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RESUMEN

La obra “Muelle Artesanal Negritos”, se realizé con el fin de aperturar y operar un
Centro de Investigacion para el Procesamiento de Productos Pesqueros,
destinado a desarrollar la produccion experimental de productos enlatados,
congelados y otros, dirigidos a lograr el maximo aprovechamiento de los

recursos hidrobiolégicos de la zona, a cargo de |la Municipalidad Distrital de La
Brea.

El Capitulo |, proporciona pequeios alcances de la mencionada obra, como es la

ubicacién geografica, accesos y descripcidon del proyecto, entre otros.

El Capitulo |l, describe la Geomorfologia y Geologia de la zona donde se ubica
el proyecto. Desde el punto de vista Geologico, la ubicacion del muelle artesanal
esta conformada por una amplia variedad de rocas y depodsitos de edad
comprendida entre el Paleozoico y el Cuaternario, habiendo predominancia de
formaciones Terciarias, donde sobresale la Formacién Parifas, asi como los
depdsitos recientes de playa.

El Capitulo Ill, presenta las prospecciones geotécnicas realizadas para
determinar el tipo y estado del material del fondo marino donde se hincaron los
pilotes de 0.35x0.35 m. En este caso se uso6 el Método de Penetracién Dinamica
con el SPT, para sacar muestras en 04 sondajes o perforaciones realizadas a lo
largo de la ubicacién del Muelle, que luego de ser analizadas en Laboratorio se
determind la Clasificacién de Suelos, tanto en la nomenclatura SUCS como en la
AASHTO. De acuerdo a los registros de las perforaciones presentados (cantidad
de golpes “N”) y los resultados de los ensayos de laboratorio, se realizé la
interpretacidon necesaria para dibujar los perfiles estratigraficos.

El Capitulo 1V, con los resultados obtenidos, realiza un Analisis de la
Cimentacion, en el cual se obtiene la Capacidad de Carga Admisible del pilote en
forma individual. Se conté con un Programa de cdmputo para el calculo de la
capacidad de carga ultima de pilotes bajo carga axial mediante férmulas

empiricas (FEPC), el cual fue tema de tesis del Ing. Nilton Guillén Chavez

DISENO DE CIMENTACIONES PROFUNDAS EN MAR, APLICACION AL MUELLE ARTESANAL “NEGRITOS”
ASPECTOS GEOTECNICOS

BACHILLER MARTIN ALONSO VILDOZO ASTUDILLO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Resumen

(1993). Asi mismo se hace referencia a conceptos de Asentamientos de pilotes,
Evaluaciéon del Potencial de Licuacion de los Suelos adyacentes y a Verificacion

de la Capacidad de Carga mediante la Prueba de Carga.
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INTRODUCCION

Se ejecutd la obra “Construccion del Muelle Artesanal Negritos”, a cargo de la
Municipalidad Distrital de La Brea, con el fin de realizar y operar el Centro de
Investigacion para el Procesamiento de Productos Pesqueros, destinado a
desarrollar la produccion experimental de productos enlatados, congelados y
otros, que se iran implementando de acuerdo a los programas de investigaciones

que se realicen, dirigidos a lograr el maximo aprovechamiento de los recursos
hidrobiolégicos de la zona.

El proyecto cumplira una funcidn promotora, orientada a estimular y
complementar las actividades de produccion de las empresas privadas y
contribuira a la ampliacion y diversificacion de la oferta de los productos

pesqueros procesados para las poblaciones del Peru.

Segun informacion recogida de ENAPU (Empresa Nacional de Puertos),
actualmente el Peru cuenta con un puerto Principal, seis puertos de Atraque
Directo, tres puertos de Lanchonaje y tres puertos Fluviales. Si lo comparamos
con algunos paises de Sudameérica, nos estamos quedando en relaciéon a
infraestructura portuaria, no llegamos a ser competitivos en el medio. Esto sin
considerar el estado actual de la infraestructura y Ila capacidad de

almacenamiento con la que cuentan nuestros puertos.

El mencionado Muelle presenta un problema de desniveles, ya que se inicié su
ejecucidén sin un adecuado Estudio Hidro Oceanografico.

Con los datos obtenidos del Estudio Hidro Oceanografico y del Estudio de
Suelos, se determinara la altura que debe alcanzar la estructura del Muelle sobre
el nivel de la olas, para no verse afectada por el embate de éstas. Asi mismo, la
longitud del pilote y la profundidad que debe de ser hincado.
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Capitulo I: Generalidades

CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Antecedentes
1.2 Ubicacion Geografica
1.3 Acceso a la Zona de Trabajo
14 Analisis Situacional Actual
1.5 Descripcion del Proyecto
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1.1 ANTECEDENTES
1.1.1 HISTORICOS

1.1.2

Con respecto al origen de la palabra "Negritos”, existen varias leyendas;
una de las mas aceptadas sefala que, en la época de la Colonia pasd un
barco espanol cargado de varios negros quienes estaban siendo
trasladados a Lima. Segun esta leyenda uno de los negros logro
escaparse de la embarcacion y se refugié en Balcones en el sector de
Punta Parifnas, el negrito salia de vez en cuando de su escondite, y es asi
como la gente logro divisarlo, por este motivo surgié la novedad entre los
pobladores quienes decian "vamos a ver al negro". Por esta razén con el

correr del tiempo la denominacién derivo en Negrito y luego a Negritos.

Negritos, sin ser un pueblo colonial, mantiene sus costumbres vy
tradiciones como cualquier otro pueblo. Este distrito guarda en su seno
una tradicién festiva como es el carnaval, y motivados por ese fervor
carnavalesco es que nace una costumbre originaria como el Baile de

Mamarrachos, que es el mas novedoso.

El distrito de La Brea, con su capital Negritos, fue creado mediante Ley
N° 7627 el 31 de Octubre del ano 1932. Pertenece a la provincia de
Talara. La promulgaciéon de la ley se hizo en la época del Presidente
Manuel Sanchez Cerro, quien es oriundo de Piura. La capital del distrito
tiene categoria de Pueblo que fue dado por Ley N° 12301 el 03 de Mayo
de 1955.

DEL PROYECTO

Se ejecutara la obra “Construccion del Muelle Artesanal Negritos”, con el
fin de realizar y operar el Centro de Investigacidon para el Procesamiento
de Productos Pesqueros, destinado a desarrollar la produccion
experimental de productos enlatados, congelados y otros, dirigidos a
lograr el maximo aprovechamiento de los recursos hidrobiol6égicos de la
zona, a cargo de la Municipalidad Distrital de La Brea.
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El proyecto, cumplira una funcidon promotora, orientada a estimular y
complementar las actividades de produccién de las empresas privadas, y
contribuira a la ampliacion y diversificaciéon de la oferta de los productos
pesqueros procesados para las poblaciones del Peru.

Grafico N° 1.1

Localizacién del Proyecto

Fuenle: Geje Earth

1.2 UBICACION GEOGRAFICA

La Caleta de Negritos que desarrolla actividades de extraccion vy
comercializacion de especies pesqueras, se ubica en el Centro Poblado

de Negritos, Distrito de La Brea, Provincia de Talara, Departamento de
Piura.

Su ubicacién geografica corresponde a:

Latitud Sur 04° 39.%5
Latitud Oeste 81° 18.0°
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1.3

14

ACCESO A LA ZONA DE TRABAJO

La caleta se encuentra a una distancia de 120 Km. de la capital del
departamento de Piura al cual se encuentra conectada mediante una red
vial asfaltada. Asimismo, también posee una adecuada conexion terrestre

con las ciudades de Talara, Paita y la frontera con el Ecuador distante a
245 Km.

Grafico N° 1.2

Acceso a la zona del Proyecto

ANALISIS SITUACIONAL ACTUAL

La poblacion del pais presenta un bajo consumo per capita de origen
pesquero especialmente en las zonas rurales y poblaciones alejadas de
las costas por las distintas realidades geoecondmicas. La consecuencia
de una cadena de frio en areas interiores del pais, vias de comunicacion
inapropiadas; y escasa diversificacion de productos pesqueros, es razon
por la cual el consumo de pescado esta limitado en muchos casos a las
zonas urbanas y otras cercanas a los puertos de desembarcaderos, lo

que determina el bajo consumo per capita a nivel nacional.
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En el distrito de La Brea donde se ubicara el proyecto, son escasas las
oportunidades de empleo para la poblaciéon estando la mayoria en la
condicion de subempleados y desempleados. Sin embargo, con las
actividades de procesamiento de los productos pesqueros que impulse el

proyecto, avizora grandes posibilidades ocupacionales.

1.5 DESCRIPCION DEL PROYECTO
El Muelle contara con un Muro de Arranque; un Puente de 150.00 m. de
largo y 56.00 m. de ancho; y el Cabezo de 5§0.00 m. de largo y 10.00 m. de
ancho, y a ambos lados del Cabezo habra un Embarcadero de 50.00 m.
de longitud y 2 m. de ancho.
Toda la estructura del muelle estara sobre pilotes verticales e inclinados
de concreto armado de 35 cm. x 35 cm. de seccion.
La estructura cuenta con 8 Nucleos distribuidos a lo largo del puente,
separados cada 4 tramos, los cuales absorben los esfuerzos horizontales
de la estructura. Asi mismo cuenta con 5 Nucleos a lo largo del Cabezo.
Todos los elementos que constituyen el Muelle, son Prefabricados de
concreto armado, con cemento Tipo V.
Grafico N° 1.3
Esquema del Proyecto
I A
' -
1
5w I Fuande Jaz2m2 J"Drr
" o of
- | ] >
132 m M
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CAPITULO I
GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA

2.1 Geomorfologia
2.2 Geologia Regional
2.3 Geologia Estructural

2.4 Geodinamica Local
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Capitulo Il: Geomorfologia y Geologia

21

211

2.1.2

213

21.4

2.2

2.21

GEOMORFOLOGIA

REPISA COSTANERA

Corresponde a la parte de la costa que esta comprendida desde el borde

litoral y en la parte sur de Talara en los Altos de Negritos y Portachuelo.

Su estructuracién geoldgica es de naturaleza sedimentaria (Cretacico —
Terciario), las cuales suprayecen a rocas de basamento Paleozoico que
han sido afectadas por la estructuraciéon tecténica que ha generado
levantamientos superficiales denominados tablazos.

PLATAFORMA CONTINENTAL

Es una prolongacion de la costa que presenta una superficie inclinada
con cambios de relieve hasta la isobata de los 200 metros.

TALUD CONTINENTAL

Caracterizado por una pendiente brusca a partir de la isobata de los 200

metros hasta el eje de las fosas abisales.

BORDE LITORAL

Esta comprendido desde la linea de alta y baja marea hasta el borde de
los acantilados.

GEOLOGIA REGIONAL
PALEOZOICO

Grupo Amotape (Pa)
De posible edad Devénica, parece ser la roca mas antigua en el area, el
contacto inferior no ha sido definido, el contacto superior esta en

discordancia angular con las formaciones Cretacicas y Terciarias.
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Litologicamente esta compuesto por argilitas intercaladas por areniscas,

cuarcititas, esquistos y cuarcitas con un espesor aproximado de 1240
metros.

2.2.2 MESOZOICO - CRETACICO
Formaciéon Muerto Kananga (Km — Kp)
Esta formacion corresponde a una secuencia carbonatada en una
plataforma somera de mar abierto alrededor de las montarfias de La Brea.
Su contacto inferior con el Paleozoico es discordante, presenta un
espesor aproximado de 300 metros.
Formacién Redondo (Rd)
Esta formacion presenta un espesor maximo de 132 metros en la cuenca
Talara. Litologicamente esta constituida por lutitas marrén oscuras a
negras, densas y micaceas con concreciones calcareas e intercalaciones
de calizas y areniscas en la parte media.
Formacién Ancha (Ah)
Tiene una potencia maxima de 118 metros. Suprayece en contacto
discordante a la Formacion Redondo e infrayece en contacto transicional
a la Formacion Petacas. Esta constituida por conglomerados de
fragmentos de cuarcita, chert y lutitas en una matriz arcillosa.
Formacion Petacas (Ps)
Tiene una potencia de 114 metros. Consta de lutitas oscuras micaceas.
Se presenta en contacto discordante a la Formacion Mesa del Paleoceno.
2.2.3 CENOZOICO - PALEOCENO
Formacion Mesa (Ms)
Tiene una potencia de 130 metros. Estd en discordancia con la
Formacion infrayacente Petacas.
Esta constituida por areniscas de grano medio a grueso con
intercalaciones de lutitas gris oscuras micromicaceas.
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Esta Formaciédn se observa en el subsuelo de La Brea y Parinas,

ocupando un area relativamente pequenas.

Formacién Balcones (Bs)

Esta formacién posee una potencia de 215 metros. Su contacto inferior
es transicional con la Formacién Mesa.

Esta constituida por Iutitas de color gris oscuro, micaceas con

intercalaciones de cuerpos de areniscas en forma de lentes y canales.

2.2.4 CENOZOICO - EOCENO
Formacion Salinas (Sn)
Se presenta como localidad tipica El Alto, Lobitos y Negritos. Su espesor
promedio es de 70 metros. Litologicamente esta compuesta de areniscas
conglomeradicas grises de estratificacidn gruesa intercaladas con lutitas
y lodositas de color gris oscuro.
Formacién San Cristébal (Scrl)
Esta constituido por lutitas marinas glauconiticas con cuerpos de arena
porosa y permeables. Esta formacidn se presenta con un espesor
promedio de 80 metros.
Formacién Palegreda (Pg)
Su localidad tipica es Negritos y el Alto. Tiene una potencia de 206
metros. Esta constituido por lutitas grises y lentes de areniscas silsticas.
Formacioén Parinas (Pr)
Esta formacion es de edad Eocénica. Su ambiente de depositacidon es de
tipo de playa a sub litoral (transgresivo).
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2.2.5 DEPOSITOS CUATERNARIOS

Depositos Marinos recientes (Qal)
Estan constituidos por las acumulaciones de arenas y limos que se
presentan en el borde litoral y se ubican en el area de estudio como

depositos de playa conformadas por fajas angostas de arena.

Grafico N° 2.1
Columna Estratigrafica

PALEQZ0I1CO ANMUOTAPE

23 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El grupo de estructuras de deformacién superficial incluye fallas de bajo
angulo con un maximo de 29 grados de buzamiento. Muchas de estas
fallas de bajo angulo son de tipo compresional con indicaciones de
acortamiento cortical y repeticion de formaciones, caracteristico de la

zona del zoécalo continental.
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La faja costera del NW del Peru presenta un aspecto complicado debido
a la interseccion de nhumerosas fallas. Aparentemente las fallas no siguen
un lineamiento determinado, pero se ha podido comprobar que las fallas
principales mas jovenes siguen con cierta aproximacion las lineas de

costa y tiene una direccion promedio Norte-Sur.

El gran dinamismo tecténico que ha existido en el area ha influido en la
sedimentacion terciaria. Esta influencia se aprecia en la gran diversidad
de fases presentes con cambios litolégicos bruscos y distancias
relativamente cortas.

Ademas, en ciertas zonas del zécalo continental y suprayaciendo rocas
terciarias, se encuentran sedimentos cuaternarios no consolidados cuyo
espesor conocido llega a mas de 3 metros en el area de estudio
disfrazando completamente cualquier estructura que pudiera detectarse

por control de afloramientos.

Tectonicamente la parte del zécalo continental se considera como una
prolongacion debido a que desde Portachuelo en el sur hasta Cabo
Blanco en el norte, la zona tiene el mismo estilo tecténico, caracterizados

por los efectos de extensidn de la corteza terrestre.

El rango estructural que ha afectado el area de estudio es el
levantamiento de La Brea - Negritos de rumbo Este — Oeste, en la cual
esta aflorando la formacién Parifas y se ha calculado en campo que los
estratos presentan un buzamiento entre 20 y 25 grados.

2.4 GEODINAMICA LOCAL

2.41 GEOLOGIA LOCAL
En el area de estudio se han definido depdsitos de playa constituidos por
acumulaciones de arena asi como Formacion Parifnas del Eoceno.

DISENO DE CIMENTACIONES PROFUNDAS EN MAR, APLICACION AL MUELLE ARTESANAL “NEGRITOS” 18

ASPECTOS GEOTECNICOS
BACHILLER MARTIN ALONSO VILDOZO ASTUDILLO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo II: Geomorfologia y Geologia

2.4.2 FORMACION PARINAS (Pr)

Esta formaciéon esta presente en el area en la cual se encuentra aflorando
como cerros escarpados y en el campo se ha podido definir que
presentan una direccion este — oeste, en la cual los estratos de la
Formacién Parifnas tienen una inclinacion promedio de 22 grados y una
direccidon nor este — sur oeste de 15 grados

Mitologicamente esta compuesta por areniscas de grano fino a grueso
compacta con presencia de cuarzo de color blanco y algunos minerales
oscuros, y en menos escala conglomerados de color blanco de cuarzo
hialino lechoso, arcilla poco consolidada. También presenta capas de
lutita.

La parte basal del Parinas estd formado por un conglomerado,
aparentemente de bastante extension. Este conglomerado es faciimente
observado en Punta Balcones en horas de baja marea. Suprayaciendo
este conglomerado se encuentra una arenisca de grano medio, laminada,

que presenta concentraciones de foraminiferos y restos de plantas.

Suprayaciendo esta arenisca, se observa Iutitas de color verdoso
caracteristico, con abundancia de turritelas y restos de conchas. En el
afloramiento de Punta Balcones, esta greda disminuye de potencia hacia
el Norte.

Sobre esta greda verdosa se encuentra una arenisca de grano medio a
grueso con finas capas de conglomerados y con restos salificados de

troncos, lo cual indica deposicidon en zona entre mareas.

El tercer intervalo de ésta secuencia lo constituye una arenisca de grano
medio, laminada, con evidencias de deslizamientos locales, intercalada
con gredas de color verdoso. Una caracteristica de este intervalo es que
presenta concreciones cuyo numero aumenta hacia arriba. Esta seccion

fue depositada en un frente deltaico.
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Suprayaciendo este frente deltaico se observa una arenisca de grano
medio a grueso con concreciones también compuestas por areniscas
cementadas con carbonato de calcio. Intercaladas con esta arenisca se
encuentra otra de grano mas grueso conteniendo pequefnos rodados y
con estratificacion cruzada de bajo angulo. Todo este intervalo fue
depositado n a parte inferior del delta.

Suprayaciendo el anterior intervalo, se observa una arenisca de grano
medio bastante homogénea y friable que representa un depésito de
playa.

La potencia de esta formacién se ha podido definir con un aproximado de
300 metros de espesor, de los cuales 180 metros estan aflorando en el

borde litoral y presentan una proyeccién en la base del muelle artesanal

Negritos.
Grafico N° 2.2
Mapa Geolégico del Area de Estudio
URICACION
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2.4.3 CUATERNARIO

Depésitos Marinos recientes (Qal)

En el area se presentan depdsitos de arena tipicos de playa cuyas
particulas son transportadas por el viento y el agua, particulas como
limos, arenas finas en suspension por el medio acuoso.

En promedio se tiene que las arenas se presentan entre 80 centimetros a

mas de 3 metros de espesor en la base del muelle artesanal Negritos.
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CAPITULO Il
PROSPECCIONES GEOTECNICAS

3.1 Métodos de la Prospeccion Geofisica
3.2 Registro de sondajes
3.3 Ensayos de Laboratorio

3.4 Descripcion del Perfil Estratigrafico
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3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

METODOS DE LA PROSPECCION GEOFISICA

Método de Reflexion Sismica

Con esta técnica se levanta el mapa de la estructura del subsuelo
haciendo uso de los tiempos requeridos por una onda sismica (o pulso)
engendrada en el suelo por una explosidon de dinamita proxima a la
superficie, para volver a ésta después de ser reflejada en las formaciones
mismas. Las reflexiones son registradas por instrumentos detectores
colocados sobre el suelo, cerca del punto de explosidén, que responden a
los movimientos del suelo. Las variaciones en los tiempos de reflexion de
un lugar a otro de la superficie indican, por lo general, caracteristicas
estructurales de las rocas del subsuelo. Normalmente, y con una sola
explosidn, pueden ser observadas reflexiones hasta profundidades de
6000 metros, de manera que en la mayoria de las zonas puede

determinarse la estructura geolégica de toda la seccion sedimentaria.

Método de Refraccion Sismica

En este método los instrumentos detectores se disponen a cierta
distancia del punto de explosion, que es larga en comparacion con la
profundidad a que se encuentre el horizonte que haya de ser marcado en
el mapa. Las ondas explosivas recorren grandes distancias horizontales a
través del suelo, y el tiempo requerido para su desplazamiento informa
acerca de la velocidad y profundidad de ciertas formaciones del subsuelo.
Aunque el método de refraccidn no da tanta informacion, ni tan precisa,
del cuadro estructural como el de reflexion, proporciona datos de la
velocidad en las capas refractantes, que con frecuencia permite al

geodlogo identificarlas o especificar su litologia.
Método por Gravedad
En la prospeccion por gravedad se miden las pequefisimas variaciones

que en la atraccion gravitatoria ejercen las rocas emplazadas en los

primeros kildbmetros por debajo de la superficie del suelo. Los diferentes
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3.1.4

3.1.5

tipos de rocas tienen densidades diferentes y las rocas mas densas
ejercen mayor atraccion gravitacional. Si las rocas mas densas estan
arqueadas hacia arriba, formando una elevacidon estructural, tal como un
anticlinal, el campo gravitatorio terrestre sera mayor sobre el eje de la
estructura que a lo largo de sus flancos. Por otra parte, un domo salino
que es menos denso que las rocas en que esta instruido puede ser
descubierto gracias a los bajos valores de la gravedad que normalmente
son registrados sobre el mismo.

Método Magnético

La prospeccidbn magnética determina las variaciones del campo
magnético terrestre atribuibles a cambios de estructura, o de Ila
susceptibilidad magnética de algunas rocas proximas a la superficie. Las
rocas sedimentarias presentan en general, una susceptibilidad muy
pequefna en comparacion con las igneas o metamorficas, y la mayoria de
las exploraciones magnéticas estan encaminadas a levantar el mapa de

la estructura sobre o dentro del basamento o a descubrir directamente
minerales magnéticos.

Método Eléctrico

Existen varias técnicas geofisicas destinadas a detectar anomalias en las
propiedades eléctricas de las rocas, tales como la conductibilidad,
autopotencial y respuesta a la induccion.

El método de resistividad se emplea para determinar variaciones laterales
o verticales de la conductibilidad en el interior del suelo, y se utiliza con
frecuencia para medir la profundidad a que se encuentra la roca firme en
conexidon con proyectos de ingenieria civil, dado que normalmente, existe
un gran contraste entre la conductibilidad de la roca firme y los materiales
no consolidados que la cubren.

El método de corrientes teluricas aprovecha como fuente las corrientes

terrestres naturales en lugar de corrientes engendradas artificialmente e
introducidas en el suelo.
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3.2

3.21

El método autopotencial se utiliza para detectar la presencia de ciertos
minerales que reaccionan con electrélitos del suelo, engendrando
potenciales electroquimicos. Una masa de sulfuros que aparezca mas
oxidada a poca profundidad que a gran profundidad, engendrara
potenciales de este tipo que pueden ser registrados por electrodos
situados en la superficie.

Los métodos electromagnéticos detectan anomalias en las propiedades
inductoras de las rocas del subsuelo. Se introduce en el suelo una
corriente alterna, por lo general de alta frecuencia, y sobre la superficie o
en el aire se miden la intensidad y el desfasaje de los potenciales

inducidos por las rocas enterradas.

REGISTRO DE SONDAJES

Método de Penetracion Dinamica con el SPT

Este ensayo permite medir la resistencia a la penetracion del terreno y al
mismo tiempo obtener muestras representativas alteradas con propodsitos

de identificacidon en campo y clasificacién en laboratorio.

Los ensayos de penetracion estandar se realizan exclusivamente en
suelos finos y en suelos granulares finos con un contenido de grava de
hasta 5%. En suelos gravosos o en suelos granulares finos con contenido

de gravas gruesas los resultados pueden ser usados como referencia.

El procedimiento del Ensayo de Penetracidn Estandar esta indicado en la
Norma ASTM D-1586. Este ensayo consiste en hincar en el terreno un
muestreador de cafa partida, cuyo extremo inferior esta unido a un anillo
cortante (zapata) y el superior a una valvula y pieza de conexion a la
linea (tuberia) de perforacién. EI muestreador tiene un diametro externo
de 51mm y un diametro interno de 35mm. Para la penetracion se utiliza la

energia de un martillo de 63.5 Kg. de peso que cae libremente de una
altura de 760mm.
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El registro de penetracidon e indice N se obtiene al considerar los golpes
necesarios para penetrar los ultimos 30cm (12”) de un total de 45cm (187)
de muestreador; los primeros 15cm (6”) no se consideran, dado que el
suelo podria estar alterado por efectos del procedimiento utilizado

durante la ejecucion del sondaje de perforacion.

La resistencia a la penetracion es un indicador de la compacidad de los
suelos no cohesivos y de la resistencia de los suelos cohesivos.

Las Tablas N° 3.1 y N° 3.2 reflejan la compacidad y la resistencia de
acuerdo con los resultados de la prueba de penetracion estandar

respectivamente.

Tabla N° 3.1

Relacion entre el “N” (SPT), la consistencia de los finos y

su resistencia a la compresion simple

N° de
Golpes Consistencia| Resistencia a la Compresion
Simple (Kg/cm?2)
<2 Muy Blanda <0.25
2-4 Blanda 0.25-0.50
4-8 Media 0.50 - 1.00
8-15 Firme 1.00-2.00
15-30 Muy Firme 2.00-4.00
> 30 Dura > 4.00
Tabla N° 3.2

Relacion entre el “N” (SPT) y la compacidad relativa

de los suelos granulares

Namero de Golpes Compacidad Relativa
del SPT
0-4 Muy suelta
5-10 Suelta
11-20 Firme
21-30 Muy firme
31-50 Densa
Mas de 50 Muy Densa
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El ensayo de penetracion estandar puede realizarse a cada metro o
metro y medio de profundidad.

3.2.2 Exploraciones de Campo

A continuacién se presenta en la Tabla N° 3.3 el resumen de las

profundidades alcanzadas en las 04 perforaciones o sondajes realizadas:

Tabla N° 3.3

Resumen de Profundidades de Perforacion

Ubicacion/Muelle Eje Sondeo Prof. (m) N. F.
Negritos 02 Eje 02 - S1 4.50 Seco
18 Eje 18 - S2 550 Seco

30 Eje 30-S3 7.50 Seco

41 Eje 41 - S4 9.50 Seco

Con respecto a la recuperacion de testigos, se obtuvieron los siguientes
resultados, los cuales se muestran en la Tabla N° 3.4, considerando
valores promedio.

Tabla N° 3.4

Porcentaje de recuperacion por perforacion

EJE 02 - S1
0.00 - 2.00 = 85%
200 - 450 = 95%
EJE 18 — S2
0.00 - 3.00 = 95%
3.00 - 5.50 = 85%
EJE 30 - S3
0.00 - 3.50 = 85%
3.50 - 7.50 = 80%
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EJE 41 — S4
0.00 - 5.00 = 85%
500 - 950 = 80%

3.3 Ensayos de Laboratorio

Se ha realizado ensayos de clasificacion de suelos en las muestras

obtenidas en los ensayos SPT, la cual se muestra en |la Tabla N° 3.5:

Tabla N° 3.5

Clasificacion de Suelos en muestras obtenidas

en los ensayos SPT

EJE SPT SUCS N Compacidad
02-S1 1 SP 15 Firme
2 GP 34 Densa
18-S2 1 SP 31 Densa
2 GP 18 Firme
3 GP 27 Muy Firme
30-S3 1 SP 29 Muy Firme
2 SP 16 Firme
3 GP 45 Densa
4 GP 41 Densa
41-S4 1 SP 32 Densa
2 SP 62 Muy Densa
3 SP 16 Firme
4 GP 41 Densa
5 GP 46 Densa
6 GP 60 Muy Densa

Los formatos de los Analisis Granulométricos de las muestras obtenidas

en los ensayo de SPT, se presentan en el Anexo N° 03.
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3.4

Descripcion del Perfil Estratigrafico

De acuerdo a los registros de las perforaciones presentados y los
resultados de los ensayos de laboratorio, se ha realizado la interpretacion

necesaria para dibujar los perfiles estratigraficos.

Superficialmente y hasta una profundidad de 5.00m. |la estratigrafia esta
constituida por arena media a gruesa color beige (arena de playa) en
estado suelto a medianamente denso, con presencia de escasa
conchuelas. Continua al estrato descrito grava sub-angulosa y en algunos
casos escasos cantos rodados, producto de la descomposicion de la
Roca Madre, empacados en arena fina a media, hasta una profundidad

de 9.50m. Subyace a éste el estrato rocoso.

Estos se presentan en las respectivas laminas y en ellas se indican la
ubicacion de los puntos de perforacidon en planta, el eje analizado y el

perfil estratigrafico.

Los registros de las 04 perforaciones realizadas se presentan en el
Anexo N° 04.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE LA CIMENTACION

41 Calculo de la Capacidad Portante

4.2 Asentamiento de Pilotes

4.3 Evaluacion del potencial de Licuacion

4.4 Verificacion de la Capacidad Portante —
Prueba de Carga
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4.1 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN PILOTE
4.1.1 Capacidad de carga de un pilote de punta, Q,
En general, la capacidad de carga ultima se expresa mediante:

Formula N° 4.1:

Capacidad de Carga Ultima

donde:

N., N'q y N’, son los factores de capacidad de carga que incluyen

los factores necesarios de forma y profundidad.

Como el ancho D de un pilote es relativamente pequefio, el término yDN'y
se cancela, sin introducir un serio error.

Por tanto la capacidad de carga de la punta del pilote se expresa
mediante:

Formula N° 4.2:
Capacidad de Carga de la Punta

donde:
A, = area de la punta del pilote
Cc = cohesion del suelo que soporta la punta del pilote
g, = resistencia de la punta unitaria
q
N’., N, = factores de capacidad de carga

= esfuerzo vertical efectivo al nivel de la punta del pilote

En arena, la cohesion c es igual a 0, por lo que la capacidad de carga de
la punta es:
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Formula N° 4.3

Capacidad de Carga de Punta en arena

La resistencia limite de punta se expresa mediante:

Formula N° 4.4

Resistencia limite de punta

q,(kN/m®) = 50N, tan ¢

donde:

@ = angulo de friccion del suelo en el estrato de apoyo.

Grafico N° 4.1

N, vs @ (grados)
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Para pilotes en arcillas saturadas en condiciones no drenadas (=0), la
capacidad de carga de la punta se expresa mediante:

Formula N° 4.5

Capacidad de Carga de Punta en arcillas

donde:

Cy = cohesion no drenada del suelo debajo de la punta del pilote.

4.1.2 Capacidad de carga de un pilote por friccion, Qg

La resistencia por friccion o superficial de un pilote se expresa mediante:

Formula N° 4.6

Capacidad de Carga por friccion

donde:

P = perimetro de la seccion del pilote

AL =longitud incremental del pilote sobre la cual p y f se
consideran constantes.

f = resistencia unitaria por fricciéon a cualquier profundidad z.

La resistencia unitaria por friccion en arena, a cualquier profundidad para
un pilote se expresa mediante:

Formula N° 4.7

Capacidad de Carga por friccion en arena

f =Ko, tand
donde:
K = coeficiente de presidon de tierra
o’o = esfuerzo vertical efectivo a la profundidad bajo consideracion
o=

angulo de friccién suelo-pilote
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4.1.3 Capacidad admisible de pilotes

Después que la capacidad ultima total de un pilote se ha determinado al
sumar la capacidad de carga de punta y la resistencia por friccion
(superficial), debe usarse un factor de seguridad razonable para obtener

la carga admisible total para cada pilote, el cual se expresa mediante:

Formula N° 4.8

Carga Admisible total

donde:

Qaum = capacidad de carga admisible para cada pilote
FS = factor de seguridad

El factor de seguridad usado generalmente varia entre 2.5 y 4,

dependiendo de las incertidumbres en el calculo de la carga ultima.
4.1.4 Capacidad de carga de pilotes de punta descansando en roca

Algunas veces los pilotes son hincados hasta un estrato subyacente de

roca. La resistencia ultima de punta unitaria en roca se expresa mediante:

Formula N° 4.9

Capacidad de carga ultima de punta en roca

donde:
Ng = tan? (45 + @/2)

Qu-r

%]

resistencia a compresion simple de la roca

angulo de friccion drenada

En la Tabla N° 4.1 se presentan algunos valores tipicos de la compresion
simple para algunas rocas:
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Tabla N° 4.1

Resistencia a la compresion simple

Tipo de roca Qu.r (MN/m?)
Arenisca 70 - 140
Piedra caliza 105 - 210
Pizarra 35-70
Granito 140 - 210
Marmol 60 -70

En la Tabla N° 4.2 se presentan valores tipicos del angulo de friccion 9

para algunas rocas:

Tabla N° 4.2
Angulo de friccion 9

Tipo de roca 3 (grados)
Arenisca 27 -45
Piedra caliza 30 -40
Pizarra 10 - 20
Granito 40 - 50
Marmol 25-30

Un factor de seguridad de por lo menos 3 debe usarse para determinar la

capacidad de carga admisible de la punta del pilote. Asi entonces,

Formula N° 4.10
Capacidad de carga admisible de punta en roca

4.1.5 Formulas para el hincado de pilotes

Para desarrollar la capacidad de carga deseada, un pilote de carga por
punta debe penetrar el estrato de suelo denso suficientemente o tener
suficiente contacto con un estrato de roca. Este requisito no puede ser

siempre satisfecho mediante el hincado del pilote a una profundidad
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predeterminada porque los perfiles de suelo varian. Por esta razon, varias
ecuaciones fueron desarrolladas para calcular la capacidad ultima de un
pilote durante el hincado. Esas ecuaciones dinamicas se usan
ampliamente en el campo para determinar si el pilote ha alcanzado un
valor de carga satisfactorio a la profundidad determinada.

Una de las primeras ecuaciones dinamicas, es la comunmente llamada

féormula del Engineering News Record (ENR), expresada mediante:

Formula N° 4.11
Ecuacién Dinamica segun ENR

donde:
Wk = peso del martinete
h = altura de caida del martinete
S = penetracién del pilote por golpe del martinete
C = constante

La penetracion del pilote S, se basa usualmente en el valor promedio
obtenido en los ultimos golpes de hincado. En la féormula original de la

ecuacion, se recomendaron los siguientes valores para C:

Para martinetes de gravedad: C = 2.54cm (si las unidades de S y
h estan en centimetros).
Para martinetes de vapor: C = 0.254m (si las unidades de S y h

estan en centimetros).

Un factor de seguridad FS= 6 fue también recomendado para estimar la
capacidad admisible del pilote.

Para martinetes de simple y doble accién, el término Wrh se reemplaza
por EHe (donde E = eficiencia del martinete y Hge = energia nominal del
martinete). Entonces:
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Férmula N° 4.12

Ecuacion Dinamica para martinetes de

Simple y doble accién

EH

Q=sic

4.1.6 Programa de coémputo para el calculo de la capacidad de carga
ultima de pilotes bajo carga axial mediante férmulas empiricas
(FEPC).

El programa esta basado en la utilizaciéon de féormulas empiricas para el
calculo de la capacidad de carga ultima de pilotes individuales. Estas
formulas se aplican a tipos de suelos agrupados de acuerdo a la
clasificacion propuesta por Aoki-Velloso (1975). P.P. Velloso (1982)
establece correlaciones sé6lo para suelos de dos clases y Meyerhoff
(1976) sblo se aplica a suelos no cohesivos y limos no plasticos. Los
factores de seguridad los proporciona el usuario y se usan en todas las
formulas, con excepcion de la formula de Decourt-Quaresma, donde el
FS es 1.3 para carga por friccién y 4.0 para carga por punta. El programa

fue presentado originalmente por Bertolucci (1988).

Simplificaciones adoptadas:

El programa adopta las siguientes simplificaciones:

12 El valor del ensayo SPT en el primer metro del sondaje siempre se
considera igual a cero SPT (0) = 0.

2° El valor de SPT se relaciona al metro inmediatamente inferior, es
decir SPT (1) corresponde a un intervalo entre 1.0 y 2.0 m. de
profundidad del sondaje.

3° En la transicion de estratos se adoptan los parametros del estrato
superior, si la transiciéon ocurre después de 0.5 m; en caso contrario,
los parametros que se adoptan son del estrato inferior y el valor del
SPT sera el que corresponde al metro subsiguiente. Con relaciéon a la
ultima simplificacion, es importante un analisis mas cuidadoso de los

resultados en los niveles de transicion y también evitar la introduccién
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de estratos menores de un metro de espesor.

Parametros generales de entrada de datos

Los datos comunes de entrada para todos los métodos del programa son:
numero de estratos, profundidad del sondaje, profundidad final de cada
estrato, cdédigo de suelo de cada estrato (propuesto por Aoki-Velloso),
peso especifico efectivo de cada estrato, valores del ensayo SPT para
cada metro y el factor de seguridad, (no se aplica a la férmula de Decourt
Quaresma, la que fija 1.3 para carga lateral y 4.0 para carga por punta).
Los factores de correlacion indicados en la Tabla N° 4.3, son definidos
por el propio programa, en funcién al tipo de suelo.

Con relaciéon a las caracteristicas del pilote se establecen los siguientes
datos: cota superficial del pilote, diametro del fuste (o dimensién del lado
en el caso de una seccién cuadrada) y el diametro de la base, en caso de

un alargamiento de la misma.

Métodos mediante formulas empiricas

Los métodos usados mediante férmulas empiricas son:
1° Método de Aoki Velloso.

2° Método de Decourt - Quaresma.

3° Método Pedro Paulo Velloso.

4° Método de Meyerhoff (con y sin correccién de SPT).

Tabla N° 4.3

Factores De Correlacion

DECORT- P.P.
AOKI-VELLOSO VELLOSO
QUARESMA *
TIPO DE K Kl K ’
CODIGO p o a T
SUELO (kPa) (%) (kPa) (Pa) | (kPa) (kPa)
Arena 100 1000 1.4 14 400 600 1 5
Arena
Limosa 120 800 2 16 400 500 1 8.5
Arena
Limosa- 123 700 2.4 16.8 400 500 1 8.5
Arcillosa
Arena
Arcillosa 130 600 3 18 400 500 1 8.5
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DECORT- e
AOKI-VELLOSO VELLOSO
QUARESMA *)
TIPO DE CODIGO Kp a KiI K a b’ a
SUELO (kPa) (%) (kPa) (Pa) | (kPa) (kPa)
Limo 210 550 2.2 12.1 250 | 430 [087| 10
Arenoso
Limo
Arenoso- 213 450 2.8 12.6 250 430 0.87 10
Arcilloso
Limo
Arcilloso 230 230 3.4 7.82 200 430 1 10
Limo
Arenoso- 231 250 3 7.5 200 430 1 10
Arcilloso
Arcilla 300 200 6 12 120 250 1 6.3
—— 310 350 2.4 8.4 120 | 250 | 1 | 63
Arenosa
Arcilla
Arenosa- | 312 300 2.8 8.4 120 | 250 | 1 | 63
Limosa
Arcilla 320 220 4 8.8 120 | 250 | 1 | 63
Limosa
Arcilla
Limosa- 321 330 3 99 120 250 1 6.3
Arenosa
™) El parametro b se asume igual a 1.00 para todos los suelos.

Método de Aoki-Velloso
La entrada de datos para el calculo basado en el método de Aoki Velloso
se empieza a través de los parametros relativos al tipo de pilote F1 y F2.

Estos valores son proporcionados por el usuario y se indican en la Tabla

N° 4 .4:
Tabla N° 4.4
Parametros relativos al tipo de pilote
Tipo de Pilote F1 F2
Franki 2.50 5.0
Acero 1.75 SES
Concreto 1.75 3.5
Strauss 1.70 3.0
14 D(cm)
Premoldeado 80 2 F1
Excavado 3.00 6.0
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Los resultados son proporcionados desde 1.00 a 2.00 m. de longitud del

pilote hasta la profundidad final del sondaje. Las formulas son las
siguientes:

Formula N° 4.13

Resistencia Lateral Método Aoki-Velloso

1 1
RI_A1 X Z (Ni X Kii)

CF2 &

Formula N° 4.14
Resistencia por Punta Método Aoki-Velloso

K, X N
Rp=ApX " —F

donde:
R, = resistencia lateral
A:1= area lateral por metro lineal de pilote
Ni = SPT en el punto i
Kli = ai x Kl (factor de correlacién)
CA = cota superficial del pilote
L = penetracién del pilote
Rp = resistencia por punta
Ap = area de la punta
Kp = factor de correlacion
Np = SPT de la punta

Método de Decourt-Quaresma
No existe entrada de datos especificos y los resultados se presentan para

longitudes del pilote desde 1.00 m. hasta la profundidad final del sondaje.
Las férmulas usadas son las siguientes:

Formula N° 4.15
Resistencia Lateral Método Decourt-Quaresma
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Férmula N° 4.16
Resistencia por Punta Método Decourt-Quaresma

P+1
P-1

Rr=A,xKx|N|

donde:
INlea = SPT promedio a lo largo del fuste.
P = perimetro del pilote.
K = factor de correlacion
l N ‘ :1 = SPT promedio en una longitud de 3.0 préoximos a la
punta (1.0 m. encima de la punta, en la puntay 1.0 m.

debajo de la punta).

Método de Pedro Paulo Velloso
Se empieza la entrada de datos con los valores de A,y @ que son los
factores relativos de carga del pilote y el tipo de pilote. Los valores

propuestos se indican en la Tabla N° 4.5.

Tabla N° 4.5

Factores Ay @ relativos de carga y tipo de pilote

Pilote en traccién A=0.7
Pilote en compresién | A=1.0
Pilote Hincado 6=10
Pilote Excavado 6=05

El programa genera el valor de “ 3 ”:

Formula N° 4.17
Variable g3

0.016 * D,

A = 1.016-— =7

El valor de B es menor que 0.2 y D, es el diametro efectivo del pilote. Los

resultados se presentan desde una profundidad de “8D.” hasta una
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profundidad de “3.5D.” por encima de la profundidad final del sondaje.

Las formulas usadas son las siguientes:

Formula N° 4.18
Resistencia Lateral Método Pedro Paulo Velloso

L
Rl = AuXx@xAx Z (a; XN; ™)

i=CA

Formula N° 4.19
Resistencia por Punta Método Pedro Paulo Velloso

P+3.5D,

| NP a;
Rp = A, Xxfx0

P
P&, ‘Ni ai| ,

2
donde:
= promedio de los productos Nb.a desde 8De, por
encima de la punta del pilote hasta la punta del pilote
(b se adopta igual a 1).
ITI}’ a; ?lSDc = idem, desde la punta hasta 3.5D., por debajo de la

punta del pilote.

D. = diametro efectivo del fuste del pilote.

Método de Meyerhoff

La entrada de datos comienza con los parametros Mm y Nm, que son los

factores relativos a la forma de ejecucion del pilote. Meyerhof propone la
siguiente Tabla:

Tabla N° 4.6

Parametros de Mn y Nm relativos a la forma de ejecucion del pilote

Tipo de Pilote Mn Nm
Franki. 6 1
Punta Conica. 3 1
Hincado en suelos no
cohesivos. 2 1
Hincado en suelos cohesivos. > 2 1
Excavado. 1 0.3
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Los resultados se presentan para longitudes de pilote de 1.0 m hasta una
profundidad de 2.0 m por encima de la profundidad final del sondaje. Las

féormulas usadas son las siguientes:

Férmula N° 4.20
Resistencia Lateral Método Meyerhoff

L
RI = ManXAnX ZNi

i=CA

Formula N° 4.21

Resistencia por Punta Método Meyerhoff

Rp = NmXA,XQ

donde:

0
[

es el valor menor entre Q1 y Q2
10x T x| N | e

Q1

P+1

Q2 = es el valor mayor entre Q3 y Q4

Con:
Ts = 40 kPa para suelos no cohesivos
Ts = 30 kPa para suelos limosos no plasticos y por extension a
todos los demas suelos.

Zb = longitud del pilote limitada a 10 De.

El método de Meyerhoff se presenta con 6 sin correcciéon de los valores
de SPT, en el ultimo caso se emplean las siguientes formulas:
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Formula N° 4.22

Valor de N sin correccion

Nc = N para o <100 Kpa

Férmula N° 4.23

Valor de N corregido

2
Nc = 0.77 x log,, 2000 x N para o > 100 Kpa
o

donde:
Nc = N del ensayo SPT corregido

o = Esfuerzo efectivo al inicio del metro considerado

4.1.7 Resultados

De todos los métodos usados en el Programa FEPC, se tomaron los
valores procedentes del Método de Aoki-Velloso, porque es el unico
que considera la profundidad de penetracion en el estrato rocoso (a 1
metro), que es donde finalmente se asentara el pilote de concreto. Los
valores hallados en los distintos sondajes se muestran en la siguiente
tabla:

Tabla N° 4.7

Carga Admisible en los diferentes sondajes

Eje Sondeo Prof. (m) | Radm (KN) | Radm (Ton)
02 Eje 02 - S1 5.50 1648.8 168.2
18 Eje 18- S2 6.50 1695.8 173.0
30 Eje 30 - S3 8.50 1869.8 190.8
41 Eje 41 - S4 10.50 2020.4 206.2

Los resultados de todos los métodos utilizados por el programas FEPC,
se pueden visualizar en el Anexo N° 05.
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4.2 ASENTAMIENTO DE PILOTES

El asentamiento elastico de un pilote bajo una carga vertical de trabajo
Q,, se determina por tres factores:

Formula N° 4.24

Asentamiento total

Se = Seqy + Se + Se

donde:

Se = asentamiento total del pilote

Sy = asentamiento del fuste del pilote

S¢2) = asentamiento del pilote causado por la carga en la punta

del pilote

Se¢(3) = asentamiento del pilote causado por la carga transmitida a
lo largo del fuste del pilote

Formula N° 4.25

Determinacion de Sy

donde:

Q., = carga tomada en la punta del pilote bajo condicion de carga
de trabajo

Q.s = carga tomada por la resistencia de friccion (superficial) bajo
condicién de carga de trabajo

Ap =

L

area de la seccion transversal del pilote
longitud del pilote

E, = moédulo de elasticidad del material del pilote

La magnitud de € depende de la naturaleza de la distribucidén de la friccion

unitaria (superficial) a los largo del fuste del pilote. Si la distribucién de f
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es uniforme o parabdlica, entonces el valor de &£=0.5.Para una

distribucion triangular de f, la magnitud de € es aproximadamente 0.67.

Grafico N° 4.2

Distribucién de la resistencia unitaria por friccion

Formula N° 4.26

Determinacion de S

donde:
D = ancho o diametro del pilote
Quwp = Carga en la punta por area unitaria de la punta del pilote
(Qup/Ap)
Es = mddulo de elasticidad del suelo en o debajo de la punta del
Pilote.
us = relacion de Poisson del suelo

lwp = factor de influencia = 0.85

Formula N° 4.27

Determinacion de S
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donde:

p = perimetro del pilote
L

lws = factor de influencia

longitud empotrada del pilote

El factor de influencia | tiene una relaciéon empirica simple (Vesic, 1977):

Formula N° 4.28

Factor de Influencia |,

4.2.1 Aplicacion

Debido a que los pilotes de concreto armado se apoyan directamente
sobre material rocoso, penetrando 1 metro en el estrato, no se produce
asentamiento diferencial alguno.

4.3 EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION

Cuando un depédsito de arena suelta saturada es sometido a vibracién,
tiende a compactarse y a decrecer en volumen. Si el drenaje es impedido,
la presidon de poros aumenta. Si la presidon de poros en el depdsito de
arena es aumentar debido a las vibraciones continuas el suelo, puede
ocurrir en algun momento una condicion en la cual la presiéon de poros
llegue a ser igual a la presién de tapada.

Basandonos en el principio de la tensién efectiva se tiene:

Formula N° 4.29

Presion efectiva

c=0—Yy
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donde:

o = presion efectiva de tapada
o = presion total de tapada

y = presion de poros

Si o = y se tiene que o = 0. Bajo esta condicion el depdsito de arena no

es capaz de poseer ninguna resistencia al corte y el conjunto agua-arena

se convierte en un fluido, los elementos mas pesados de este fluido se

hunden y los mas livianos flotan. Este fendmeno se denomina licuacién.

Iwamoto (1983) explica en forma resumida el fendbmeno de licuacion de

arena de la siguiente manera:

v" El movimiento del terreno debido al terremoto causa esfuerzos de
corte repetidos en la arena saturada.

v' Los esfuerzos de corte causan una tendencia a la compresion, pero la
condicién no drenada no permite todavia la compresion.

v Por lo tanto, se generan y acumulan las presiones del agua en los
poros de la arena.

v El esfuerzo de confinamiento efectivo decrece.

v El contacto entre las particulas de la arena suelta, y por lo tanto, la
resistencia al corte decrece.

v' La arena inicia un estado licuado y sin ninguna resistencia la corte.

Estudios detallados de laboratorio y de campo en lugares donde se ha
producido y no licuacidbn de suelos, han sefalado los siguientes
parametros mas determinantes:

Granulometria del suelo.

Densidad relativa del suelo.

Profundidad del nivel freatico.

Presién del agua en los poros del suelo.

Presion inicial de confinamiento.

Magnitud del movimiento sismico.

AN N N N N Y

Duracion del movimiento sismico.
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Es mas significativo usar la resistencia a la penetracion directamente
como un indice de resistencia a la licuacion que usarlo como un factor

individual tal como la densidad relativa.

4.3.1 Método Simplificado de Seed e ldriss

La relaciéon de esfuerzos ciclicos desarrollados en el suelo debido a la

vibracion del sismo es calculada por la siguiente expresion:

Férmula N° 4.30
Relacion de esfuerzos ciclicos (Seed e Idriss)

donde:
amax = aceleracién maxima en la superficie del terreno

g = aceleracion de la gravedad

oo = presidon de sobrecarga efectiva a la profundidad dada

o, = presiéon de sobrecarga total a la profundidad dada
rqy = factor de reduccién del esfuerzo cortante, con valor 1 en la

superficie, rq = 1-0.015z; z es la profundidad en metros.

Seed (1979) propuso que la relacion de esfuerzos ciclicos para causar la
licuacion inicial puede ser determinada para una resistencia a la
penetraciéon modificada N, = C,N y la magnitud del sismo M.

Los valores de C, estan tabulados en la siguiente tabla:

Tabla N° 4.8
Factor de correccién Cn de SPT (Seed)

Sobrecarga de presion Cn
efectiva (KN/m? ) Dr = 40-60% | Dr = 60-80%

50 1.36 1.36

100 0.97 0.97
200 0.67 0.72
400 0.42 0.50

500 0.38 0.46
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La primera correlacion con N sugiere que la relacion de esfuerzos para
causar la licuaciéon se relaciona linealmente cuando N, se acerca a
N,=35 golpes/300mm y es dado aproximadamente por N,/70 para sismos
de magnitud 6, N,/90 para sismos de magnitud 7.5 y N,/100 para sismos
de magnitud 8.25.

Grafico N° 4.3

Evaluacion del potencial de licuacion para

diferentes magnitudes de sismo

o L—
13 19 33 10

Los siguientes factores de correccion para la relaciéon de esfuerzos para

causar la licuacion pueden ser aplicados para otras magnitudes de sismo

M:
Tabla N° 4.9
Factor de correccion para magnitudes de sismo M)
M = 8.50 Factor = 0.89
M=6.75 Factor = 1.13
M = 6.00 Factor = 1.32
M =525 Factor = 1.50
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4.3.2

4.3.3

Método Simplificado de Iwasaki y Tatsuoka

Segun Iwasaki (1978), la resistencia cortante ciclica normalizada puede

ser evaluada mediante las siguientes expresiones:

Formula N° 4.31

Relacion de esfuerzos ciclicos (lwasaki)

a) Para 0.02 < Dsp = 0.60 mm.

T’ ~0.0882 N07$ +0.225log 0.35

v N DSO

Donde:
Dso = abertura de malla (mm) por donde pasa el 50% en peso del

Suelo.

o_': = presién de sobrecarga efectiva (kg/cm?)

N = valor de N del ensayo de SPT
Evaluacion de la resistencia a la licuacion:

El método propone una relacién para evaluar la relacion de esfuerzos que

se requiere para causar licuefaccion en un suelo dado, cuyas
caracteristicas son conocidas (7, /o), asi como la relacién de esfuerzos
que induce un movimiento sismico cuyas caracteristicas son conocidas

(Tpo /a'a). Por lo tanto, se puede definir el factor de seguridad contra la

ocurrencia del fendbmeno de licuefaccién (FL), mediante la siguiente
expresion:
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Formula N° 4.32

Factor de Seguridad para Fenémeno

de Licuacion

Por lo tanto si FL> 1 no se producira licuacion; en caso contrario ocurrira
licuacion.

4.3.4 Aplicacion

Al no encontrar depositos de arena suelta en las inmediaciones de los

puntos de estudio, se concluye que no existe indicios de potencial de

licuacidon de suelos.
4.4 VERIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE - PRUEBA DE

CARGA

La unica manera segura de saber si un pilote es capaz de soportar la

carga requerida, es ejecutando un ensayo de carga. Este ensayo también

puede utilizarse para medir las caracteristicas de carga-deformacion del
pilote.

La prueba de carga se realiza generalmente por las siguientes razones:

v" Verificar experimentalmente que la actual respuesta del pilote a la
carga (reflejada en la relacion carga-asentamiento) corresponde a la
respuesta asumida por el disenador.

v" Que la carga ultima actual del pilote no es menor que la carga ultima
calculada y que fue usada como base en el diseno de la cimentacion.

v Obtener datos del suelo deformado y facilitar el disefio de otro pilote.

v" Determinar el comportamiento carga-asentamiento de un pilote,
especialmente en la region de carga de trabajo.

v" Para indicar la dureza estructural del pilote.
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Formas y tipos de aplicacion de carga

La norma ASTM-D-1143-81 menciona los siguientes arreglos o

dispositivos para aplicar la carga al pilote:

1)

2)

Carga aplicada al pilote o grupo e pilotes por gata hidraulica actuando
frente a un marco de reaccién anclado. Puede realizarse de dos

formas, con pilotes de anclaje o con anclaje enterrado.

Pilotes de anclaje

Se instala un numero suficiente de pilotes de anclaje a cada lado del
pilote de prueba de tal forma que proporcionen adecuada capacidad
de reaccion. Dichos pilotes estaran ubicados a una distancia libre del
pilote de prueba al menos 5 veces el mayor diametro del pilote de
prueba, pero no menos que 2m. Sobre los pilotes de anclaje va una
viga de prueba de medida y resistencia suficiente para impedir una
deflexion excesiva, esta viga esta sujeta por conexiones disenadas
para transferir la carga a los pilotes. Entre el fondo de la viga y la
cabeza del pilote de prueba existe una luz suficiente para poder
colocar la gata hidraulica y dos planchas de acero de espesor minimo
de 27, el sistema trabaja al reaccionar la gata hidraulica al cargar el
pilote, transmitiendo esta carga (mediante viga de reaccién) a un par
de pilotes de anclaje.

Anclaje enterrado

Usualmente transfieren la reaccién a estratos mas duros debajo del
nivel de la punta del pilote, pudiendo ser puestos mas cercanamente
al pilote de prueba.

Carga aplicada al pilote o grupo de pilotes por gata hidraulica
actuando frente a caja o plataforma cargada.

La norma ASTM especifica que se debe centrar sobre el pilote o
grupo de pilotes una viga de prueba de medidas y resistencia
suficiente para impedir una deflexion excesiva bajo carga, permitiendo
espacio suficiente entre el cabezal del pilote y el fondo de la viga para
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poder ubicar las planchas y la gata; los extremos de la viga se deben
soportar sobre cajones temporales.

Se centra una caja o plataforma sobre la viga de prueba, la cual
estara soportada por durmientes ubicadas tan lejos como sea posible
del pilote de prueba, pero en ningun caso la distancia sera menor que
1.5m de luz entre caras. La carga de la caja o plataforma sera de

material apropiado tal como suelo, roca, concreto o acero.

3) Carga aplicada directamente a un pilote o grupo de pilotes}
La norma ASTM especifica que se debe centrar sobre la plancha de
acero una viga de prueba de peso conocido y suficiente medida y
resistencia, con los extremos soportados sobre durmientes
temporales; centrar una plataforma de peso conocido sobre la viga,
esta plataforma es soportada por durmientes ubicadas a una distancia
libre no menor de 1.5m. La carga de la plataforma puede ser con

acero o concreto.

En lo referente al asentamiento de la cabeza del pilote, éste se puede

medir de tres formas:

a) Nivelacion directa con referencia a un datum fijado (BM).

b) Por un alambre sostenido bajo tensién

c) Por medio de vigas de referencia, una a cada lado del pilote de
prueba, las cuales tienen un minimo de dos deformémetros, con las
espigas paralelas al eje longitudinal del pilote y soportada por orejas
firmemente pagadas sobre los lados del pilote debajo de la plancha
de prueba. Estos deformdémetros deben de tener una precisiéon a al

menos 0.01 pulgadas (0.25mm).

4.4.2 Procedimiento de Carga

Los procedimientos de carga mas comunes son:

a) Prueba de carga mantenida

Denominado por el ASTM-D-1143-81 como el procedimiento estandar

de carga, el procedimiento a seguir es el siguiente: Siempre y cuando
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b)

no ocurra la falla primero, cargar el pilote hasta 200% de su carga de
diseno, aplicando la carga en incrementos del 25% de la carga de
disefo del pilote. Mantener cada incremento de carga hasta que la
razén de asentamiento no sea mas grande que 0.01 pulgadas
(0.25mm)/hora, pero no mayor que 2 horas. Si el pilote de prueba no
ha fallado, remover la carga de prueba total en cualquier momento
después de 12 horas si el asentamiento del tope sobre un periodo de
1 hora no es mas grande que 0.01 pulgadas (0.25mm); si ocurre lo
contrario, permitir que la carga total permanezca sobre el pilote por 24
horas. Después del tiempo requerido de espera, remover la carga de
prueba en decrementos de 25% de la carga total con 1 hora entre
decrementos. Si la falla del pilote ocurre, continue aplicando carga
con la gata al pilote hasta que el asentamiento sea igual al 15% del

diametro del pilote o dimensién diagonal.

Razdén de penetracion constante

Fue un método desarrollado por Whitaker en 1957 para modelos de
pilotes (pilotes de prueba preliminares) y posteriormente usado para
ensayos de pilotes de tamano natural, este método también es
llamado CRP y tiene la ventaja de ser rapido en su ejecucidén, no
dando tiempo a la consolidacién del terreno. EI método consiste en
hacer penetrar el pilote a una velocidad constante y medir
continuamente la fuerza aplicada en l|la cabeza del pilote pata
mantener la razén de aplicaciobn. La norma ASTM-D-1143-81
especifica que la razén de penetracidon del pilote debe ser de 0.01 a
0.05 pulgadas (0.25 a 1.25mm) en suelo cohesivo y 0.03 a 0.10
pulgadas (0.75 a 2.5mm)/min. en suelo granular.

4.4.3 Criterios de Carga de Falla
El criterio mas usado para definir la carga de rotura en un grafico carga vs
asentamiento es aquel que muestra un cambio brusco en la curva
obtenida, pero en la mayoria de los casos, la pendiente de la curva varia
gradualmente, no pudiendo establecerse en forma definida la carga de
rotura.
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Los criterios recopilados por Vesic (1975) son:

1) Limitando el asentamiento total
a. absoluto: 17 (25.4mm) (Holanda, Cédigo de New York)
relativo: 10% del diametro del pilote (Inglaterra)

2) Limitando el asentamiento plastico
a. 0.25 pulgadas (6.35mm) (AASHTO)
0.33 pulgadas (8.40mm) (Magnel)
0.50 pulgadas (12.7mm) (Cdédigo de Boston)

4) Limitando la relacidn asentamiento plastico/asentamiento elastico a

1.5 (Cristiani y Nielsen).

5) Limitando la relacion asentamiento/carga
a. Total 0.01 in/ton (California, Chicago)
b. Incremental 0.03 in/ton (Ohio)

0.05 in/ton (Raymond Co.)

6) Limitando la relacion asentamiento plastico/carga
a. Total 0.01 in/ton (New Cork)
Incremental 0.03 in/ton (Raymond Co.)

7) Relacion maxima Incrementoasentamierto \/egic (1963)

Incrementode c arga

8) Curvatura maxima de la urva log W/log Q (De Beer, 1967)

9) Postulado de Van der Veen (1953) iy — ,Bln[l _ 9 J

max

Fellenius (1980) recopild varios criterios de falla aplicables al grafico
carga vs asentamiento.
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a) Meétodo de Davisson

La carga limite propuesta es definida como la carga que corresponde
a un asentamiento que excede la compresidén elastica del pilote por
un valor X dado por:

Férmula N° 4.33
Calculo de X

D
120

X =38+

donde:
D = diametro (mm)

X =en (mm)

El método de Davisson se aplica a ensayos de velocidad de
penetracion constante, i se aplica a ensayos con carga mantenida,

resulta conservador.

b) Método de Chin

Se admite que la curva carga-asentamiento cerca de la rotura es
hiperbolica. En este método el asentamiento es dividido por su
correspondiente carga y el grafico pasa a ser una curva de
asentamiento/carga vs asentamiento. Los puntos obtenidos tienden a
formar una recta y la inversa de la pendiente es |la carga de rotura.
Este método se aplica a pruebas rapidas o lentas, ya que el tiempo
de aplicaciéon de los estados de carga es constante.

c) Método de Beer
La curva carga vs asentamiento es llevada a un grafico log-log. Para

los valores de carga mayores, los puntos tienden a caer en dos rectas
y su interseccion es la carga de rotura.
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d) Criterio de 90% de Brinch-Hansen

f)

[N ix )

pue

La carga de rotura sera aquella cuyo asentamiento es el doble del

asentamiento medido para una carga que corresponde al 90% de la
carga de rotura.

Método de Fuller y Hoy

De acuerdo a este criterio, la carga de rotura es aquella que

corresponde al punto en la curva carga-asentamiento tangente a una
recta de inclinacion 0.05 in/ton.

Método de Butler y Hoy

La carga de rotura es definida como aquella correspondiente al punto
de interseccion de dos rectas tangentes, la primera corresponde a la
tangente a la curva y que tenga una inclinacion de 0.05 in/ton y la
segunda recta tangente es aquella paralela a la linea de compresion

elastica del pilote y tangente a la curva.

Grafico N° 4.4
Evaluaciéon de Ensayos de Carga: a) método de Davisson,
b) método de Chin, c) método de De Beer,

d) método de Hansen al 90%
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Grafico N° 4.5
Evaluacion de Ensayos de Carga: a) método de Hansen al 80%,
c) método de Mazurkiewicz, c) método de Fuller y Hoy y

Butler y Hoy, d) método de Vander Veen
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CONCLUSIONES

1. Desde el punto de vista geoldgico, la ubicacion del muelle artesanal Negritos
esta conformada por una amplia variedad de rocas y depdsitos de edad
comprendida entre el Paleozoico y el Cuaternario, habiendo predominancia
de formaciones Terciarias, donde sobresale la Formacién Parifias, asi como

los depdsitos recientes de playa.

2. Se realizaron 04 sondajes o perforaciones con el Método de Penetracion
Dinamica del SPT a lo largo de la estructura del Muelle (puente y cabezo). A

continuacién se presenta la relacion de los sondajes:

Eje Sondeo Prof. (m) N. F.
02 Eje 02 - S1 4.50 Seco
18 Eje 18 - S2 5.50 Seco
30 Eje 30 - S3 7.50 Seco
41 Eje 41 - S4 9.50 Seco

3. Superficialmente y hasta una profundidad de 5.00m. la estratigrafia esta
constituida por arena media a gruesa de color beige (arena de playa) en
estado suelto a medianamente denso, con presencia de escasa conchuelas.
Continua al estrato descrito grava sub-angulosa y en algunos casos escasos
cantos rodados, producto de la descomposicibn de la roca madre,

empacados en arena fina a media, hasta una profundidad de 9.50m.,
subyace a éste el estrato rocoso.

4. Al encontrar estrato rocoso subyacente a los estratos de arena mal gradada

(SP) y grava mal gradada (GP), se determiné el empleo de pilotes de
concreto armado, con punta de acero.

5. De acuerdo a los registros de los sondajes y los resultados de las pruebas de
laboratorio en las muestras extraidas del ensayo SPT, con los cuales se

clasificd los suelos segun la nomenclatura SUCS, se tiene la siguiente tabla:
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EJE SPT SuUCsSs N Compacidad
02-S1 1 SP 15 Firme
2 GP 34 Densa
18-S2 1 SP 31 Densa
2 GP 18 Firme
3 GP 27 Muy Firme
30-S3 1 SP 29 Muy Firme
2 SP 16 Firme
3 GP 45 Densa
4 GP 41 Densa
41-S4 1 SP 32 Densa
2 SP 62 Muy Densa
3 SP 16 Firme
4 GP 41 Densa
5 GP 46 Densa
6 GP 60 Muy Densa

5. Para el calculo de la capacidad de carga ultima, se utilizé el programa FEPC,
el cual esta basado en la utilizacion de féormulas empiricas para el calculo de
la capacidad de carga ultima de pilotes individuales. Como dicho programa
no esta disefado para estrato rocoso, sin embargo es posible, para el
desarrollo de los calculos, asumir valores altos de N para identificar el estrato
rocoso (hay que tener presente que en los sondajes se viasualiza hasta 3
estratos, arena mal gradada - SP, grava mal gadada - GP y roca). Estos

valores de N fluctuan entre 50 a 75.

6. De acuerdo a las consideraciones detalladas, se obtuvo valores de la carga
admisible en cada eje donde se realizd6 el sondaje segun los diversos
métodos empleados por el programa FEPC. Se toman los valores
procedentes del Método de Aoki-Velloso, porque es el unico que considera
la profundidad de penetracion en el estrato rocoso (a 1 metro), que es donde
finalmente se asentara el pilote de concreto.

La siguiente Tabla presenta los valores procedentes del Método de Aoki-
Velloso:
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Eje Sondeo Prof. (im) | Radm (KN) | Radm (Ton)
02 Eje 02 - S1 5.50 1648.8 168.2
18 Eje 18 - S2 6.50 1695.8 173.0
30 Eje 30 - S3 8.50 1869.8 190.8
41 Eje 41 - S4 10.50 2020.4 206.2

7. Al no encontrar depdsitos de arena suelta en las inmediaciones de los puntos
de estudio, se concluye que no existe indicios de un potencial de licuacion de

suelos.

8. Debido a que los pilotes de concreto armado se apoyan directamente sobre
material rocoso, penetrando 1 metro en el estrato, no se produce

asentamiento diferencial alguno.
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RECOMENDACIONES

1. Como el area del muelle artesanal se encuentra en la Plataforma
Continental, cerca de la zona de subduccién, foco de movimientos sismicos
originados por el choque de la corteza oceanica con la corteza continental,

se debe realizar el analisis sismo resistente de la ubicacién del muelle.

2. El pilote de concreto debe de quedar hincado en el estrato rocoso 1 metro
por seguridad, debido a la calidad de la roca encontrada (Toba volcanica, el
cual esta conformado por areniscas).

3. Para el ingreso de datos al programa FEPC para el calculo de la capacidad
de carga ultima, considerar ademas de los estratos de arena mal gradada
(SP) y piedra mal gradada (GP), el estrato rocoso con una profundidad de
1.0 metro.

4. Es necesario realizar pruebas de carga en los pilotes para verificar la
capacidad de carga admisible de los mismos. Los ensayos de carga se
realizaran para obtener informacion referente a la capacidad de carga, la
respuesta carga-desplazamiento y el comportamiento de los pilotes bajo
cargas de disefo, y ademas permitiran evaluar la validez de las hipétesis de

diseno usadas en el presente proyecto.
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Anexos

Anexo N° 01

Anexo N° 02 :
Anexo N° 03 :
Anexo N° 04 :
Anexo N° 05 :
Anexo N° 06 :

ANEXOS

Plano de Ubicacion de Puntos de Sondaje.

Plano de Distribucion de pilotes en Planta y Perfil.

Formatos de Analisis Granulométrico.
Registro de Perforaciones

Resultados de Sondaje Programa FEPC.
Panel Fotografico.
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Analisis Granulomeétrico

EJE 02-S1-M1

PROYECTO MUELLE ARTESANAL NEGRITOS

TALARA-PERU

LABORATORIO DE INGENIERIA - ING. WILSER BRIONES GALLARDO

R.C.I.P. N° 22269

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-22)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : MUELLE ARTESANAL NEGRITOS
SECTOR : LA PROVIDENCIA DEPARTAMENTO : PIURA
DISTRITO : LA BREA PAIS : PERU
PROVINCIA : TALARA FECHA : AGOSTO 2003
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : EJE 2-S1-m1 PESO INICIAL 436.2 g.
PROFUNDIDAD : SPT-1(1,50- 1,80 m)
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< N° 200 0.075 15.47 35 100.0
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EJE 02-S1-M2

PROYECTO MUELLE ARTESANAL NEGRITOS

TALARA-PERU

LABORATORIO DE INGENIERIA - ING. WILSER BRIONES GALLARDO

R.C.LP. N° 22269

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-22)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : MUELLE ARTESANAL NEGRITOS
SECTOR : LA PROVIDENCIA DEPARTAMENTO : PIURA
DISTRITO : LA BREA PAIS : PERU
PROVINCIA : TALARA FECHA : AGOSTO 2003
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : EJE 2-S1-M2 PESO INICIAL 1638.0 g
PROFUNDIDAD : SPT-2 (3,00 - 3,25 m) SUB-MUESTRA 43.3
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q PASA
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EJE 18-S2-M1

PROYECTO MUELLE ARTESANAL NEGRITOS

TALARA-PERU

LABORATORIO DE INGENIERIA - ING. WILSER BRIONES GALLARDO

R.C.LP. N° 22269

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-22)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : MUELLE ARTESANAL NEGRITOS
SECTOR : LA PROVIDENCIA DEPARTAMENTO : PIURA
DISTRITO : LABREA PAIS : PERU
PROVINCIA : TALARA FECHA : AGOSTO 2003
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : EJE 18-S2-M1 PESO INICIAL 460.4 g.
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< N° 200 0.075 2217 4.8 100.0
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EJE 18-S2-M2

PROYECTO MUELLE ARTESANAL NEGRITOS

TALARA-PERU

LABORATORIO DE INGENIERIA - ING. WILSER BRIONES GALLARDO

R.C.IL.P. N° 22269

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-22)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : MUELLE ARTESANAL NEGRITOS
SECTOR : LAPROVIDENCIA DEPARTAMENTO : PIURA
DISTRITO : LABREA PAIS : PERU
PROVINCIA : TALARA FECHA : AGOSTO 2003
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA . EJE 18-S2-M2 PESO INICIAL 566.5 9.
PROFUNDIDAD : SPT-2 (3,00 - 3,36 m)
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N° 10 2.000 64.00 113 66.9 33.1 CLASIFICACION
N° 20 0.850 ~40.00 71| 740 260 | SuUCS = @GP
N° 40 0.420 73.00 12.9 869 | 131 | AASTHO = A-1-a(0)
| N° 100 0.150 48.00 8.5 953 47 | I
~ N° 200 0.075 | 11.12 20 97.3 27| |Humedad Natural = 6.7
< N° 200 0.075 15.36 2.7 100.0
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EJE 18-S2-M3

PROYECTO MUELLE ARTESANAL NEGRITOS

TALARA-PERU

LABORATORIO DE INGENIERIA - ING. WILSER BRIONES GALLARDO

R.C.1.P. N° 22269

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-22)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : MUELLE ARTESANAL NEGRITOS
SECTOR : LA PROVIDENCIA DEPARTAMENTO : PIURA
DISTRITO : LA BREA PAIS : PERU
PROVINCIA : TALARA FECHA : AGOSTO 2003
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA EJE 18-S2-M3 PESO INICIAL 475.0 9.
PROFUNDIDAD SPT-3 (4,50 - 4,86 m)
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. Y%RET. YRET. AC. | % Q PASA
3" 75.000 -
2" 50.800 | | — i
1'," 37.500 LIMITES DE CONSISTENCIA
1° 25.700 100.0
| ~ 19.050 [ 4500 | 95| 95| e0s| Limite Liquido = N.P.
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N° 20 0.850 3950 | 83 76.7 23.3 SuCs = GP
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< N° 200 0.075 12.00 25 100.0
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Analisis Granulomeétrico
EJE 30-S3-M1

PROYECTO MUELLE ARTESANAL NEGRITOS
TALARA-PERU

LABORATORIO DE INGENIERIA - ING. WILSER BRIONES GALLARDO
R.C.LP. N° 22269

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-22)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : MUELLE ARTESANAL NEGRITOS
SECTOR : LA PROVIDENCIA DEPARTAMENTO : PIURA
DISTRITO : LABREA PAIS : PERU
PROVINCIA : TALARA FECHA : AGOSTO 2003
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : EJE 30-S3-M1 PESO INICIAL 283.1 g.
PROFUNDIDAD : SPT-1(1,50-1,85m)
TAMIZ | ABERT. mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA
3" 75.000
2" |_s50800 | | - _ B
1'," 37.500 - __LIMITES DE CONSISTENCIA
1 25700 | —— I - -
314" 19.050 N D Y Limite Liquido = N.P.
1 | 12.500 o - B Limite Plastico = NP
k" 1 9500 | I S P X ___ |Indice de Plasticidad = NP
N4 4.750 587 | 2.1 21 97.9
N° 10 2.000 1.12 0.4 25, 97.5 | | CLASIFICACION
| N°20 0.850 3.06 | 1| 36 | 964 - SUCS = SsP
~ N°40 0.420 6.64 | 23 59| °a1| = |AASHTO = A-3(0)
_N° 100 0.150 [ 217.67 76.9 82.8 17.2 B -
~ N°200 |l 0075 | 3852]| 129 957 | 4.3 - |Humedad Natural = 31.8
< N° 200 0.075 12.20 4.3 100.0
[ CURVA GRANULOMETRICA | \
N 200 N 100 NSO N 40 N 20 N10 N4
100 T ST R Tl i r’*’*j”’*)’_:;:;::v_;d,_'»v»:::a:-———'—'-“? Ty TR
% : : = : : ; e
. 2t L B
s 70 - ; : J ; : : : : — — :
% 60 . i : O i : iR (R (R
T ! ; L0 ; ; - § i ok :
g o == S b A 7Z : ! ' 5 T B T Ny Y - :
§awofl—— : Z s ; : : e e
s s//a- S SR AN N BT
20 e : : — : : ; D SRS TR MR
S P it : | ] PN U SN
10 / x ¥ x ? : J+ MUESTRA : EJE 30-33-M1l‘—‘
° e 5 B 3 : ; : g 38 & § &
= & = Di:metro de Iasoparticulas (n?m) i = ® = # & & E




Analisis Granulomeétrico

EJE 30-S3-M2

PROYECTO MUELLE ARTESANAL NEGRITOS

TALARA-PERU

LABORATORIO DE INGENIERIA - ING. WILSER BRIONES GALLARDO

R.C.IL.P. N° 22269

(MET

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ODO AASHTO T-89 Y ASTM D-22)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : MUELLE ARTESANAL NEGRITOS
SECTOR : LA PROVIDENCIA DEPARTAMENTO : PIURA
DISTRITO : LA BREA PAIS : PERU
PROVINCIA : TALARA FECHA : AGOSTO 2003
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : EJE 30-S3-M2 PESO INICIAL 460.4 g.
PROFUNDIDAD : SPT-2(3,00- 3,25 m)
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q" PASA
3" 75.000
2" 50.800 ) B ]
1'%, 37.500 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" ~ 25.700
/70 19.050 - i [— = Limite Liquido = NP
It 12500 | N S - Limite Plastico E N.P.
39" 9.500 I R | | 100.0 Indice de Plasticidad = N.P.
N° 4 4.750 6.47 | 1.4 14 98.6
N°10 2.000 12.22 2.7 41 95.9 CLASIFICACION
N° 20 0.850 1111 ] 24| 6.5 936 | - sucs o= SP
i N° 40 0.420 14.49 31| 9.6 %04 [ AASHTO = A-3(0)
N°100 | 0.150 339.09 | 737 83.3 16.7 | T
N° 200 0.075 5480 | 119 95.2 48 | - |Humedad Natural = 23.7
< N° 200 0.075 22.17 438 100.0 ]
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Analisis Granulométrico

EJE 30-S3-M3

PROYECTO MUELLE ARTESANAL NEGRITOS

TALARA-PERU

LABORATORIO DE INGENIERIA - ING. WILSER BRIONES GALLARDO
R.C.1.P. N° 22269

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-22)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : MUELLE ARTESANAL NEGRITOS
SECTOR : LA PROVIDENCIA DEPARTAMENTO : PIURA
DISTRITO : LA BREA PAIS : PERU
PROVINCIA : TALARA FECHA : AGOSTO 2003
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : EJE 30-S3-M3 PESO INICIAL 525.0 g.
PROFUNDIDAD : SPT-3 (4,50 -4,83m)
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET.| %RET. | %RET.AC.| %Q PASA
3" 7s.000 |
2 50800 | - 100.0
1'% 37.500 25.00 4.8 4.8 95.2 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25.700 28.00 53| 10| 899 | ) -
1a" 19.050 40.80 7.8 179 | 821 | _|Limite Liguido = NP
i 12.500 32.00 6.1 24.0 76.0 Limite Plastico = N.P.
g | 9.500 71.00 13.5 375 62.5 Indice de Plasticidad = N.P
| N°4 4.750 75.00 14.3 51.8 48.2
N° 10 12.000 80.00 15.2 67.0 33.0 CLASIFICACION
N°20 0.850 33.70 64| 734 | 266 | ~_|sucs = GP
[ N°40 | 0.420 68.30 13.0 86.4 136 | AASHTO = A-1-a(0)
~ N°100 | 0.150 4100 | 78| 942 | 5.8 e e o
N°200 0.075 16.00 | 30| 973 | 2.7 _|Humedad Natural = 7.8
< N° 200 0.075 14.20 2.7 100.0
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Analisis Granulométrico

EJE 30-S3-M4

PROYECTO MUELLE ARTESANAL NEGRITOS

TALARA-PERU

LABORATORIO DE INGENIERIA - ING. WILSER BRIONES GALLARDO

R.C.I.P. N° 22269

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-22)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : MUELLE ARTESANAL NEGRITOS
SECTOR : LA PROVIDENCIA DEPARTAMENTO : PIURA
DISTRITO : LABREA PAIS : PERU
PROVINCIA : TALARA FECHA : AGOSTO 2003
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : EJE 30-S3-M4 PESO INICIAL 450.0 g.
PROFUNDIDAD : SPT4(6,00-6,36 m)
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET.| %RET. | %RET.AC. | %Q PASA
3" 75.000 — — — —— —} —
2" 50.800 | ] B
1, 37.500 LIMITES DE CONSISTENCIA
~ 1" | 25700 100.0 ]
Gl 19.050 | 3165| 70| 70| ®30 | _|Limite Liquido = N.P.
1, 12.500 48.10 10.7 17.7 823 Limite Plastico = N.P.
gt 9500 | 6780| 151 328 | er2| ) |Indice de Plasticidad = N.P
N°4 4.750 82.50 83| 511 | 489 | )
N° 10 2.000 51.30 | 114 62.5 | 37.5 CLASIFICACION
| N°20 0.850 40.00 8.9 71.4 28.6 |sucs = GP
| N°40 0.420 73.00 16.2 87.6 124 AASTHO =  A-l-a(0)
N° 100 0.150 | 25.00 56 93.2 6.8 E—— ] | - E——
N° 200 0.075 16.70 | 3.7 96.9 31| |Humedad Nawral = 0.6
< N° 200 0.075 13.95 A 100.0
CURVA GRANULOMETRICA I
N 200 N 100 NSO N40 N20 N10 N4
100 T N TR i L e =i
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Analisis Granulométrico

EJE 41-S4-M1

PROYECTO MUELLE ARTESANAL NEGRITOS

TALARA-PERU

LABORATORIO DE INGENIERIA - ING. WILSER BRIONES GALLARDO

R.C.I.LP. N° 22269

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-22)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROFUNDIDAD

: SPT-1(1,50- 1,78 m)

PROYECTO : MUELLE ARTESANAL NEGRITOS
SECTOR : LA PROVIDENCIA DEPARTAMENTO : PIURA
DISTRITO . LA BREA PAIS : PERU
PROVINCIA : TALARA FECHA : AGOSTO 2003
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA EJE 41-S4-M1 PESO INICIAL 300.0 g.

~
(=]
T

@
=}
|

TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA
3" 75.000
2" 50.800
1, 37.500 o i __LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25.700 -
3/"' 19.050 Limite Liguido N.P.
A 12.500 100.0 Limite Plastico = N.P.
31," 9.500 7.09 24 2.4 97.6 Indice de Plasticidad = N.P.
N° 4 4.750 29.54 | 9.8 12.2 87.8 |
N° 10 2.000 66.24 221 34.3 65.7 CLASIFICACION
N° 20 0.850 76.40 25.5 59.8 40.2 SUCs = SP
N° 40 0.420 21.02 70| 668 33.2 - _|AASHTO = A-1-b (0)
~ N°100 0.150 74.82 249 | 917 8.3 |
~ N°200 0.075 20.19 6.7 98.4 1.6 | Humedad Natural = 20.6
< N° 200 0.075 4.73 1.6 100.0
l CURVA GRANULOMETRICA I
N 200 N 100 NSC N40 N20 N 4
100 = : y i BRI ; 0
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S —— L

N
[=]
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Analisis Granulomeétrico
EJE 41-S4-M2

PROYECTO MUELLE ARTESANAL NEGRITOS

TALARA-PERU

LABORATORIO DE INGENIERIA - ING. WILSER BRIONES GALLARDO

R.C.IL.P. N° 22269

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-22)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : MUELLE ARTESANAL NEGRITOS
SECTOR : LA PROVIDENCIA DEPARTAMENTO : PIURA
DISTRITO : LA BREA PAIS : PERU
PROVINCIA : TALARA FECHA : AGOSTO 2003
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : EJE 41-S4-M2 PESO INICIAL 228.1 g.
PROFUNDIDAD : SPT-2(3,00-3,35m)
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET.| %RET. | %RET.AC. | % Q PASA
3" 75.000
2" 50.800 B
1'," 37.500 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25.700
3" 19.050 Limite Liquido = NP
1,2" i 12.500 | | B . 10_0_0 Limite Plastico = N.P
A ~ 9.500 6.12 27 2.7 97.3 Indice de Plasticidad = N.P.
N°4 ~4.750 ~13.10 57 84| o©16| ] o
N° 10 2.000 21.99 9.6 18.1 81.9 CLASIFICACION
N° 20 0.850 4.45 2.0 20.0 80.0 SUCS = sP |
N° 40 0.420 8.59 3.8 23.8 76.2 AASHTO = A-3 (0)
N° 100 0.150 142.82 62.6 86.4 13.6
| N° 200 0075 | 2458 108 972 | = 28| Humedad Natural = 411
< N° 200 0.075 6.49 2.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA l
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Analisis Granulométrico
EJE 41-S4-M3

PROYECTO MUELLE ARTESANAL NEGRITOS
TALARA-PERU

LABORATORIO DE INGENIERIA - ING. WILSER BRIONES GALLARDO
R.C.I.P. N° 22269

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-22)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROFUNDIDAD

: SPT-3 (4,50 -4,85m)

PROYECTO : MUELLE ARTESANAL NEGRITOS
SECTOR : LA PROVIDENCIA DEPARTAMENTO : PIURA
DISTRITO : LA BREA PAIS : PERU
PROVINCIA : TALARA FECHA : AGOSTO 2003
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA EJE 41-S4-mMm3 PESO INICIAL 220.0 g.

TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. %RET. %RET. AC. | % Q' PASA
- 3 | 75,000 | I ]
2" 50.800
| 1" 37.500 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25.700
=iis 19.050 Limite Liquido = N.P.
S 12.500 100.0 Limite Plastico = NP
YA 9.500 6.12 2.8 2.8 97.2 Indice de Plasticidad = N.P.
N° 4 4.750 13.10 6.0 8.7 | 91.3 |
N° 10 2.000 21.99 10.0 18.7 81.3 CLASIFICACION
N° 20  0.850 445 2.0 20.8 79.2 |sucs S SP
N° 40 0.420 8.59 3.9 24.7 75.3 AASHTO = A-3(0)
N° 100 0.150 140.00 63.6 88.3 1.7 |
N° 200 0.075 24.58 11.2 995 0.5 Humedad Natural = 15.5
< N° 200 0.075 117 0.5 100.0
CURVA GRANULOMETRICA | \
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Analisis Granulométrico

EJE 41-S4-M4

PROYECTO MUELLE ARTESANAL NEGRITOS

TALARA-PERU

LABORATORIO DE INGENIERIA - ING. WILSER BRIONES GALLARDO

R.C.I.P. N° 22269

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-22)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : MUELLE ARTESANAL NEGRITOS
SECTOR . LA PROVIDENCIA DEPARTAMENTO : PIURA
DISTRITO - LA BREA PAIS : PERU
|PROVINCIA : TALARA FECHA : AGOSTO 2003
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA .- EJE 41-S4-M4 PESO INICIAL 380.0 g.
PROFUNDIDAD : SPT4(6,00-6,31m)
—
TAMIZ ABERT. mm. | PESORET.| %RET. |%RET.AC.|%Q Pasa
T 3" 75.000 B [
2k 50.800 B
1, 37.500 LIMITES DE CONSISTENCIA
= 1" 25.700 ) 100.0
MG 19.050 3500 | 92| 92 20.8 Limite Liquido = N.P.
1/;" 12.500 45.30 11.9 211 78.9 —— Limite Plastico = N.P.
%" | 9800 | see0 | 150 36.1 63.9 Indice de Plasticidad = NP.
N° 4 4.750 60.00 158 | 519 48.1
N° 10 2.000 55.00 145 664 | 336| | CLASIFICACION
N°20 | 0850 | 2900| 786 74.0 26.0 SUCS = GP
N° 40 0.420 50.00 13.2 872 | 128 AASTHO = A-1-a(0)
N° 100 0.150 140.00 10.5 97.7 2.3
~N°200 0.075 | 6.00 | 16| 993 0.7 Humedad Natural = 6.5
< N° 200 0.075 2.80 0.7 100.0
CURVA GRANULOMETRICA I
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Analisis Granulométrico

EJE 41-S4-M5

PROYECTO MUELLE ARTESANAL NEGRITOS

TALARA-PERU

LABORATORIO DE INGENIERIA - ING. WILSER BRIONES GALLARDO

R.C.1.P. N° 22269

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-22)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : MUELLE ARTESANAL NEGRITOS
SECTOR : LA PROVIDENCIA DEPARTAMENTO : PIURA
DISTRITO : LABREA PAIS : PERU
PROVINCIA : TALARA FECHA : AGOSTO 2003
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : EJE 41-S4-M5 PESO INICIAL 330.0 g.
PROFUNDIDAD : SPT-5 (7,50 - 7,77 m)
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. YRET. %RET. AC. | % Q' PASA
3" 75.000
2" 50.800
1'," 37.500 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25.700 100.0
B 3/,"_ 19.050 25.80 7.8 7.8 92.2 Limite Liquido E N.P
1 12.500 45.20 13.7 215 785 | Limite Plastico = NP
*lg" 9.500 50.00 15.2 36.7 63.3 Indice de Plasticidad =  NP.
N° 4 4.750 60.00 18.2 54.8 45.2
N° 10 2.000 43.00 13.0 67.9 321 CLASIFICACION
N°20 | 0.850 _22.00 6.7 | 74.5 25.5 SUCS = GP
N° 40 0.420 38.00 11.5 86.1 13.9 AASTHO = A-1-a (0)
N° 100 0.150 | 30.00 9.1 95.2 4.8
N° 200 0.075 12.00 36 988 | 1.2 Humedad Natural = 3.2
< N° 200 0.075 4.00 1.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA l
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Analisis Granulomeétrico

EJE 41-S4-M6

PROYECTO MUELLE ARTESANAL NEGRITOS

TALARA-PERU

LABORATORIO DE INGENIERIA - ING. WILSER BRIONES GALLARDO

R.C.I.P. N° 22269

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(METODO AASHTO T-89 Y ASTM D-22)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : MUELLE ARTESANAL NEGRITOS
SECTOR : LA PROVIDENCIA DEPARTAMENTO : PIURA
DISTRITO : LA BREA PAIS : PERU
PROVINCIA : TALARA FECHA : AGOSTO 2003
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : EJE 41-S4-M6 PESO INICIAL 350.0 g.
PROFUNDIDAD : SPT-6 (9,00 - 9,28 m)
TAMIZ ABERT. mm. | PESORET.| %RET. | %RET.AC. | %Q PASA
3" 75.000
2" 50.800 -
17, 37.500 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25.700 100.0
/7% 19.050 24.00 6.9 6.9 93.1 Limite Liquido = N.P.
" 12.500 36.00 103 | 174 82.9 |Limite Plastico = N.P.
1" 9.500 56.90 16.3 33.4 66.6 Indice de Plasticidad = N.P.
N° 4 4.750 60.00 17.1 50.5 49.5 - — B -
N° 10 2.000 53.00 15.1 65.7 343 CLASIFICACION
N° 20 0.850 | 29.00 8.3 740 |  26.0 SucCs . GP
N° 40 0.420 | 50.00 14.3 88.3 "7 AASTHO =  A-l-a(0)
N° 100 _0.150 26.00 | 7.4 95.7 4.3 . -
N° 200 0075 6.00 1.7 97.4 2.6 Humedad Natural = 0.5
< N° 200 —0075 9.10 2.6 100.0
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ANEXO N° 04
REGISTRO DE PERFORACIONES




"CONSTRUCCION MUELLE ARTESANAL NEGRITOS"
REGISTRO DE PERFORACION No. EJE 02-S1

SECTOR : LA PROVIDENCIA INCLINACION DEL SONDEO ~ : VERTICAL SUPERVISADO POR
DISTRITO LA BREA NIVEL FREATICO (m) REGISTRADO POR
PROVINCIA . TALARA EQUIPO DIBUJADO POR
DEPARTAMENTO : PIURA FECHA DE INICIO : PERFORISTA
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) 800 00000 FECHA DE FINALIZACION - No. DE CAJAS DE TESTIGO
DIAMETRO 59 PARAMETROS PARAMETROS
g il 52 DE SUELOS DE ROCA
8 g8 £ g
8 8 8 23| 838
ol @ Q Q
5 9 DESCRIPCION LITOLOGICA 3 g & 5 5
> o —~
£ il : s g2 g2 sPT
v °c &5 3 a8| 23 28 5
Z * ¥ S = S8 @&
A
2 40 8 & 2) 0 £0
ARENA MUY GRADADA, MEDIANANENTE DENSA A SUELTA, ARENA W
MEDIA A GRUESA, PREDOMINA LA ARENA MEDW. sp
GRAVA SUBREDONDEADA FINA. m
1.50 My yb
__|# 5:4 —
0.45 yr 15 M-1
0.00 - 2.00 —
0 A4 Y
GRAVA MAL GRADADA FINA, SUBREDONDEADA, SIN ALTERACION, 0 W
SUELTA DE COLOR GRIS CLARO. 0 ,t‘ ﬂ
ARENA FINA A MEDIA. PREDOMINA LA ARENA MEDW o ® | GP 1.05 ﬂ,
i ey
, W v —
o 045 [1f | b4 M-2
0 0 W }
o . W
0 1.05
o ﬂ' ’r
2.00 - 4.50 4 0 M
ROCA ARENISCA (TOBA VOLCANICA) R
LEYENDA
/ %X DE RECUPERACION
>
W R sP GP
AN
® ENSAYO SPT
GRAQOS DE ALTERACION DE LA ROCA GRADOS DE DUREZA DE LA ROCA GRADOS DE FRACTURAMIENTO DE LAROCA _ |
A1 | ROCA NO ALTERADA (FRESCA) D 1| MUY OURA F 1 <1 FRACTURA/m (i
A 2 | ROCA POCO ALTERADA D 2| DURA F 2 [2-5 FRACTURAS/m (Poco frochurndo)
A3 ALTERADA D 3 | MEDMNAMENTE DURA Fsls-wm«:nm/m(F
A 4 | ROCA MUY ALTERADA 0 4 | UGERAMENTE SUAVE F 4 11-20 FRACTURAS/m (Muy frocturodo)
AS COMPLETAMENTE  ALTERADA D 5| DEBIL o SUAVE F 5 P20 /! (Fi
COraLTOR JEFE DE PROYECTO ESTALA | PROYECTO N OE CUADRO"  DESCRIPCION DEL CUACRO FECHA
DISENO CONSTRUCCION MUELLE | REGISTRO OE PERFORACION
S/E ARTESANAL NEGRITOS MUELLE ARTESANALNEGRITCS
IS TALARA - PERU EJE 0251




"CONSTRUCCION MUELLE ARTESANAL NEGRITOS"

REGISTRO DE PERFORACION No. EJE 18-S2
SECTOR : LAPROVIDENCIA INCLINACION DEL SONDEO ~ : VERTICAL SUPERVISADO POR
DISTRITO LA BREA NIVEL FREATICO (m) REGISTRADO POR
PROVINCIA . TALARA EQUIPO DIBUJADO POR
DEPARTAMENTO - PIURA FECHA DE INICIO PERFORISTA
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) 10.00 FECHA DE FINALIZACION No. DE CAJAS DE TESTIGO
OAMETRO 59 PARAMETROS PARAMETROS e
§ g P DE SURLOS DE ROCA w g
w z E ° é
3 1 3 88| &3 2
E ) g 3 w 2 23 [ il z > g
o E o o Q Q (o] =
g 8§ &8 £ & 3 DESCRIPCION LITOLOGICA 3 zg| 8% ] £ | sé
[=} = > —~ w
Q @ w s S
5 & £ g 8o 8% & 28| 28 g ¢ 5| 2 |3¢
o a @ z a R =+ a 2z 30 xx w w Q 58
2 2 & g3
20 4 60 80 2D 0 80
ARENA MUY GRADADA, MEDWNAMENTE DENSA A SUELTA, ARENA VUMV "
MEDA A GRUESA, PREDOMINA LA ARENA MEDIA. sp
GRAVA SUBREDONDEADA FINA. W
150 [V Y 4
- o M
1Ty
0.45 Vb b1 M-t
2 - VL %
105 LY l’t‘ nwy
000 - 3.00 e e
GRAVA MAL GRADADA FINA, SUBREDONDEADA, SIN ALTERACION, . 0.45 H’ 18} M-2
SUELTA DE OOLOR GRIS CLARO. 0
ARENA FINA A MEDIA, PREDOMINA LA ARENA MEDW S GP ——-—H
. 9% ,
. e ’ 105 [V W
A
[
. W
[
g 7
o o 0.45 |y j2 M-3
s [
‘ 055 q‘ h 2
3.00 - 550 S, - W
ROCA ARENISCA (TOBA VOLCANICA) R
6
T -
8
9
10
LEYENDA
SUELOS P
7 // X OE RECUPERAGON
/]
N
R
NN
® ENSAYO SPT
GRADOS DE ALTERACION DE LA ROCA GRADOS DE DUREZA DE LA ROCA GRADOS DE FRACTURAMIENTO DE LA ROCA
A1 ROCA NO ALTERADA (FRESCA) D 1 | MUY DURA F 1 <1 FRACTVRA/m (i
A 2 ROCA POCO ALTERADA D 2| DURA F 2 |2-5 FRACTURAS/m (Poco frocturodo)
A 3 ROCA MOOERAGAMENTE ALTERADA D 3 | MEIRANAENTE DURA F3 10 FRACTURAS/m (Frochondas)
A 4 ROCA MUY ALTERADA D 4 | UGERAMENTE SUAVE F 4 '11-20 FRACTVRAS/m (Muy frocturodo)
A5 ROCA COMPLETAMENTE ALTERADA D 5| DEBA o SUAVE F S >20 FRACTURAS/m (Frogmerrtoada)
CORSATOR JEFE DE PROYECTO ESCAn | PROYECTO o 1 8€ CUADRO | DESCRPCION ORL CUABRO FECHA
— CONSTRUCCION MUELLE
e S/E ARTESANAL NEGRITOS of MUELIE ARTESANAL HEGRITOS
) TALARA - PERU £JE 1852




"CONSTRUCCION MUELLE ARTESANAL NEGRITOS"

REGISTRO DE PERFORACION No. EJE 30-S3
SECTOR : LAPROVIDENCIA INCLINACION DEL SONDEO ~ : VERTICAL SUPERVISADO POR
DISTRITO LA BREA NIVEL FREATICO (m) REGISTRADO POR
PROVINCIA . TALARA EQUIPO DIBUJADO POR
DEPARTAMENTO PIURA FECHA DE INICIO PERFORISTA
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) 15.00 FECHA DE FINALIZACION No. DE CAJAS DE TESTIGO
DIAMETRO é Q PARANETROS PARANETROS
23| . DE SUELOS DE ROCA w £
& O S g _ og
= 3 z4| g2 £ ]
E < o oe z z 3
s g B 2 gz| 8% z >3
9 Zz Q < o o] a9 w O o] o4 T2
g s £ a | 2 DESCRIPCION LITOLOGICA 3 22| 5¢ 9 z 5 e
o > — w
: 3 £ 5838 2 gzl ek be SPT 8 HE -
- g 890 8k & 28| 28 33 g 5 s 2z
g ¥ $ We oz ¥ gzl &8 g8 g 3 5 |23
3 g | g2
2 @ W 8 80
ARENA M awwmumwmmnomsAmﬂmAmm W H,
MEDIA A GRUESA, PREDOMINA LA ARENA M sP 4{
GRAVA SUBREDONDEADA FINA. W W
1.50 ttr ,
' w Y Y
noouwr
—
0.45 H’ P RO M-1
2 Pr w MV
1.05 My n:
wond
—A
0.45 Pr 16 N-2
0.00 - 3.50 M
o MY
GRAVA MAL GRADADA FINA, SUBREDONDEADA, SIN ALTERACION
SUELTA DE COLOR GRIS o g Hz
4 ARENA FINA A MEDIA, PREDOMINA LA ARENA MEDIA o | GP 1.05 n«
‘o Pb 17
0. H MV
0 R H
045 H, W 45 N-3
) o o I’K
‘ t
. W
4 0 1.05 ”’%ﬁlA
o 0 vt‘ n
‘ fH
o o us W 41 -4
(4 o '_MV MV ﬂ’
[ Mv /
[
5 0 . 1.05 a MV MV
350 - 7.50 o o w v y
ROCA ARENISCA (TOBA VOLCANICA) R
L)
e
10

NN

9

LEYENDA

% 06 RECUPERAGON
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ANEXO N° 05
RESULTADOS DE SONDAJES
PROGRAMA FEPC




DATOS DEL PILOTE
OBRA

IDENTIF. DE SONDAJE
TIPO DE PILOTE

COTA DEL TERRENO
COTA SUP. DEL PILOTE

METODO AOKI-VELLOSO

LONG. PROF. SPT
2 2 15
3 3 34
4 4 50

& b

Resultados de Sondaje

Eje 02—S1

MUELLE NEGRITOS

METODO DECOURT-QUARESMA

LONG. PROF. SPT
1 1 15
2 2 15
3 3 34
4 4 50

METODO PEDRO PAULO VELLOSO

LONG. PROF. SPT
4 4 50

METODO MEYERHOFF

LONG. PROF'. SPT
1 1 15
2 2 15
3 3 34
4 4 50

EJE 02-8S1
HINCADO

100

100

L (KN) P (KN)
58.8 735.0
117.6 1666.0
250.9 2450.0
RL (KN) RP (KN)
14.0 490.0
98.0 1045.3
182.0 1617.0
354.7 2597.0
RL (KN) RP (KN)
448.0 2794.0

SIN CORRECCION DE SPT

L (KN) RP (KN)
0.0 186.1
42.0 186.1
84.0 421.8
179.2 1045.3

METODO MEYERHOFF CON CORRECCION DE SPT

LONG. PROF. SPT
1 1 15
2 2 15
3 3 34
4 4 50

RL (KN) RP (KN)
0.0 186.1
42.0 186.1
84.0 421.8
179.2 1045.3

RT (KN)
793.8

1783.6

2700.9

RT (KN
504.
1143.
1799.
2951.

<~ O WwWo~—

RT (KN)
3242.0

RT (KN)
186.1
228.1
505.8

1224.5

RT (KN)
186.1
228.1
505.8
1224.5

RADM (KN)
317.5
713.4

1080.4

RADM (
133.
336.
544.
922.

N)

R W N w R

RADM (KN)
1296.8

RADM (KN)
74 .4
91.2

202.3
489.8

RADM (K
74.4
91.2

202.3
489.8



Resultados de Sondaje

50 368. 2450.0 2818.5 1127.

Eje 18-S2

DATOS DEL PILOTE

OBRA : MUELLE NEGRITOS

IDENTIF. DE SONDAJE .4 EJE 18-S2

TIPO DE PILOTE ] HINCADO

COTA DEL TERRENO T 100

COTA SUP. DEL PILOTE : 100

METODO AOKI-VELLOSO

LONG. PROF. SPT RL (KN) RP (KN) RT (KN) RADM (KN)
2 2 18 121.5 882.0 1003.5 401.4
3 3 18 192.1 882.0 1074.1 429.6
4 4 27 262.6 1323.0 1585.06 634.2
5 5 5 4
(

7

METODO DECOURT-QUARESMA

LONG. PROF'. SPT RL (KN) RP (KN) RT (KN) RADM (KN)
1 1 31 14.0 800.3 814.3 210.8
2 2 18 172.7 1094.3 1267.0 406.4
3 3 18 270.7 1029.0 1299.7 465.5
4 4 27 368.7 1551.7 1920.4 671.5
5 5 50 508.7 2482.7 2991 .4 1012.0
METODO PEDRO PAULO VELLOSO
LONG. PROF'. SPT RL (KN) RP (KN) RT (KN) RADM (KN)
4 4 27 469.0 1903.6 2372.6 949.0
5 5 50 658.0 2786.3 3444.3 1377.7
METODO MEYERHOFF SIN CORRECCION DE SPT
LONG. PROF'. SPT L (KN) RP (KN) RT (KN) RADM (KN)
1 1 31 0.0 384.6 384.6 153.8
2 2 18 86.8 384.6 471.4 188.6
3 3 18 137.2 608.0 745.2 298.1
4 4 27 187.6 1094.3 1281.9 512.8
5 5 50 263.2 1029.0 1292.2 516.9
METODO MEYERHOFF CON CORRECCION DE SPT
LONG. PROF. SPT RL (KN) RP (KN) RT (KN) RADM (KN)
1 1 31 0.0 384.6 384.6 153.8
2 2 18 86.8 384.6 471.4 188.6
3 3 18 137.2 608.0 745.2 298.1
4 4 27 187.6 1094.3 1281.9 512.8
5 5 50 263.2 1029.0 1292.2 516.9



DATOS DEL PILOTE
OBRA

IDENTIF. DE SONDAJE
TIPO DE PILOTE

COTA DEL TERRENO
COTA SUP. DEL PILOTE

METODO AOKI-VELLOSO

LONG. PROF'. SPT
29
16
45
45
41
50

NSO WIN
o WN

METODO DECOURT-QUARE
LONG. PROF. SPT
1 1 29

2 2 29

3 3 16

4 4 45

5 5 45

6 6 41

7 7 50

Resultados de Sondaje
Eje 30-S3

MUELLE NEGRITOS

METODO PEDRO PAULO VELLOSO

LONG. PROF. SPT
4 4 45
5 5 45
6 6 41
7 7 50

EJE 30-S3
HINCADO
100
100
RL (KN) RP (KN)
113.7 1421.0
227.4 784.0
290.1 2205.0
466.5 2205.0
642.9 2009.0
803.6 2450.0
SMA
RL (KN) RP (KN)
14.0 947.3
163.3 1208.7
312.7 1470.0
401.3 1731.3
625.3 2139.7
849.3 2221.3
1054.7 2711.3
RL (KN) RP (KN)

518.0 2295.1
833.0 2356.5
1148.0 2525.3
1435.0 3308.3

METODO MEYERHOFF SIN CORRECCION DE SPT

LONG. PROF'. SPT
1 1 29
2 2 29
3 3 16
4 4 45
5 5 45
6 6 41
7 7 50

RL (KN) RP (KN)

0.0 359.8
81.2 359.8
162.4 719.6
207.2 1208.7
333.2 1470.0
459.2 1731.3
574.0 2139.7

RT (KN)
1534.
1011.
2495.
2671.
2651.
3253.

RT (KN)
961.
1372.
1782.
2132.
2765.
3070.
3766.

RT (KN)
2813.
3189.
3673.
4743.

RT (KN)
359.
441.
882.
1415.
1803.
2190.
2713.

(o) IO RGN — SN

OO OO0 JO W

1
5
3
3

SO OO O

RADM (

613.
404.
998.
1068.
1060.
1301.

RADM (
247.
427.
608.
741.

1015.

1208.

1489.

oW Uo oo X

S0 oy O oo R

N)

N)

RADM (KN)

1125.
1275.
1469.
1897.

2
8
3
3

RADM (KN)

143.
176.
352.
566.
721.
876.
1085.

LN W O O



METODO MEYERHOFF CON CORRECCION DE SPT

LONG. PROF'. SPT RL (KN) RP (KN) RT (KN) RADM (
1 1 29 0.0 359.8 359.8 143.
2 2 29 81.2 359.8 441.0 176.
3 3 16 162.4 719.6 882.0 352.
4 4 45 207.2 1208.7 1415.9 566.
5 5 45 333.2 1470.0 1803.2 721.
6 6 40 459.2 1731.3 2190.5 876.
7 7 46 571.5 2125.0 2696.5 1078.



Resultados de Sondaje

Eje 41-S4

DATOS DEL PILOTE

OBRA : MUELLE NEGRITOS

IDENTIF. DE SONDAJE : EJE 41-S4

TIPO DE PILOTE : HINCADO

COTA DEL TERRENO : 100

COTA SUP. DEL PILOTE : 100

METODO AOKI-VELLOSO

LONG. PROF'. SPT RL (KN) RP (KN) RT (KN) RADM (KN)
2 2 32 125.4 1568.0 1693.4 677.4
3 3 62 250.9 3038.0 3288.9 1315.6
4 4 16 493.9 784.0 1277.9 511.2
5 5 16 556.6 784.0 1340.6 536.2
6 9 41 619.4 2009.0 2628.4 1051.4
7 7 46 780.1 2254.0 3034.1 1213.6
8 8 46 960.4 2254.0 3214 .4 1285.8
9 9 7 2940.0 4080.7 3
) |

60 1140. 1632.

)

METODO DECOURT-QUARESMA

LONG. PROF. SPT RL (KN) RP (KN) RT (KN) RADM (KN)
1 1 32 14.0 1045.3 1059.3 272.1
2 2 32 177.3 2058.0 2235.3 650.9
3 3 62 340.7 1796.7 2137.4 711.3
4 4 16 644.0 1535.3 2179.3 879.2
5 5 16 732.7 1192.3 1925.0 861.7
6 9 41 821.3 1682.3 2503.6 1052.3
7 7 46 1026.7 2172.3 3199.0 1332.8
8 8 46 1255.3 2482.7 3738.0 1586.3
9 9 60 1484.0 2956.3 4440.3 1880.6

METODO PEDRO PAULO VELLOSO

LONG. PROF. SPT RL (KN) RP (KN) RT (KN) RADM (KN)
4 4 16 882.0 1581.2 2463.2 985.3
5 5 16 994.0 1842.2 2836.2 1134.5
9 9 41 1106.0 2371.8 3477.8 1391.1
7 7 46 1393.0 2325.8 3718.8 1487.5
8 8 46 1715.0 2771.0 4486.0 1794 .4
9 9 60 2037.0 3553.9 5590.9 2236.4



METODO MEYERHOFF SIN CORRECCION DE SPT

LONG. PROF. SPT RL (KN) RP (KN) RT (KN) RADM (KN)
1 1 32 0.0 397.0 397.0 158.8
2 2 32 89.6 397.0 486.6 194.6
3 3 62 179.2 794.1 973.3 389.3
4 4 16 352.8 1682.3 2035.1 814.0
5 5 16 397.6 1796.7 2194.3 877.7
6 6 41 442.4 1535.3 1977.7 791.1
7 7 46 557.2 1192.3 1749.5 699.8
8 8 46 686.0 1682.3 2368.3 947.3
9 9 60 814.8 2172.3 2987.1 1194.8
METODO MEYERHOFF CON CORRECCION DE SPT
LONG. PROF'. SPT RL (KN) RP (KN) RT (KN) RADM (KN)
1 1 32 0.0 397.0 397.0 158.8
2 2 32 89.6 397.0 486.6 194.6
3 3 62 179.2 794.1 973.3 389.3
4 4 16 352.8 1623.5 1976.3 790.5
5 5 16 397.6 1796.7 2194.3 877.7
6 6 41 442 .4 1535.3 1977.7 791.1
7 7 43 555.8 1184.2 1740.0 696.0
8 8 41 675.9 1623.5 2299.4 919.8
9 9 51 789.9 2027.0 2816.9 1126.8



ANEXO N° 06
PANEL FOTOGRAFICO




FOTO N° 01 : PRIMEROS 100 METROS DE PUENTE DE MUELLE

FOTO N° 02 : PILOTES DE CONCRETO CON PUNTA DE ACERO



FOTO N° 03: PILOTE ANTES DE SER HINCADO

FOTO N° 04 : HINCADO DE PILOTES



FOTO N°05Y 06 : OBRA TERMINADA (PUENTE Y CABEZO)
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