendo así que en base al análisis de sus 

resultados confirman la vulnerabilidad que existe en las zonas donde ocurrió 

licuefacción producidas por el terremoto de 1991. 

 

HUIDOBRO(2015), en su estudio: “Determinación del potencial de licuación de 

suelos en el casco urbano de la ciudad de Picsi”, obtuvo como resultados que ante 

la ocurrencia de un sismo de magnitud 7.7, se producirá licuefacción en la 

profundidad de 4 metros para la zona cerca al penal de Picsi los cuales se 

caracterizan por tener arenas pobremente graduadas, limos y arcillas. Concluyendo 

que la Ciudad de Picsi es propensa y altamente vulnerable a sufrir el fenómeno de 

licuefacción de suelos a profundidades entre 2 a 4 metros ante la eventual 

ocurrencia de magnitudes mayores o igual a 7.7 en la escala de Rither. 

 

De acuerdo a nuestro primer objetivo específico, de recopilar información preliminar 

acerca del análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la 

vulnerabilidad en el asentamiento humano la primavera, Castilla, Piura. 

Se logro encontrar gracias al análisis documental, datos como los periodos de 

retorno en nuestra zona de estudio los cuales fueron 50,100, 475 y 975 años, 
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además de sus aceleraciones máximas de 0.19, 0.24, 0.43 y 0.51 g 

respectivamente representando así cada magnitud sísmica de diseño equivalente 

a 4.5, 5.5, 6.5 y 7.5, localización y clima. Esta información fue encontrada en Mapa 

de distribución de isoaceleraciones sísmicas del Perú elaborada por el Centro 

Peruano Japones de Investigaciones Sísmicas y Mitigación de Desastres (CISMID) 

en el año 1993, la evaluación del peligro sísmico del Perú elaborada por el Instituto 

geofísico del Perú (IGP) en el año 2014, plan de usos del suelo y propuesta de 

medidas de mitigación de los efectos producidos por los fenómenos naturales 

ciudad de castilla elaborado por Instituto nacional de defensa civil (INDECI)  en el 

año 2002 y estudio mapa de peligros de la ciudad de Piura elaborado por Instituto 

nacional de defensa civil (INDECI)  en el año 2009, estos datos recopilados fueron 

necesarios y complementarios para el cálculo del potencial de licuefacción de 

suelos. 

Estos resultados  guardan relación con lo que manifiesta Miranda(2018), en su tesis 

“Análisis del potencial de licuefacción de suelos para  determinar zonas altamente 

vulnerables al fenómeno en la localidad San José, Lambayeque”, debido a que la 

recopilación de información de su zona de estudio le permitió conocer datos como 

la localización, clima y amenaza sísmica con periodos de retorno de 45 , 475 y 975 

años, aceleraciones máximas de 0.25, 0.45 y 0.54 respectivamente representando 

así cada magnitud sísmica equivalente a 5.5, 6.5 y 7.5. Esta información fue 

encontrada en los mapas de peligros sísmicos de Lambayeque elaborado por 

Instituto nacional de defensa civil (INDECI) en el año 2002. Siendo estas similares 

a las encontradas en nuestra zona de estudio debido a que su zona de estudio se 

encuentra en la zona 4 al igual que la nuestra. 

 

Según nuestro segundo objetivo específico de identificar las características físicas 

y mecánicas del suelo para el análisis del potencial de licuefacción de suelos para 

determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla. 

Se logró clasificar el tipo de suelo gracias a los estudios en laboratorio, teniendo 

como resultado que el tipo de suelo predominante en la zona de estudio son arenas 

limosas, arenas arcillosas, arenas mal graduadas y arenas orgánicas de baja 

plasticidad, identificando el % de contenido de finos necesario para nuestro cálculo 

del potencial de licuefacción de suelos el máximo contenido de finos es 73.90% y 
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el mínimo es de 5% que equivale a una arena limpia que se encontró en la 

profundidad 6 m del primer sondaje de ensayo de penetración estándar(SPT); 

límites de atterberg: cuyo índice de plasticidad mínimo fue igual a 8 y máximo igual 

a 23; contenido de humedad máximo 25.97 % y mínimo 1.74% y por último 

realizamos el ensayo de peso volumétrico teniendo como promedio un peso 

volumétrico húmedo de 2.15 g/cm3; además se logró identificar que el nivel freático 

se encontró a la profundidad de 8 metros en el primer sondaje y el número de golpes 

por cada estrato. Gracias a todos estos datos obtenidos en campo y laboratorio nos 

permitió calcular el potencial de licuefacción de suelos en el asentamiento Humano 

La Primavera. 

Con lo que concuerda con Benitez y Vilchez(2017), quienes en su investigación 

obtienen como resultado luego de realizar los ensayos en laboratorio de las 

muestras tomadas en el ensayo de penetración estándar por cada estrato en 

promedio los siguientes valores como el contenido de finos máximo equivalente a 

85.70% y el mínimo de 3.8 % considerado como arena limpia siempre y cuando sea 

menor o igual al 5%; además se obtienen un contenido de humedad máximo de 

39.69% y un mínimo de 18.01 % , así mismo tiene un índice de plasticidad mínimo 

igual a 1.31% y máximo 39.46% y un peso volumétrico húmedo promedio de 2.55 

g/cm3. Además de que clasificaron los suelos como arenas arcillosas, arenas 

pobremente graduadas con limo y arenas mal graduadas. Dichos datos 

encontrados con los ensayos de laboratorio fueron indispensables para poder 

efectuar el cálculo del potencial de licuefacción de suelos en el distrito de Santa 

Rosa – Lambayeque. 

Estos resultados concuerdan con los que indica el mapa de peligros de la ciudad 

de Piura elaborado por Instituto nacional de defensa civil (INDECI) en el año 2009, 

donde se encuentra que los suelos predominantes en el asentamiento humano La 

Primavera son arenas pobremente graduadas, arenas con limos y arenas sueltas. 

Pero con lo que no concuerda es que el nivel freático se encuentra no mayor a los 

3 metros de profundidad debido a que según nuestros resultados obtenidos se ha 

encontrado napa freática a partir de los 8 metros de profundidad.  

De acuerdo a nuestro tercer objetivo específico de determinar la vulnerabilidad a la 

licuefacción de suelos usando el método Seed e Idriss para determinar la 

vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura. 
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Se logro calcular el potencial de licuefacción de suelos aplicando el método de Seed 

e Idriss, donde se obtuvo como resultado que para el sismo de diseño de Mw: 6.5 

con una aceleración máxima de 0.43, se obtiene que los suelos solo son licuables 

a los primeros metros y con un índice de severidad alto solo en el estrato número 

3 del SPT-1 y un índice de severidad bajo y muy bajo en los demás estratos de 

todos los sondajes. 

Además, se observó que en el sondaje número 1 para un sismo de Mw: 7.5 todos 

sus estratos son licuables hasta la profundidad de 10 metros, con un índice de 

severidad alto hasta la profundidad de 5 metros. mientras que para el sondaje N° 2 

todos los estratos son licuables hasta la profundidad de 6.35 metros con un índice 

de severidad alto hasta la profundidad de 4 metros y para el sondaje N° 3, tenemos 

que todos los estratos son licuables hasta la profundidad de 5.15 metros, excepto 

el estrato con profundidad de 4 metros que supera ligeramente el (FSL) con 1.363. 

con un índice de severidad alto hasta la profundidad de 3 metros. 

Cabe resaltar que se usó un factor de seguridad a la licuefacción de 1.3 para tener 

un resultado más confiable ya que en investigaciones anteriores se recomendó usar 

dicho valor del factor de seguridad.  

Por ende, según los 3 sondajes evaluados se determina que los suelos del 

asentamiento humano la primavera son vulnerables al fenómeno de licuefacción 

con índices altos de severidad en sus primeros metros si es que se presentará un 

sismo mayor o igual a una magnitud de 7.5 en la escala de Richter y con una 

aceleración máxima de 0.51 g. 

Estos resultados concuerdan con lo que sostienen Orozco y Seminario (2020), en 

su investigación de: “Estudio de métodos de   prevención y mitigación contra la 

licuefacción en los suelos de Piura”,  realizaron 3 sondajes de ensayo de 

penetración estándar(SPT) ubicados en el Campus de la Universidad de Piura en 

el año 2017 antes de que ocurra el fenómeno del niño costero en el año ya 

mencionado y obtuvieron como resultados que dichos suelos presentaban estratos 

licuables si sucediera un sismo cuya magnitud sea de 7.5 con una aceleración 

máxima de 0.45g. Asimismo, nos da a conocer que los estratos con más 

vulnerabilidad se presentan a partir de los primeros metros de profundidad.  

Se concuerda con el estudio de zonificación sísmica – geotécnica de la ciudad de 

castilla elaborado por el instituto geofísico del Perú (IGP, 2014), que tiene como 
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resultado que los suelos tienen probabilidad de amplificación sísmica debido a que 

son arenas mal graduadas incrementando la probabilidad de sufrir el fenómeno de 

licuefacción de suelos siempre y cuando ocurra un sismo de gran magnitud. 

Miranda (2018), en sus resultados luego de aplicar el método de Seed e Idriss 

obtuvo que los suelos susceptibles a licuarse varían la profundidad desde 2.65 a 

4.15 metros para sismos mayores a magnitudes de 6.5 y aceleraciones máximas 

de 0.54g. Asimismo recomienda usar un factor de seguridad a la licuefacción de 1.3 

debido a que en  investigaciones anteriores se ha producido licuefacción de suelos 

a pesar de haber cumplido con el margen establecido por la teoría de método 

empírico antes descrito que nos dice que debe ser mayor a 1. 
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VI. CONCLUSIONES 

• Se recopilo información preliminar gracias al análisis documental que nos 

permitió obtener la localización, clima, cota mínima y máxima, así como 

también los estudios realizados en nuestra zona de estudio por el Centro 

Peruano Japones de Investigaciones Sísmicas y Mitigación de Desastres 

(CISMID), Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y el Instituto 

Geofísico del Perú (IGP), donde se obtuvo  la zonificación sísmica del 

distrito de Castilla y corroborado posteriormente por la Zonificación 

Sísmica por departamento que nos brinda la norma de Diseño Sísmico 

Resistente(E 030). 

• Se identifico los tipos de suelos predominantes en el Asentamiento 

Humano La Primavera los cuales son arenas limosas, arenas arcillosas, 

arenas mal graduadas y arenas orgánicas de baja plasticidad, con un 

nivel freático encontrado a la profundidad de 8 metros en el sondaje 

número 1 cerca de la cámara de bombeo  del asentamiento humano La 

Primavera, además que según el número de golpes promedio fue de  7 

a 8 en el ensayo de penetración estándar (SPT) para los 3 primeros 

metros de profundidad en todos los sondeos realizados, se consideran 

suelos sueltos en los primeros estratos de los sondajes. 

• Se determinó que existe una alta probabilidad de licuefacción de suelos 

en las profundidades iniciales de todos los sondeos examinados que 

comprenden la hectárea delimitada por las calles: por el frente con Calle 

Las Begonias, por el lado derecho con Calle Los Claveles, por el lado 

izquierdo con Calle Los Laureles y por el fondo con Calle Los Pinos. 

Según los resultados obtenidos con el método Seed e Idriss a partir de la 

relación de la demanda sísmica del suelo y la capacidad para resistir la 

licuefacción, se concluye que el asentamiento humano la primavera es 

vulnerable a la licuefacción de suelos si ocurriese un sismo de magnitud 

mayor o igual a 7.5 en la escala de Richter. 
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• Se llego a la conclusión general que al analizar el potencial de 

licuefacción de suelos en el asentamiento humano La Primavera, 

Castilla, Piura. Estos suelos son vulnerables a que ocurra el fenómeno 

de licuefacción para los estratos que van desde profundidades iniciales 

de 1.45 metros hasta 5.15 metros y 10.45 metros de profundidad para la 

zona que se encuentra cerca de la cámara de bombeo. Si ocurriese un 

sismo mayor o igual a la magnitud de 7.5 en la escala de Richter, además 

de que este fenómeno puede intensificarse con la presencia del 

fenómeno del niño que provocaría que el suelo se encuentre muy 

saturado. Convirtiéndola en una zona vulnerable a que ocurra este 

fenómeno y provoque desde asentamientos en las edificaciones, daños 

estructurales, asentamientos diferenciales, daños en las tuberías hasta 

colapsos totales y flotación de las infraestructuras para sismos a gran 

escala como lo es el sismo de diseño de mayor magnitud evaluado en la 

presente investigación. 
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VII. RECOMENDACIONES 

▪ Se recomienda al Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) realizar 

actualizaciones sobre los mapas de peligro del distrito de Castilla 

tomando en cuenta la presente investigación para que se pueda evaluar 

a más detalle la vulnerabilidad a la licuefacción de suelos que existe en 

el asentamiento humano La Primavera y pueda ejecutar medidas 

mitigadoras ante este fenómeno y salvaguardar la integridad de los 

pobladores. Debido a que actualmente estos mapas de peligro se 

encuentras desactualizados siendo el último estudio elaborado en el año 

2009. 

▪ Se recomienda a los profesionales encargados de construir cualquier 

obra civil o viviendas de los pobladores que se encuentren dentro del 

asentamiento humano La Primavera que, antes de ejecutar un 

determinado proyecto se realice un estudio de mecánica de suelos que 

obligatoriamente incluya el ensayo de penetración estándar (SPT) para 

identificar qué tan vulnerable a la licuefacción es dicho suelo, rigiéndose 

a lo que estipula la norma de suelos y cimentaciones (E.050).  

▪ Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Castilla concientizar a la 

población del asentamiento humano La Primavera sobre los riesgos que 

pueden sufrir al habitar en lugares vulnerables a la licuefacción de suelos 

teniendo en cuenta los hallazgos de la presente investigación con la 

finalidad de que la población tenga conocimiento acerca de este 

fenómeno y puedan tomar las precauciones pertinentes antes de 

construir sobre dichos suelos con la ayuda de un profesional ingeniero 

civil o afines que pueda garantizar la mitigación de los daños por la 

ocurrencia de licuación de suelos ante un posible sismo de gran 

magnitud. 
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▪ Se recomienda a los próximos investigadores que deseen realizar un 

análisis de licuefacción de suelos en el asentamiento humano La 

Primavera realicen un mayor número de sondeos en especial cerca al 

primer ensayo de penetración estándar (SPT1) por el sector que se 

encuentra cerca de la cámara de bombeo del asentamiento humano la 

primavera, debido a que  según nuestros resultados se ha encontrado 

nivel freático en el metro número 8 de profundidad y es uno de nuestros 

sondeos más vulnerables, además de ser posible sean realizados 

después de que ocurra el fenómeno del niño con la finalidad de saber si 

el nivel freático ha aumentado y que tan vulnerable es a la licuefacción 

cuando estos suelos se encuentren muy saturados a causa de las lluvias. 

 

▪ Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Castilla descolmatar el dren 

1308 y ejecutar un adecuado sistema de drenaje pluvial en el 

asentamiento humano La Primavera que permita que el agua de las 

lluvias pueda evacuarse satisfactoriamente para así evitar inundaciones 

y que los suelos de La Primavera sean más vulnerables a la licuefacción 

ante la ocurrencia de sismo mayor o igual a 7.5 en la escala de Richter. 
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ANEXOS 

Anexo N° 1: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLES 

DE ESTUDIO 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

Vulnerabilidad 

en el 

asentamiento 

humano la 

Primavera, 

Castilla, Piura. 

(Vallejo, 2002) Precisa que un 

suelo es licuable cuando este 

está compuesto por limos, 

además de ser arenas 

pobremente graduadas o 

presenta un estado saturado, 

convirtiendo a esta zona en 

altamente vulnerable a la 

licuefacción ante un posible 

movimiento sísmico. 

Para determinar la 

vulnerabilidad a la licuefacción, 

es necesario conocer la 

resistencia cíclica y esfuerzo 

cíclico del terreno en estudio 

donde en base a la relación de 

estos se encontrará el factor de 

seguridad que nos indicará la 

vulnerabilidad a la licuefacción 

de suelos. 

Vulnerabilidad a la 

licuefacción de suelos 

Evaluación de la resistencia Cíclica (CRR) 

 

razón 

Evaluación del Esfuerzo cíclico (CSR)  

 

razón 

Factor de Seguridad 𝐹𝑆 =
𝐶𝑅𝑅

𝐶𝑆𝑅
 razón 

Potencial de 

licuefacción de 

suelos 

 

 

 

El potencial de licuefacción es 

un método creado para 

determinar qué tan potencial es 

un suelo a ser licuado 

basándose en ensayos que 

van a depender del tipo de 

método que se esté usando 

para este fin. (BENSOULA, 

2018). 

 

 

El potencial de licuefacción 

según el método de seed e 

Idriss (1971). se basará 

principalmente en los 

resultados obtenidos mediante 

el ensayo de SPT y 

características del suelo. 

Información 

preliminar 

Localización nominal 

Clima nominal 

Cota mínima y máxima nominal 

Zonificación Sísmica nominal 

Estudio de mecánica 

de suelos 

Granulometría ordinal 

Contenido de humedad  razón 

Límites de Consistencia ordinal 

Peso Volumétrico  
razón 

Standard Penetration Test (SPT) nominal 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo N° 2:Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

 
FUENTE 

 
TÉCNICA 

 
INSTRUMENTO 

 
LOGRO 

Recopilar información 
preliminar acerca del 
análisis del potencial de 
licuefacción de suelos para 
determinar la vulnerabilidad 
en el asentamiento humano 
la primavera, Castilla, Piura. 

 
 
Suelos del 
asentamiento humano 
la primavera, Castilla, 
Piura. 

 
 
Análisis documental 

• Estudio Mapa de Peligros de 
la Ciudad de Piura. 

• Zonificación sísmica – 
geotécnica de la ciudad de 
Castilla. 

Se recopilará información como la 
localización, clima, cotas mínimas y 
máximas y zonificación sísmica. 

Identificar las características 
físicas y mecánicas del 
suelo para el análisis del 
potencial de licuefacción de 
suelos para determinar la 
vulnerabilidad en el 
asentamiento humano la 
Primavera, Castilla, Piura. 
 

 
 
 
Suelos del 
asentamiento humano 
la primavera, Castilla, 
Piura. 

 
 
 
Observación y 
ensayo 

● Análisis Granulométrico por 
tamizado mecánico (ASTM 
D-6913). 

● Contenido de Humedad 
(ASTM D-2216). 

● Límites de Consistencia 
(ASTM D-4318). 

● Peso Volumétrico (NTP 
339.139). 

● Ficha de recolección de 
datos para el ensayo de 
Penetración Estándar (NTP 
339-133-1999). 
 

● Se logrará clasificar el suelo 
mediante SUCS. 

● Se logrará determinar la cantidad 
de agua presente en diferentes 
muestras de suelo. 

● Se logrará caracterizar el 
comportamiento de los suelos 
finos. 

● Se logrará hallar el peso 
volumétrico. 

● Se logrará hallar el número de 
golpes por cada metro de 
profundidad. 

Determinar la vulnerabilidad 
a la licuefacción de suelos 
usando el método de Seed e 
Idriss para determinar la 
vulnerabilidad en el 
asentamiento humano la 
Primavera, Castilla, Piura. 

 
 
Suelos del 
asentamiento humano 
la primavera, Castilla, 
Piura. 

 
 
 
Memoria de Cálculo 

 
 
 

• Método empírico de 
Seed e Idriss(1971) 

● Se logrará calcular la resistencia 
cíclica del suelo (CRR) 

● Se logrará calcular el esfuerzo 
cíclico del suelo (CSR) 

● Se logrará calcular el factor de 
seguridad a la licuefacción (FS). 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 3: Matriz de Consistencia 

“ANÁLISIS DEL POTENCIAL DE LICUEFACCIÓN DE SUELOS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD EN EL ASENTAMIENTO HUMANO LA PRIMAVERA, 
CASTILLA, PIURA.” 

REALIDAD PROBLEMÁTICA PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS 

La licuefacción de suelos es un 
fenómeno que ha ocasionado 
considerables daños tanto a las 
personas como a las estructuras a 
nivel mundial. Nuestro país no está 
exento de licuefacción en sus 
 suelos, pues recientes estudios y 
prospecciones han podido 
demostrar la existencia de este 
fenómeno en sus zonas costeras. 
 
 El asentamiento humano la 
primavera según Indeci, se 
caracteriza por tener un suelo de 
arenas con limos (SM-SP), 
además de ser una zona inundable 
en épocas de lluvia, conlleva a que 
sea vulnerable a sufrir una posible 
licuefacción de suelos con la 
ocurrencia de un sismo de gran 
magnitud debido a que Piura 
presenta un silencio sísmico desde 
hace varios años. 
 
 
 
 
 

GENERAL GENERAL GENERAL 

¿Cuál sería el análisis del potencial de 

licuefacción de suelos para determinar la 

vulnerabilidad en el asentamiento humano la 

primavera, Castilla, Piura? 

Analizar el potencial de licuefacción de 

suelos para determinar la vulnerabilidad 

en el asentamiento humano la primavera, 

Castilla, Piura. 

Analizar el potencial de licuefacción de suelos 

permite determinar la vulnerabilidad en el 

asentamiento humano la primavera, Castilla, 

Piura. 

ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS ESPECÍFICAS 

¿Cuál es la información preliminar acerca 

del análisis del potencial de licuefacción de 

suelos para determinar la vulnerabilidad en 

el asentamiento humano la primavera, 

Castilla, Piura? 

Recopilar información preliminar acerca 

del análisis del potencial de licuefacción de 

suelos para determinar la vulnerabilidad 

en el asentamiento humano la primavera, 

Castilla, Piura. 

La información preliminar acerca del análisis 

del potencial de licuefacción de suelos nos 

permitirá determinar la vulnerabilidad en el 

asentamiento humano la primavera, Castilla, 

Piura. 

¿Cuáles son las características físicas y 

mecánicas del suelo para el análisis del 

potencial de licuefacción de suelos para 

determinar la vulnerabilidad en el 

asentamiento humano la primavera, Castilla, 

Piura? 

Identificar las características físicas y 

mecánicas del suelo para el análisis del 

potencial de licuefacción de suelos para 

determinar la vulnerabilidad en el 

asentamiento humano la Primavera, 

Castilla, Piura. 

Las características físicas y mecánicas del 

suelo mediante el análisis de licuefacción de 

suelos nos permitirán determinar la 

vulnerabilidad en el asentamiento humano la 

primavera, Castilla, Piura. 

¿Cuál es la vulnerabilidad a la licuefacción 

de suelos para el análisis del potencial de 

licuefacción de suelos para determinar la 

vulnerabilidad en el asentamiento humano la 

primavera, Castilla, Piura?. 

Determinar la vulnerabilidad a la 

licuefacción de suelos usando el método 

de seed e idriss para determinar la 

vulnerabilidad en el asentamiento humano 

la Primavera, Castilla, Piura. 

Determinar la vulnerabilidad a la licuefacción 

de suelos usando el método de seed e idriss 

mediante el análisis de la licuefacción de 

suelos nos permitirá determinar la 

vulnerabilidad en el asentamiento humano la 

primavera, Castilla, Piura. 

Fuente: Elaboración propia
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Anexo N° 4: Zonas Inundables del distrito de Castilla 

 

Fuente: Indeci, 2002
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Anexo N° 5: Dren 13.08 

 

Fuente: Indeci, 2022
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Fuente: Indeci, 2002

Anexo N° 6: Diagnóstico Dren 13.08 
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Anexo N° 7: Potencial de Licuefacción de Suelos SPT 1 (1m-5m), Mw: 7.5 

 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura.

La Primavera Distrito : Castilla MW m/s2

Piura Departamento : Piura 4.5 1.8639

Análisis del Potencial de Licuefacción de Suelos 5.5 2.3544

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez 6.5 4.2183

Datos : 7.5 5.0031

MEMORIA DE CÁLCULO

SEVERIDAD

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO - FILIAL PIURA
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

LPI

Provincia :

Cálculo :
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Prof. 
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σv0
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1.000 0.349 ESTRATO LICUABLE

1.00 SM 1.91 30.40 % 6.590

1.140 1.025 10.093 0.114 0.983 0.3261.455 1.00 1.000 0.750 1.000 8.730

0.976 0.324 1.000 0.997 ESTRATO LICUABLE1.000 18.725 4.732 1.158 26.408 0.3236.590 19.000 1.232 1.00 1.000 0.800

ESTRATO LICUABLE13.562 0.369 1.014 14.120 0.151 0.96915.000 1.064 1.00 1.000 0.850 1.0008.838 8.838

1.00 SM 1.96 16.30 % 10.655 10.655

0.321 1.000 0.4711.00 SP-SM 1.96 8.30 %

0.319 1.000 0.944 ESTRATO LICUABLE21.410 2.843 1.056 25.448 0.301 0.96226.000 0.969 1.00 1.000 0.850 1.000

ESTRATO LICUABLE16.851 0.000 1.000 16.851 0.179 0.95420.000 0.887 1.00 1.000 0.950 1.00012.713 12.713 0.316 1.000 0.5671.00 SP 1.97 5.00 %

0.313 1.000 0.589

13.458 17.000 0.862 1.00 1.000 0.950

1.00 SM 1.63 28.20 % 12.173 12.173

1.00 SM 2.16 25.30 %

ESTRATO LICUABLE11.193 4.577 1.140 17.335 0.184 0.94413.000 0.906 1.00 1.000 0.950 1.000

13.908

1.00 SM 2.15 17.10 %

24.1001.00 SM 2.15 15.60 %

18.218 ESTRATO LICUABLE0.950 1.100 18.561 3.035 1.061 22.723

0.931 0.319 1.000 0.733 ESTRATO LICUABLE1.100 15.313 4.320 1.117 21.429 0.234

ESTRATO LICUABLE0.950 1.100 20.596 2.662 1.052 24.322 0.279 0.895 0.330

16.768

21.650 29.000 0.680 1.000 1.000 1.000 0.844

23.000 0.772 1.00 1.000 0.253 0.915 0.330 1.000 0.766
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 Anexo N° 8: Potencial de Licuefacción de Suelos SPT 1 (5m-10.45m), Mw: 7.5 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura.

La Primavera Distrito : Castilla MW m/s2

Piura Departamento : Piura 4.5 1.8639

Análisis del Potencial de Licuefacción de Suelos 5.5 2.3544

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez 6.5 4.2183

Datos : 7.5 5.0031

MEMORIA DE CÁLCULO

SEVERIDAD

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO - FILIAL PIURA
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

LPI

Provincia :

Cálculo :

Tesistas :

Sondaje : SPT - 1 Magnitud :

Nivel Freático : -8.00 m Coordenadas : Este :

Prof. 

Sondeo
σv0

Prof. 

Estr. (m)
SUCS NF. ϒs % Finos Prof. (m) σ'v0 Nm

Proyecto :

A.H :

Mw = 7.5 Aceleración : 5.00 m/s2

614249.03 Norte : 9251753.54

SISMOS

CN CE CS (N1)60 α β EVALUACIÓN(N1)60cs CRR7.5 rd CSR MSF FSCB CR

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

-0.20 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

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

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

-1.00 -1.00

-1.50 -1.45

-2.00 -2.00

-2.50 -2.45

-3.00 -3.00

3.50 -3.45

4.00 -4.00

4.50 -4.50

5.00 -5.00

5.50 -5.45

6.00 -6.00

6.50 -6.45

7.00 -7.00

7.50 -7.45

-8.00

8.00 -8.00

8.50 -8.45

9.00 -9.00

9.50 -9.45

10.00 -10.00

10.50 -10.45

BAJO

0.730

ALTO

ALTO

BAJO

ALTO

BAJO

BAJO

BAJO

BAJO

BAJO

4.263

3.116

2.669

2.278

6.567

8.080

2.421

6.218

2.495

4.766

16.60 %

RELLENO

SM

 -

1.00

NO SE
 M

UES
TR

EO

1.00 CL 1.57 63.60 % 2.281 2.281 7 2.000 1.00 ESTRATO LICUABLE

1.00 SP-SM 1.93 10.80 % 4.724 4.724 8.000

17.600 0.187 0.991 0.328 1.000 0.5701.00 0.75 1.00 10.500 5.00 1.20

1.000 0.349 ESTRATO LICUABLE

1.00 SM 1.91 30.40 % 6.590

1.140 1.025 10.093 0.114 0.983 0.3261.455 1.00 1.000 0.750 1.000 8.730

0.976 0.324 1.000 0.997 ESTRATO LICUABLE1.000 18.725 4.732 1.158 26.408 0.3236.590 19.000 1.232 1.00 1.000 0.800

ESTRATO LICUABLE13.562 0.369 1.014 14.120 0.151 0.96915.000 1.064 1.00 1.000 0.850 1.0008.838 8.838

1.00 SM 1.96 16.30 % 10.655 10.655

0.321 1.000 0.4711.00 SP-SM 1.96 8.30 %

0.319 1.000 0.944 ESTRATO LICUABLE21.410 2.843 1.056 25.448 0.301 0.96226.000 0.969 1.00 1.000 0.850 1.000

ESTRATO LICUABLE16.851 0.000 1.000 16.851 0.179 0.95420.000 0.887 1.00 1.000 0.950 1.00012.713 12.713 0.316 1.000 0.5671.00 SP 1.97 5.00 %

0.313 1.000 0.589

13.458 17.000 0.862 1.00 1.000 0.950

1.00 SM 1.63 28.20 % 12.173 12.173

1.00 SM 2.16 25.30 %

ESTRATO LICUABLE11.193 4.577 1.140 17.335 0.184 0.94413.000 0.906 1.00 1.000 0.950 1.000

13.908

1.00 SM 2.15 17.10 %

24.1001.00 SM 2.15 15.60 %

18.218 ESTRATO LICUABLE0.950 1.100 18.561 3.035 1.061 22.723

0.931 0.319 1.000 0.733 ESTRATO LICUABLE1.100 15.313 4.320 1.117 21.429 0.234

ESTRATO LICUABLE0.950 1.100 20.596 2.662 1.052 24.322 0.279 0.895 0.330

16.768

21.650 29.000 0.680 1.000 1.000 1.000 0.844

23.000 0.772 1.00 1.000 0.253 0.915 0.330 1.000 0.766
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Anexo N° 9: Potencial de Licuefacción de Suelos SPT 1 (1m-5m), Mw: 6.5 

 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura.

La Primavera MW m/s2

Piura Castilla 4.5 1.8639

Análisis del Potencial de Licuefacción de Suelos Departamento : Piura 5.5 2.3544

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez 6.5 4.2183

Datos : 7.5 5.0031

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO - FILIAL PIURA
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

CSR MSF FS EVALUACIÓN LPI SEVERIDAD(N1)60 α β (N1)60cs CRR7.5 rdNm CN CE CB CR CS

Prof. 

Estr. (m)
SUCS NF. ϒs % Finos Prof. (m)

Prof. 

Sondeo
σv0 σ'v0

Proyecto :

4.22 m/s2

Nivel Freático : -8.00 m Coordenadas : Este : 614249.03 Norte : 9251753.54

A.H :

Distrito :Provincia :

Cálculo :

Tesista :

Sondaje : SPT - 1 Magnitud : Mw = 6.5 Aceleración :

SISMOS

MEMORIA DE CÁLCULO

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

-0.20 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

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

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

-1.00 -1.00

-1.50 -1.45

-2.00 -2.00

-2.50 -2.45

-3.00 -3.00

3.50 -3.45

4.00 -4.00

4.50 -4.50

5.00 -5.00

5.50 -5.45

6.00 -6.00

6.50 -6.45

7.00 -7.00

7.50 -7.45

-8.00

8.00 -8.00

8.50 -8.45

9.00 -9.00

9.50 -9.45

10.00 -10.00

10.50 -10.45

0.000 MUY BAJO0.352 0.895 0.279 1.523 1.923
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.950 1.100 20.596 4.371 1.121 27.463

MUY BAJO3.035 1.061 22.723 0.253 0.915 0.2780.772 1.00 1.000 0.950 1.100 18.561 1.523 1.384
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000

MUY BAJO

1.00 SM 2.15 17.10 % 18.218 16.768 23.000

0.931 0.269 1.523 1.325
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.0001.100 15.313 4.320 1.117 21.429 0.23413.458 17.000 0.862 1.00 1.000 0.9501.00 SM 2.16 25.30 % 13.908

1.00 SM 2.15 25.82 % 21.650 29.000 0.680 1.000 1.00024.100

0.264 1.523 1.065 ESTRATO LICUABLE 1.411 BAJO11.193 4.577 1.140 17.335 0.184 0.94413.000 0.906 1.00 1.000 0.950 1.0001.00 SM 1.63 28.20 % 12.173 12.173

0.267 1.523 1.024 ESTRATO LICUABLE 1.795 BAJO16.851 0.000 1.000 16.851 0.179 0.95420.000 0.887 1.00 1.000 0.950 1.0001.00 SP 1.97 5.00 % 12.713 12.713

0.269 1.523 1.704
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO21.410 2.843 1.056 25.448 0.301 0.96226.000 0.969 1.00 1.000 0.850 1.0001.00 SM 1.96 16.30 % 10.655 10.655

0.271 1.523 0.851 ESTRATO LICUABLE 3.369 BAJO13.562 0.369 1.014 14.120 0.151 0.96915.000 1.064 1.00 1.000 0.850 1.0001.00 SP-SM 1.96 8.30 % 8.838 8.838

0.273 1.523 1.802
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO18.725 4.732 1.158 26.408 0.323 0.97619.000 1.232 1.00 1.000 0.800 1.0001.00 SM 1.91 30.40 % 6.590 6.590

0.275 1.523 0.631 ESTRATO LICUABLE 5.685 ALTO8.730 1.140 1.025 10.093 0.114 0.9838.000 1.455 1.00 1.000 0.750 1.0001.00 SP-SM 1.93 10.80 % 4.724 4.724

1.523 1.030 ESTRATO LICUABLE 2.427 BAJO5.00 1.20 17.600 0.187 0.991 0.2772.000 1.00 1.00 0.75 1.00 10.500

SM 16.60 %

1.00 CL 1.57 63.60 % 2.281 2.281 7

1.00

RELLENO

NO SE
 M

UES
TR

EO
 -
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Anexo N° 10: Potencial de Licuefacción de Suelos SPT 1 (5m-10.45m), Mw: 6.5 

 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura.

La Primavera MW m/s2

Piura Castilla 4.5 1.8639

Análisis del Potencial de Licuefacción de Suelos Departamento : Piura 5.5 2.3544

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez 6.5 4.2183

Datos : 7.5 5.0031

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO - FILIAL PIURA
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

CSR MSF FS EVALUACIÓN LPI SEVERIDAD(N1)60 α β (N1)60cs CRR7.5 rdNm CN CE CB CR CS

Prof. 

Estr. (m)
SUCS NF. ϒs % Finos Prof. (m)

Prof. 

Sondeo
σv0 σ'v0

Proyecto :

4.22 m/s2

Nivel Freático : -8.00 m Coordenadas : Este : 614249.03 Norte : 9251753.54

A.H :

Distrito :Provincia :

Cálculo :

Tesista :

Sondaje : SPT - 1 Magnitud : Mw = 6.5 Aceleración :

SISMOS

MEMORIA DE CÁLCULO

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

-0.20 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

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

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

-1.00 -1.00

-1.50 -1.45

-2.00 -2.00

-2.50 -2.45

-3.00 -3.00

3.50 -3.45

4.00 -4.00

4.50 -4.50

5.00 -5.00

5.50 -5.45

6.00 -6.00

6.50 -6.45

7.00 -7.00

7.50 -7.45

-8.00

8.00 -8.00

8.50 -8.45

9.00 -9.00

9.50 -9.45

10.00 -10.00

10.50 -10.45

0.000 MUY BAJO0.352 0.895 0.279 1.523 1.923
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.950 1.100 20.596 4.371 1.121 27.463

MUY BAJO3.035 1.061 22.723 0.253 0.915 0.2780.772 1.00 1.000 0.950 1.100 18.561 1.523 1.384
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000

MUY BAJO

1.00 SM 2.15 17.10 % 18.218 16.768 23.000

0.931 0.269 1.523 1.325
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.0001.100 15.313 4.320 1.117 21.429 0.23413.458 17.000 0.862 1.00 1.000 0.9501.00 SM 2.16 25.30 % 13.908

1.00 SM 2.15 25.82 % 21.650 29.000 0.680 1.000 1.00024.100

0.264 1.523 1.065 ESTRATO LICUABLE 1.411 BAJO11.193 4.577 1.140 17.335 0.184 0.94413.000 0.906 1.00 1.000 0.950 1.0001.00 SM 1.63 28.20 % 12.173 12.173

0.267 1.523 1.024 ESTRATO LICUABLE 1.795 BAJO16.851 0.000 1.000 16.851 0.179 0.95420.000 0.887 1.00 1.000 0.950 1.0001.00 SP 1.97 5.00 % 12.713 12.713

0.269 1.523 1.704
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO21.410 2.843 1.056 25.448 0.301 0.96226.000 0.969 1.00 1.000 0.850 1.0001.00 SM 1.96 16.30 % 10.655 10.655

0.271 1.523 0.851 ESTRATO LICUABLE 3.369 BAJO13.562 0.369 1.014 14.120 0.151 0.96915.000 1.064 1.00 1.000 0.850 1.0001.00 SP-SM 1.96 8.30 % 8.838 8.838

0.273 1.523 1.802
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO18.725 4.732 1.158 26.408 0.323 0.97619.000 1.232 1.00 1.000 0.800 1.0001.00 SM 1.91 30.40 % 6.590 6.590

0.275 1.523 0.631 ESTRATO LICUABLE 5.685 ALTO8.730 1.140 1.025 10.093 0.114 0.9838.000 1.455 1.00 1.000 0.750 1.0001.00 SP-SM 1.93 10.80 % 4.724 4.724

1.523 1.030 ESTRATO LICUABLE 2.427 BAJO5.00 1.20 17.600 0.187 0.991 0.2772.000 1.00 1.00 0.75 1.00 10.500

SM 16.60 %

1.00 CL 1.57 63.60 % 2.281 2.281 7

1.00

RELLENO

NO SE
 M

UES
TR

EO
 -
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Anexo N° 11: Potencial de Licuefacción de Suelos SPT 1 (1m-5m), Mw: 5.5 

 
Fuente: Elaboración propia 

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura.

La Primavera Distrito : Castilla MW m/s2

Piura Departamento : Piura 4.5 1.8639

Análisis del Potencial de Licuefacción de Suelos 5.5 2.3544

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez 6.5 4.2183

Datos : 7.5 5.0031

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO - FILIAL PIURA
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

CSR MSF FS EVALUACIÓN LPI SEVERIDAD(N1)60 α β (N1)60cs CRR7.5 rdNm CN CE CB CR CS

Prof. 

Estr. (m)
SUCS NF. ϒs % Finos Prof. (m)

Prof. 

Sondeo
σv0 σ'v0

Proyecto :

2.35 m/s2

Nivel Freático : -8.00 m Coordenadas : Este : 614249.03 Norte : 9251753.54

A.H:

Provincia :

Cálculo :

Tesista :

Sondaje : SPT - 1 Magnitud : Mw = 5.5 Aceleración :

SISMOS

MEMORIA DE CÁLCULO

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

-0.20 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

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

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

-1.00 -1.00

-1.50 -1.45

-2.00 -2.00

-2.50 -2.45

-3.00 -3.00

3.50 -3.45

4.00 -4.00

4.50 -4.50

5.00 -5.00

5.50 -5.45

6.00 -6.00

6.50 -6.45

7.00 -7.00

7.50 -7.45

-8.00

8.00 -8.00

8.50 -8.45

9.00 -9.00

9.50 -9.45

10.00 -10.00

10.50 -10.45

0.000 MUY BAJO0.352 0.895 0.156 2.497 5.651
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.950 1.100 20.596 4.371 1.121 27.46324.100

MUY BAJO3.035 1.061 22.723 0.253 0.915 0.1550.772 1.00 1.000 0.950 1.100 18.561 2.497 4.067
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000

MUY BAJO

1.00 SM 2.15 17.10 % 18.218 16.768 23.000

0.931 0.150 2.497 3.893
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.0001.100 15.313 4.320 1.117 21.429 0.23413.458 17.000 0.862 1.00 1.000 0.9501.00 SM 2.16 25.30 % 13.908

1.00 SM 2.15 25.82 % 21.650 29.000 0.680 1.000 1.000

0.147 2.497 3.129
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO11.193 4.577 1.140 17.335 0.184 0.94413.000 0.906 1.00 1.000 0.950 1.0001.00 SM 1.63 28.20 % 12.173 12.173

0.149 2.497 3.008
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO16.851 0.000 1.000 16.851 0.179 0.95420.000 0.887 1.00 1.000 0.950 1.0001.00 SP 1.97 5.00 % 12.713 12.713

0.150 2.497 5.008
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO21.410 2.843 1.056 25.448 0.301 0.96226.000 0.969 1.00 1.000 0.850 1.0001.00 SM 1.96 16.30 % 10.655 10.655

0.151 2.497 2.500
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO13.562 0.369 1.014 14.120 0.151 0.96915.000 1.064 1.00 1.000 0.850 1.0001.00 SP-SM 1.96 8.30 % 8.838 8.838

0.152 2.497 5.293
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO18.725 4.732 1.158 26.408 0.323 0.97619.000 1.232 1.00 1.000 0.800 1.0001.00 SM 1.91 30.40 % 6.590 6.590

0.153 2.497 1.855
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO8.730 1.140 1.025 10.093 0.114 0.9838.000 1.455 1.00 1.000 0.750 1.0001.00 SP-SM 1.93 10.80 % 4.724 4.724

2.497 3.027
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO5.00 1.20 17.600 0.187 0.991 0.1552.000 1.00 1.00 0.75 1.00 10.500

SM 16.60 %

1.00 CL 1.57 63.60 % 2.281 2.281 7

1.00

RELLENO

NO SE
 M

UES
TR

EO
 -
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Anexo N° 12: Potencial de Licuefacción de Suelos SPT 1 (5m-10.45m), Mw: 5.5 

 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura.

La Primavera Distrito : Castilla MW m/s2

Piura Departamento : Piura 4.5 1.8639

Análisis del Potencial de Licuefacción de Suelos 5.5 2.3544

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez 6.5 4.2183

Datos : 7.5 5.0031

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO - FILIAL PIURA
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

CSR MSF FS EVALUACIÓN LPI SEVERIDAD(N1)60 α β (N1)60cs CRR7.5 rdNm CN CE CB CR CS

Prof. 

Estr. (m)
SUCS NF. ϒs % Finos Prof. (m)

Prof. 

Sondeo
σv0 σ'v0

Proyecto :

2.35 m/s2

Nivel Freático : -8.00 m Coordenadas : Este : 614249.03 Norte : 9251753.54

A.H:

Provincia :

Cálculo :

Tesista :

Sondaje : SPT - 1 Magnitud : Mw = 5.5 Aceleración :

SISMOS

MEMORIA DE CÁLCULO

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

-0.20 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

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

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

-1.00 -1.00

-1.50 -1.45

-2.00 -2.00

-2.50 -2.45

-3.00 -3.00

3.50 -3.45

4.00 -4.00

4.50 -4.50

5.00 -5.00

5.50 -5.45

6.00 -6.00

6.50 -6.45

7.00 -7.00

7.50 -7.45

-8.00

8.00 -8.00

8.50 -8.45

9.00 -9.00

9.50 -9.45

10.00 -10.00

10.50 -10.45

0.000 MUY BAJO0.352 0.895 0.156 2.497 5.651
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.950 1.100 20.596 4.371 1.121 27.46324.100

MUY BAJO3.035 1.061 22.723 0.253 0.915 0.1550.772 1.00 1.000 0.950 1.100 18.561 2.497 4.067
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000

MUY BAJO

1.00 SM 2.15 17.10 % 18.218 16.768 23.000

0.931 0.150 2.497 3.893
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.0001.100 15.313 4.320 1.117 21.429 0.23413.458 17.000 0.862 1.00 1.000 0.9501.00 SM 2.16 25.30 % 13.908

1.00 SM 2.15 25.82 % 21.650 29.000 0.680 1.000 1.000

0.147 2.497 3.129
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO11.193 4.577 1.140 17.335 0.184 0.94413.000 0.906 1.00 1.000 0.950 1.0001.00 SM 1.63 28.20 % 12.173 12.173

0.149 2.497 3.008
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO16.851 0.000 1.000 16.851 0.179 0.95420.000 0.887 1.00 1.000 0.950 1.0001.00 SP 1.97 5.00 % 12.713 12.713

0.150 2.497 5.008
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO21.410 2.843 1.056 25.448 0.301 0.96226.000 0.969 1.00 1.000 0.850 1.0001.00 SM 1.96 16.30 % 10.655 10.655

0.151 2.497 2.500
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO13.562 0.369 1.014 14.120 0.151 0.96915.000 1.064 1.00 1.000 0.850 1.0001.00 SP-SM 1.96 8.30 % 8.838 8.838

0.152 2.497 5.293
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO18.725 4.732 1.158 26.408 0.323 0.97619.000 1.232 1.00 1.000 0.800 1.0001.00 SM 1.91 30.40 % 6.590 6.590

0.153 2.497 1.855
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO8.730 1.140 1.025 10.093 0.114 0.9838.000 1.455 1.00 1.000 0.750 1.0001.00 SP-SM 1.93 10.80 % 4.724 4.724

2.497 3.027
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO5.00 1.20 17.600 0.187 0.991 0.1552.000 1.00 1.00 0.75 1.00 10.500

SM 16.60 %

1.00 CL 1.57 63.60 % 2.281 2.281 7

1.00

RELLENO

NO SE
 M

UES
TR

EO
 -
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Anexo N° 13: Potencial de Licuefacción de Suelos SPT 1 (1m-5m), Mw: 4.5 

 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura.

La Primavera Distrito : Castilla MW m/s2

Piura Departamento : Piura 4.5 1.8639

Análisis del Potencial de Licuefacción de Suelos 5.5 2.3544

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez 6.5 4.2183

Datos : 7.5 5.0031

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO - FILIAL PIURA
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

CSR MSF FS EVALUACIÓN LPI SEVERIDAD(N1)60 α β (N1)60cs CRR7.5 rdNm CN CE CB CR CS

Prof. 

Estr. (m)
SUCS NF. ϒs % Finos Prof. (m)

Prof. 

Sondeo
σv0 σ'v0

Proyecto :

1.86 m/s2

Nivel Freático : -8.00 m Coordenadas : Este : 614249.03 Norte : 9251753.54

Localidad :

Provincia :

Cálculo :

Tesista :

Sondaje : SPT - 1 Magnitud : Mw = 4.5 Aceleración :

SISMOS

MEMORIA DE CÁLCULO

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

-0.20 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

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

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

-1.00 -1.00

-1.50 -1.45

-2.00 -2.00

-2.50 -2.45

-3.00 -3.00

3.50 -3.45

4.00 -4.00

4.50 -4.50

5.00 -5.00

5.50 -5.45

6.00 -6.00

6.50 -6.45

7.00 -7.00

7.50 -7.45

-8.00

8.00 -8.00

8.50 -8.45

9.00 -9.00

9.50 -9.45

10.00 -10.00

10.50 -10.45

0.000 MUY BAJO0.352 0.895 0.123 4.546 12.996
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.950 1.100 20.596 4.371 1.121 27.46324.100

MUY BAJO3.035 1.061 22.723 0.253 0.915 0.1230.772 1.00 1.000 0.950 1.100 18.561 4.546 9.353
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000

MUY BAJO

1.00 SM 2.15 17.10 % 18.218 16.768 23.000

0.931 0.119 4.546 8.952
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.0001.100 15.313 4.320 1.117 21.429 0.23413.458 17.000 0.862 1.00 1.000 0.9501.00 SM 2.16 25.30 % 13.908

1.00 SM 2.15 25.82 % 21.650 29.000 0.680 1.000 1.000

0.117 4.546 7.195
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO11.193 4.577 1.140 17.335 0.184 0.94413.000 0.906 1.00 1.000 0.950 1.0001.00 SM 1.63 28.20 % 12.173 12.173

0.118 4.546 6.918
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO16.851 0.000 1.000 16.851 0.179 0.95420.000 0.887 1.00 1.000 0.950 1.0001.00 SP 1.97 5.00 % 12.713 12.713

0.119 4.546 11.517
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO21.410 2.843 1.056 25.448 0.301 0.96226.000 0.969 1.00 1.000 0.850 1.0001.00 SM 1.96 16.30 % 10.655 10.655

0.120 4.546 5.749
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO13.562 0.369 1.014 14.120 0.151 0.96915.000 1.064 1.00 1.000 0.850 1.0001.00 SP-SM 1.96 8.30 % 8.838 8.838

0.121 4.546 12.173
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO18.725 4.732 1.158 26.408 0.323 0.97619.000 1.232 1.00 1.000 0.800 1.0001.00 SM 1.91 30.40 % 6.590 6.590

0.121 4.546 4.265
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO8.730 1.140 1.025 10.093 0.114 0.9838.000 1.455 1.00 1.000 0.750 1.0001.00 SP-SM 1.93 10.80 % 4.724 4.724

4.546 6.962
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO5.00 1.20 17.600 0.187 0.991 0.1222.000 1.00 1.00 0.75 1.00 10.500

SM 16.60 %

1.00 CL 1.57 63.60 % 2.281 2.281 7

1.00

RELLENO

NO SE
 M

UES
TR

EO
 -
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Anexo N° 14: Potencial de Licuefacción de Suelos SPT 1 (5m-10.45m), Mw: 4.5 

 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura.

La Primavera Distrito : Castilla MW m/s2

Piura Departamento : Piura 4.5 1.8639

Análisis del Potencial de Licuefacción de Suelos 5.5 2.3544

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez 6.5 4.2183

Datos : 7.5 5.0031

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO - FILIAL PIURA
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

CSR MSF FS EVALUACIÓN LPI SEVERIDAD(N1)60 α β (N1)60cs CRR7.5 rdNm CN CE CB CR CS

Prof. 

Estr. (m)
SUCS NF. ϒs % Finos Prof. (m)

Prof. 

Sondeo
σv0 σ'v0

Proyecto :

1.86 m/s2

Nivel Freático : -8.00 m Coordenadas : Este : 614249.03 Norte : 9251753.54

Localidad :

Provincia :

Cálculo :

Tesista :

Sondaje : SPT - 1 Magnitud : Mw = 4.5 Aceleración :

SISMOS

MEMORIA DE CÁLCULO

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

-0.20 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

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

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

-1.00 -1.00

-1.50 -1.45

-2.00 -2.00

-2.50 -2.45

-3.00 -3.00

3.50 -3.45

4.00 -4.00

4.50 -4.50

5.00 -5.00

5.50 -5.45

6.00 -6.00

6.50 -6.45

7.00 -7.00

7.50 -7.45

-8.00

8.00 -8.00

8.50 -8.45

9.00 -9.00

9.50 -9.45

10.00 -10.00

10.50 -10.45

0.000 MUY BAJO0.352 0.895 0.123 4.546 12.996
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.950 1.100 20.596 4.371 1.121 27.46324.100

MUY BAJO3.035 1.061 22.723 0.253 0.915 0.1230.772 1.00 1.000 0.950 1.100 18.561 4.546 9.353
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000

MUY BAJO

1.00 SM 2.15 17.10 % 18.218 16.768 23.000

0.931 0.119 4.546 8.952
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.0001.100 15.313 4.320 1.117 21.429 0.23413.458 17.000 0.862 1.00 1.000 0.9501.00 SM 2.16 25.30 % 13.908

1.00 SM 2.15 25.82 % 21.650 29.000 0.680 1.000 1.000

0.117 4.546 7.195
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO11.193 4.577 1.140 17.335 0.184 0.94413.000 0.906 1.00 1.000 0.950 1.0001.00 SM 1.63 28.20 % 12.173 12.173

0.118 4.546 6.918
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO16.851 0.000 1.000 16.851 0.179 0.95420.000 0.887 1.00 1.000 0.950 1.0001.00 SP 1.97 5.00 % 12.713 12.713

0.119 4.546 11.517
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO21.410 2.843 1.056 25.448 0.301 0.96226.000 0.969 1.00 1.000 0.850 1.0001.00 SM 1.96 16.30 % 10.655 10.655

0.120 4.546 5.749
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO13.562 0.369 1.014 14.120 0.151 0.96915.000 1.064 1.00 1.000 0.850 1.0001.00 SP-SM 1.96 8.30 % 8.838 8.838

0.121 4.546 12.173
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO18.725 4.732 1.158 26.408 0.323 0.97619.000 1.232 1.00 1.000 0.800 1.0001.00 SM 1.91 30.40 % 6.590 6.590

0.121 4.546 4.265
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO8.730 1.140 1.025 10.093 0.114 0.9838.000 1.455 1.00 1.000 0.750 1.0001.00 SP-SM 1.93 10.80 % 4.724 4.724

4.546 6.962
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO5.00 1.20 17.600 0.187 0.991 0.1222.000 1.00 1.00 0.75 1.00 10.500

SM 16.60 %

1.00 CL 1.57 63.60 % 2.281 2.281 7

1.00

RELLENO

NO SE
 M

UES
TR

EO
 -
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Anexo N° 15: Potencial de Licuefacción de Suelos SPT 2, Mw: 7.5 

 
Fuente: Elaboración propia 

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura.

La Primavera Distrito : Castilla MW m/s2

Piura Departamento : Piura 4.5 1.8639

Análisis del Potencial de Licuefacción de Suelos 5.5 2.3544

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez 6.5 4.2183

Datos : 7.5 5.0031

RELLENO NO SE M UESTREO 0.2 -0.20 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SC 39.30 % 0.5 -0.50 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SM 28.20 % 0.8 -0.80 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

ML 76.20 % 0.9 -0.99 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-1.00 -1.00

-1.50 -1.45

-2.00 -2.00

-2.50 -2.45

-3.00 -3.00

3.50 -3.45

4.00 -4.00

-4.38

4.50

5.00 -5.00

-5.36

5.50

6.00 -6.00

-6.35

6.50

MEMORIA DE CÁLCULO

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO - FILIAL PIURA

-

-

-

-

-

-

6.696 ALTO

Provincia :

Cálculo :

Tesistas :

Sondaje : SPT - 2 Magnitud :

Proyecto :

A.H :

Mw = 7.5 Aceleración : 5.00 m/s2

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

SISMOS

1.00

0.669 BAJO

1.104 BAJO

0.694 BAJO

LPI SEVERIDAD

- -

6.686 ALTO

NF. ϒs % Finos Prof. (m)

5.817 ALTO

2.665 7 1.937 1.00 ESTRATO LICUABLE

1.85 55.90 % 4.540 4.540 8.000

17.203 0.183

ESTRATO LICUABLE

1.125 1.000 1.211

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

Nivel Freático :  -- Coordenadas : Este : 543660.00 Norte : 9426766.00

σ'v0 Nm CN CE CS (N1)60 α β
Prof. 

Sondeo
EVALUACIÓNσv0

Prof. 

Estr. (m)
SUCS (N1)60cs CRR7.5 rd CSR MSF FSCB CR

0.800

0.983 0.326

0.573

1.000 0.512

1.00 SM 1.84 61.30 % 2.665 0.991 0.328 1.000 0.5571.00 0.75 1.00 10.170 5.00 1.20

NO SE 

MUESTREO

1.00 1.000 0.850 1.000

1.000 0.850 1.000

1.00 SP 1.92 25.00 % 6.638

5.000 1.200 15.686 0.1671.484 1.000 1.000 0.750 1.000 8.905

6.638 12.000 1.227 1.00 1.000

1.00 SP

ESTRATO LICUABLE0.976 0.324 1.0001.000 11.783 4.289 1.115 17.427 0.185

1.00 SP 1.81 27.40 % 7.906 7.906 50.000 ESTRATO LICUABLE47.798 4.513 1.133 58.689

ESTRATO LICUABLE43.970 4.788 1.165 56.018 0.365 0.963

0.322 1.0000.389 0.970

1.00 SP 1.76 32.40 % 11.189 11.189

0.319 1.000 1.1421.00 SP 1.74 31.30 %

0.316 1.000 1.198

9.342 9.342 50.000 1.035

ESTRATO LICUABLE44.906 4.850 1.174 57.589 0.379 0.95550.000 0.945 1.000 1.000 0.950 1.000
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Anexo N° 16: Potencial de Licuefacción de Suelos SPT 2, Mw: 6.5 

 
Fuente: Elaboración propia 

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura.

La Primavera Castilla MW m/s2

Piura Departamento : Piura 4.5 1.8639

Análisis del Potencial de Licuefacción de Suelos 5.5 2.3544

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez 6.5 4.2183

Datos : 7.5 5.0031

RELLENO NO SE M UESTREO 0.2 -0.20 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SC 39.30 % 0.5 -0.50 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SM 28.20 % 0.8 -0.80 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

ML 76.20 % 0.9 -0.99 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-1.00 -1.00

-1.50 -1.45

-2.00 -2.00

-2.50 -2.45

-3.00 -3.00

3.50 -3.45

4.00 -4.00

-4.38

4.50

5.00 -5.00

-5.36

5.50

6.00 -6.00

-6.35

6.50

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO - FILIAL PIURA
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto :

Localidad : Distrito :

Provincia :

SISMOS

MEMORIA DE CÁLCULO

Cálculo :

Tesistas :

Sondaje : SPT - 2 Magnitud : Mw = 6.5 Aceleración : 4.22 m/s2

Nivel Freático :  -- Coordenadas : Este : 543660.00 Norte : 9426766.00

Nm CN CE CB CR CS

Prof. 

Estr. (m)
SUCS NF. ϒs % Finos Prof. (m)

Prof. 

Sondeo
σv0 σ'v0 CSR MSF FS EVALUACIÓN LPI SEVERIDAD(N1)60 α β (N1)60cs CRR7.5 rd

-

1.00 SM 1.84 61.30 % 2.665 2.665 7 1.937 1.00

1.00
NO SE 

MUESTREO

- -

- -

- -

-

1.00 SP 1.85 55.90 % 4.540

17.203 0.183 0.991 0.2771.00 0.75 1.00 10.170 5.00 1.20

1.484 1.000 1.000 0.750

ESTRATO LICUABLE 2.642 BAJO1.523 1.006

BAJO

1.00 SP 1.92 25.00 % 6.638 6.638 12.000

0.983 0.275 1.523 0.925 ESTRATO LICUABLE 3.1851.000 8.905 5.000 1.200 15.686 0.1674.540 8.000

1.523 1.035 ESTRATO LICUABLE 2.121 BAJO4.289 1.115 17.427 0.185 0.976 0.2731.227 1.00 1.000 0.800 1.000 11.783

50.000 1.125 1.000 1.000 0.850 1.0001.00 SP 1.81 27.40 % 7.906 7.906 0.271 1.523 2.187
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO47.798 4.513 1.133 58.689 0.389 0.970

50.000 1.035 1.00 1.000 0.850 1.0001.00 SP 1.74 31.30 % 9.342 9.342 0.269 1.523 2.064
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO43.970 4.788 1.165 56.018 0.365 0.963

50.000 0.945 1.000 1.000 0.950 1.0001.00 SP 1.76 32.40 % 11.189 11.189 0.267 1.523 2.165
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO44.906 4.850 1.174 57.589 0.379 0.955
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Anexo N° 17: Potencial de Licuefacción de Suelos SPT 2, Mw: 5.5 

 
Fuente: Elaboración propia  

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura.

La Primavera Castilla MW m/s2

Piura Departamento : Piura 4.5 1.8639

Análisis del Potencial de Licuefacción de Suelos 5.5 2.3544

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez 6.5 4.2183

Datos : 7.5 5.0031

RELLENO NO SE M UESTREO 0.2 -0.20 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SC 39.30 % 0.5 -0.50 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SM 28.20 % 0.8 -0.80 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

ML 76.20 % 0.9 -0.99 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-1.00 -1.00

-1.50 -1.45

-2.00 -2.00

-2.50 -2.45

-3.00 -3.00

3.50 -3.45

4.00 -4.00

-4.38

4.50

5.00 -5.00

-5.36

5.50

6.00 -6.00

-6.35

6.50

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO - FILIAL PIURA
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto :

A.H : Distrito :

Provincia :

SISMOS

MEMORIA DE CÁLCULO

Cálculo :

Tesistas :

Sondaje : SPT - 2 Magnitud : Mw = 5.5 Aceleración : 2.35 m/s2

Nivel Freático :  -- Coordenadas : Este : 543660.00 Norte : 9426766.00

Nm CN CE CB CR CS

Prof. 

Estr. (m)
SUCS NF. ϒs % Finos Prof. (m)

Prof. 

Sondeo
σv0 σ'v0 CSR MSF FS EVALUACIÓN LPI SEVERIDAD(N1)60 α β (N1)60cs CRR7.5 rd

-

1.00 SM 1.84 61.30 % 2.665 2.665 7 1.937 1.00

1.00
NO SE 

MUESTREO

- -

- -

- -

-

1.00 SP 1.85 55.90 % 4.540

17.203 0.183 0.991 0.1551.00 0.75 1.00 10.170 5.00 1.20

1.484 1.000 1.000 0.750

ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO2.497 2.957

MUY BAJO

1.00 SP 1.92 25.00 % 6.638 6.638 12.000

0.983 0.153 2.497 2.719
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.0001.000 8.905 5.000 1.200 15.686 0.1674.540 8.000

2.497 3.041
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO4.289 1.115 17.427 0.185 0.976 0.1521.227 1.00 1.000 0.800 1.000 11.783

50.000 1.125 1.000 1.000 0.850 1.0001.00 SP 1.81 27.40 % 7.906 7.906 0.151 2.497 6.426
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO47.798 4.513 1.133 58.689 0.389 0.970

50.000 1.035 1.00 1.000 0.850 1.0001.00 SP 1.74 31.30 % 9.342 9.342 0.150 2.497 6.063
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO43.970 4.788 1.165 56.018 0.365 0.963

50.000 0.945 1.000 1.000 0.950 1.0001.00 SP 1.76 32.40 % 11.189 11.189 0.149 2.497 6.360
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO44.906 4.850 1.174 57.589 0.379 0.955



 

84 
 

Anexo N° 18: Potencial de Licuefacción de Suelos SPT 2, Mw: 4.5 

 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura. MW m/s2

La Primavera Castilla 4.5 1.8639

Piura Departamento : Piura 5.5 2.3544

Análisis del Potencial de Licuefacción de Suelos 6.5 4.2183

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez 7.5 5.0031

Datos :

RELLENO NO SE M UESTREO 0.2 -0.20 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SC 39.30 % 0.5 -0.50 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SM 28.20 % 0.8 -0.80 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

ML 76.20 % 0.9 -0.99 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-1.00 -1.00

-1.50 -1.45

-2.00 -2.00

-2.50 -2.45

-3.00 -3.00

3.50 -3.45

4.00 -4.00

-4.38

4.50

5.00 -5.00

-5.36

5.50

6.00 -6.00

-6.35

6.50

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO - FILIAL PIURA
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto :

A.H: Distrito :

Provincia :

SISMOS

MEMORIA DE CÁLCULO

Cálculo :

Tesistas :

Sondaje : SPT - 2 Magnitud : Mw = 4.5 Aceleración : 1.86 m/s2

Nivel Freático :  -- Coordenadas : Este : 543660.00 Norte : 9426766.00

Nm CN CE CB CR CS

Prof. 

Estr. (m)
SUCS NF. ϒs % Finos Prof. (m)

Prof. 

Sondeo
σv0 σ'v0 CSR MSF FS EVALUACIÓN LPI SEVERIDAD(N1)60 α β (N1)60cs CRR7.5 rd

-

1.00 SM 1.84 61.30 % 2.665 2.665 7 1.937 1.00

1.00
NO SE 

MUESTREO

- -

- -

- -

-

1.00 SP 1.85 55.90 % 4.540

17.203 0.183 0.991 0.1221.00 0.75 1.00 10.170 5.00 1.20

1.484 1.000 1.000 0.750

ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO4.546 6.800

MUY BAJO

1.00 SP 1.92 25.00 % 6.638 6.638 12.000

0.983 0.121 4.546 6.252
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.0001.000 8.905 5.000 1.200 15.686 0.1674.540 8.000

4.546 6.993
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO4.289 1.115 17.427 0.185 0.976 0.1211.227 1.00 1.000 0.800 1.000 11.783

50.000 1.125 1.000 1.000 0.850 1.0001.00 SP 1.81 27.40 % 7.906 7.906 0.120 4.546 14.778
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO47.798 4.513 1.133 58.689 0.389 0.970

50.000 1.035 1.00 1.000 0.850 1.0001.00 SP 1.74 31.30 % 9.342 9.342 0.119 4.546 13.943
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO43.970 4.788 1.165 56.018 0.365 0.963

50.000 0.945 1.000 1.000 0.950 1.0001.00 SP 1.76 32.40 % 11.189 11.189 0.118 4.546 14.626
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO44.906 4.850 1.174 57.589 0.379 0.955



 

85 
 

Anexo N° 19: Potencial de Licuefacción de Suelos SPT 3, Mw: 7.5 

 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura. MW m/s2

La Primavera Castilla 4.5 1.8639

Piura Departamento : Piura 5.5 2.3544

Análisis del Potencial de Licuefacción de Suelos 6.5 4.2183

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez 7.5 5.0031

Datos :

RELLENO NO SE M UESTREO 0.20 -0.20 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SC 26.60 % 0.50 -0.50 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

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

CL 70.90 % 0.90 -0.90 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-1.00 -1.00

-1.50 -1.45

-2.00 -2.00

-2.50 -2.45

-3.00 -3.00

3.50 -3.45

4.00 -4.00

-4.28

4.50

5.00 -5.00

-5.15

5.50

MEMORIA DE CÁLCULO

0.320 1.000 1.155 ESTRATO LICUABLE42.9191.00 SC 1.90 44.90 % 9.806 9.806

1.00 SC 1.73 46.40 %

5.000 1.200 56.503 0.369 0.96450.000 1.010 1.000 1.000 0.850 1.000

ESTRATO NO 

LICUABLE
49.433 5.000 1.200 64.320 0.439 0.97150.000 1.163 1.000 1.000 0.850 1.0007.392 7.392 0.322 1.000 1.363

ESTRATO LICUABLE12.716 5.000 1.200 20.259 0.219 0.97612.000 1.325 1.000 1.000 0.800 1.0001.00 CL 1.65 61.50 % 5.699 5.699

0.326 1.000 0.5321.00 SC 1.65 45.40 %

0.324 1.000 0.675

ESTRATO LICUABLE9.431 5.000 1.200 16.317 0.174 0.9838.000 1.572 1.000 1.000 0.750 1.0004.047 4.047

0.328 1.000 0.568 ESTRATO LICUABLE10.446 5.00 1.20 17.535 0.187 0.9917 1.990 1.00 1.00 0.75 1.00

Prof. 

Estr. (m)
SUCS NF. ϒs % Finos Prof. (m) EVALUACIÓN

1.00
NO SE 

MUESTREO

(N1)60cs CRR7.5 rd CSR MSF FSCB CR

1.00 CL 1.74 73.90 % 2.526 2.526

σ'v0 Nm CN CE CS (N1)60 α β
Prof. 

Sondeo
σv0

Aceleración : 5.00 m/s2

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO - FILIAL PIURA
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Distrito :

Nivel Freático : - Coordenadas : Este : 543662.00 Norte : 9426698.00

Provincia :

Cálculo :

Tesista :

Sondaje : SPT - 3 Magnitud :

Proyecto :

A.H :

Mw = 7.5

SISMOS

1.053 BAJO

- -

6.586 ALTO

6.525 ALTO

4.996 BAJO

0.000 MUY BAJO

LPI SEVERIDAD

- -

- -

- -
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Anexo N° 20: Potencial de Licuefacción de Suelos SPT 3, Mw: 6.5 

 
Fuente: Elaboración propia 

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura. MW m/s2

La Primavera Castilla 4.5 1.8639

Piura Departamento : Piura 5.5 2.3544

Análisis del Potencial de Licuefacción de Suelos 6.5 4.2183

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez 7.5 5.0031

Datos :

RELLENO NO SE M UESTREO 0.20 -0.20 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SC 26.60 % 0.50 -0.50 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

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

CL 70.90 % 0.90 -0.90 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-1.00 -1.00

-1.50 -1.45

-2.00 -2.00

-2.50 -2.45

-3.00 -3.00

3.50 -3.45

4.00 -4.00

-4.28

4.50

5.00 -5.00

-5.15

5.50

MEMORIA DE CÁLCULO
SISMOS

0.270 1.523 2.086
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO42.919 5.000 1.200 56.503 0.369 0.964

0.271 1.523 2.462
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO49.433 5.000 1.200 64.320 0.439

50.000 1.010 1.000 1.000 0.850 1.0001.00 SC 1.90 44.90 % 9.806 9.806

0.97150.000 1.163 1.000 1.000 0.850 1.0001.00 SC 1.73 46.40 % 7.392 7.392

BAJO5.000 1.200 20.259 0.219 0.976 0.2731.325 1.000 1.000 0.800 1.000 12.716

1.200 16.317 0.1744.047 8.000

1.523 1.220 ESTRATO LICUABLE 0.639

BAJO1.523 1.026

9

1.00 CL 1.65 61.50 % 5.699 5.699 12.000

0.983 0.275 1.523 0.962 ESTRATO LICUABLE 2.8761.000 9.431 5.000

- -

-

1.00 SC 1.65 45.40 % 4.047

17.535 0.187 0.991 0.2771.00 0.75 1.00 10.446 5.00 1.20

1.572 1.000 1.000 0.750

ESTRATO LICUABLE 2.463

SEVERIDAD(N1)60 α β (N1)60cs CRR7.5 rd

-

1.00 CL 1.74 73.90 % 2.526 2.526 7 1.990 1.00

1.00
NO SE 

MUESTREO

- -

- -

Nm CN CE CB CR CS

Prof. 

Estr. (m)
SUCS NF. ϒs % Finos Prof. (m)

Prof. 

Sondeo
σv0 σ'v0 CSR MSF FS EVALUACIÓN LPI

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO - FILIAL PIURA
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto :

4.22 m/s2

Nivel Freático : - Coordenadas : Este : 543662.00 Norte : 9426698.00

Localidad : Distrito :

Provincia :

Cálculo :

Tesista :

Sondaje : SPT - 3 Magnitud : Mw = 6.5 Aceleración :
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Anexo N° 21: Potencial de Licuefacción de Suelos SPT 3, Mw: 5.5 

 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura. MW m/s2

La Primavera Castilla 4.5 1.8639

Piura Departamento : Piura 5.5 2.3544

Análisis del Potencial de Licuefacción de Suelos 6.5 4.2183

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez 7.5 5.0031

Datos :

2.35 m/s2

RELLENO NO SE M UESTREO 0.20 -0.20 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SC 26.60 % 0.50 -0.50 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

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

CL 70.90 % 0.90 -0.90 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-1.00 -1.00

-1.50 -1.45

-2.00 -2.00

-2.50 -2.45

-3.00 -3.00

3.50 -3.45

4.00 -4.00

-4.28

4.50

5.00 -5.00

-5.15

5.50

MEMORIA DE CÁLCULO
SISMOS

0.150 2.497 6.129
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO42.919 5.000 1.200 56.503 0.369 0.964

0.151 2.497 7.233
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO49.433 5.000 1.200 64.320 0.439

50.000 1.010 1.000 1.000 0.850 1.0001.00 SC 1.90 44.90 % 9.806 9.806

0.97150.000 1.163 1.000 1.000 0.850 1.0001.00 SC 1.73 46.40 % 7.392 7.392

MUY BAJO5.000 1.200 20.259 0.219 0.976 0.1521.325 1.000 1.000 0.800 1.000 12.716

1.200 16.317 0.1744.047 8.000

2.497 3.585
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000

MUY BAJO2.497 3.016

MUY BAJO

1.00 CL 1.65 61.50 % 5.699 5.699 12.000

0.983 0.153 2.497 2.826
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.0001.000 9.431 5.000

- -

-

1.00 SC 1.65 45.40 % 4.047

17.535 0.187 0.991 0.1551.00 0.75 1.00 10.446 5.00 1.20

1.572 1.000 1.000 0.750

ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000

SEVERIDAD(N1)60 α β (N1)60cs CRR7.5 rd

-

1.00 CL 1.74 73.90 % 2.526 2.526 7 1.990 1.00

1.00
NO SE 

MUESTREO

- -

- -

Nm CN CE CB CR CS

Prof. 

Estr. (m)
SUCS NF. ϒs % Finos Prof. (m)

Prof. 

Sondeo
σv0 σ'v0 CSR MSF FS EVALUACIÓN LPI

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO - FILIAL PIURA
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto :

Nivel Freático : - Coordenadas : Este : 543662.00 Norte : 9426698.00

Localidad : Distrito :

Provincia :

Cálculo :

Tesista :

Sondaje : SPT - 3 Magnitud : Mw = 5.5 Aceleración :
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Anexo N° 22: Potencial de Licuefacción de Suelos SPT 3, Mw: 4.5 

 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis del potencial de licuefacción de suelos para determinar la vulnerabilidad en el asentamiento humano la Primavera, Castilla, Piura. MW m/s2

La Primavera Distrito : Castilla 4.5 1.8639

Piura Departamento : Piura 5.5 2.3544

Análisis del Potencial de Licuefacción de Suelos 6.5 4.2183

Chumacero Agurto_ Flores Jimenez 7.5 5.0031

Datos :

RELLENO NO SE M UESTREO 0.20 -0.20 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SC 26.60 % 0.50 -0.50 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

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

CL 70.90 % 0.90 -0.90 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-1.00 -1.00

-1.50 -1.45

-2.00 -2.00

-2.50 -2.45

-3.00 -3.00

3.50 -3.45

4.00 -4.00

-4.28

4.50

5.00 -5.00

-5.15

5.50

MEMORIA DE CÁLCULO

0.119 4.546 14.095
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO42.919 5.000 1.200 56.503 0.369 0.96450.000 1.010 1.000 1.000 0.850 1.0001.00 SC 1.90 44.90 % 9.806 9.806

0.120 4.546 16.634
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000 MUY BAJO49.433 5.000 1.200 64.320 0.439 0.97150.000 1.163 1.000 1.000 0.850 1.0001.00 SC 1.73 46.40 % 7.392 7.392

MUY BAJO5.000 1.200 20.259 0.219 0.976 0.1211.325 1.000 1.000 0.800 1.000 12.716

1.200 16.317 0.1744.047 8.000

4.546 8.245
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000

MUY BAJO4.546 6.935

MUY BAJO

1.00 CL 1.65 61.50 % 5.699 5.699 12.000

0.983 0.121 4.546 6.498
ESTRATO NO 

LICUABLE
0.0001.000 9.431 5.000

- -

-

1.00 SC 1.65 45.40 % 4.047

17.535 0.187 0.991 0.1221.00 0.75 1.00 10.446 5.00 1.20

1.572 1.000 1.000 0.750

ESTRATO NO 

LICUABLE
0.000

SEVERIDAD(N1)60 α β (N1)60cs CRR7.5 rd

-

1.00 CL 1.74 73.90 % 2.526 2.526 7 1.990 1.00

1.00
NO SE 

MUESTREO

- -

- -

Nm CN CE CB CR CS

Prof. 

Estr. (m)
SUCS NF. ϒs % Finos Prof. (m)

Prof. 

Sondeo
σv0 σ'v0 CSR MSF FS EVALUACIÓN LPI

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO - FILIAL PIURA
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto :

1.86 m/s2

Nivel Freático : - Coordenadas : Este : 543662.00 Norte : 9426698.00

Localidad :

Provincia :

Cálculo :

Tesista :

Sondaje : SPT - 3 Magnitud : Mw = 4.5 Aceleración :

SISMOS
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Anexo N° 23: Ficha de recolección de datos 

 

Fuente: Elaboración propia
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Anexo N° 24: Formato de validación por experto N° 01 

 CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo, Lear William Baltazar Flores Castañeda con DNI N.º: 47488226 N.º CIP: 

264248, de profesión Ingeniero Civil desempeñándome actualmente como 

Consultor de Obras. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los 

instrumentos: Ficha de Ensayo de Penetración Estándar SPT 

 

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes 

apreciaciones. 

 

FICHA DE 
RECOLECCIÓN 

DE DATOS 
DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO 

MUY 
BUENO 

EXCELENTE 

1.Claridad      ✓  
2.Objetividad      ✓  
3.Actualidad      ✓  
4.Organización      ✓  
5.Suficiencia      ✓  
6.Intencionalidad      ✓  
7.Consistencia      ✓  
8.Coherencia      ✓  
9.Metodología      ✓  

 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura, a los 12 días del 

mes de Septiembre del 2022. 

                                    ING. : Lear William Baltazar Flores Castañeda 

                                    DNI: 47488226 

                                    E-mail : learflores@gmail.com  

 

 

 

mailto:learflores@gmail.com
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Anexo N° 25: Formato de validación por experto N° 02 

CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo, Joey Román Aponte Chumacero con DNI N.º: 80263506 N.º CIP: 259170, de 

profesión Ingeniero Civil desempeñándome actualmente como Asistente de la 

Gerencia de Infraestructura y Desarrollo Urbano de la Municipalidad distrital de 

Salitral. 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los 

instrumentos: Ficha de Ensayo de Penetración Estándar SPT 

 

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes 

apreciaciones. 

 

FICHA DE 
RECOLECCIÓN 

DE DATOS 
DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO 

MUY 
BUENO 

EXCELENTE 

1.Claridad      ✓  
2.Objetividad      ✓  
3.Actualidad      ✓  
4.Organización      ✓  
5.Suficiencia      ✓  
6.Intencionalidad      ✓  
7.Consistencia      ✓  
8.Coherencia      ✓  
9.Metodología      ✓  

 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura, a los 12 días del 

mes de Septiembre del 2022. 

                                    ING. : Joey Román Aponte Chumacero 

                                    DNI: 80263506 

                                    E-mail : jrach389@hotmail.com 

 
 

mailto:jrach389@hotmail.com
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Anexo N° 26: Formato de validación por experto N° 03 

Yo, Cesar Augusto Olazabal Culcas con DNI N.º: 45495518 N.º CIP: 283226, de 

profesión Ingeniero Civil desempeñándome actualmente como Subgerente del área 

de Planificación Urbana y Catastro de la Municipalidad distrital de Salitral. 

 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los 

instrumentos: Ficha de Ensayo de Penetración Estándar SPT 

 

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes 

apreciaciones. 

 

FICHA DE 
RECOLECCIÓN 

DE DATOS 
DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO 

MUY 
BUENO 

EXCELENTE 

1.Claridad      ✓  
2.Objetividad      ✓  
3.Actualidad      ✓  
4.Organización      ✓  
5.Suficiencia      ✓  
6.Intencionalidad      ✓  
7.Consistencia      ✓  
8.Coherencia      ✓  
9.Metodología      ✓  

 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura, a los 12 días del 

mes de Septiembre del 2022. 

                                    ING. : Cesar Augusto Olazabal Culcas   

                                    DNI: 45495518 

                                    E-mail : cesaroc2828@gmail.com 

 

 

 

 

mailto:cesaroc2828@gmail.com
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Anexo N° 27: Validación de estudio de Mecánica de suelos para la investigación 
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Anexo N° 28: Validación de estudio del Potencial de Licuefacción de suelos para 

la Investigación 
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Anexo N° 29: Confiabilidad 
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Anexo N° 30: Ensayo análisis granulométrico, contenido de humedad, limites 
consistencia SPT-1 
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149 
 

 



 

150 
 

 



 

151 
 

 



 

152 
 

 



 

153 
 

 



 

154 
 

 



 

155 
 

 



 

156 
 



 

157 
 

 



 

158 
 



 

159 
 



 

160 
 



 

161 
 

 



 

162 
 

 



 

163 
 

 Anexo N° 31: Ensayo análisis granulométrico, contenido de humedad, limites 

consistencia SPT-2 
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Anexo N° 32: Ensayo análisis granulométrico, contenido de humedad, límites

 consistencia SPT-3 
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Anexo N° 33: Ensayo de penetración estándar (SPT-1) 
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Anexo N° 34: Ensayo de penetración estándar (SPT-2) 
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Anexo N° 35: Ensayo de penetración estándar (SPT-3) 
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Anexo N° 36: Ensayo Peso volumétrico de suelos cohesivos (SPT-1) 
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Anexo N° 37: Peso volumétrico de suelos cohesivos (SPT-2) 
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Anexo N° 38: Peso volumétrico de suelos cohesivos (SPT-3) 
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Descripción: 
Ensayo SPT, en sondeo “SPT-1” 1-
1.45 m 

01 

Foto N° 

Descripción: 
Ensayo SPT, en sondeo “SPT-2” 1-
1.45 m 

02 

Foto N° 

Descripción: 
Ensayo SPT, en sondeo “SPT-2” 5-5.45 m 

03 

Foto N° 

Anexo N° 39: Panel Fotográfico Ensayo de Penetración Estándar In Situ 



 

218 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Descripción: 
Marcado de los 45 cm del Ensayo SPT, 
en sondeo “SPT-2”  

04 

Foto N° 
Descripción: 
Marcado de los 45 cm del Ensayo 
SPT, en sondeo “SPT-2” 

05 

Foto N° 

Descripción: 
Ensayo SPT, en sondeo “SPT-2” 2-2.45 m 

06 

Foto N° 
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Descripción: 
Ensayo SPT, en sondeo “SPT-3” 4-4.45 m 

09 

Foto N° 

 

Descripción: 
Toma de muestras por cada metro 
Ensayo SPT, en sondeo “SPT-2” 

08 

Foto N° 

Descripción: 
Toma de muestras por cada metro 
Ensayo SPT, en sondeo “SPT-2”  

07 

Foto N° 
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Descripción: 
Extracción de muestras del ensayo 
SPT, en sondeo “SPT-3” 5-5.35 m 

11 

Foto N° 

Descripción: 
Extracción de muestras del ensayo 
SPT, en sondeo “SPT-3” 2-2.45 m 

10 

Foto N° 

Descripción: 
Ensayo SPT, en sondeo “SPT-3” 3-3.45 m 

12 

Foto N° 
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Descripción: 

Peso de las muestras por cada 
estrato para la granulometría 

13 

Foto N° 

Descripción: 

Peso de las muestras por cada 
estrato para la granulometría 

14 

Foto N° 

Descripción: 

Peso de las muestras por cada 
estrato para la granulometría 

15 

Foto N° 

Descripción: 

Secado de las muestras por cada 
estrato en el horno a 110 +/- 5C° 

16 

Foto N° 

Anexo N° 40: Panel Fotográfico Ensayos de Laboratorio 
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Descripción: 
Paso de muestras de arena con arcilla 
por el tamiz N°200  

17 

Foto N° 

Descripción: 
Paso de muestras de arena con arcilla 
por el tamiz N°200  

18 

Foto N° 

Descripción: 
Trituración de la muestra secada en 
el horno con la ayuda del mortero.  

19 

Foto N° 

Descripción: 
Trituración de la muestra secada en el 
horno con la ayuda del mortero. 

20 

Foto N° 
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Descripción: 
Caracterización del tipo de suelos 
encontrados por cada metro 

21 

Foto N° 

Descripción: 
Caracterización del tipo de suelos 
encontrados por cada metro 

22 

Foto N° 

Descripción: 
Muestras de los tipos de suelos del 
asentamiento humano la primavera 

23 

Foto N° 

Descripción: 
Cuchara de casa grande para el 
ensayo de límites de atterberg 

24 

Foto N° 



 

224 
 

   

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 41: Reporte Turnitin 

 

Descripción: 

Lavado de suelos por la malla 
N°200 para retirar cualquier tipo 
de impureza 

25 

Foto N° 

Descripción: 

Lavado de suelos por la malla 
N°200 para retirar cualquier tipo 
de impureza 

26 

Foto N° 
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