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Resumen

En este trabajo se investigo la relacidn entre la velocidad de la onda de corte Vsiy el
recuento del nimero de golpes (Nm-SPT) de la prueba de penetracion estandar, para varias
categorias de suelos arenosos con presencia de arcillas, limos y gravas. Con el objetivo de
obtener una ecuacién basada en el analisis de regresion de la estadistica predictiva,
desarrollada a partir de estimaciones lineales. Se analizaron 47 pares de datos recopilados
de las mediciones de campo de la resistencia a la penetracion estandar Nm-SPT y la
velocidad de ondas de corte Vsi de la prueba de refraccion sismica MASW, efectuadas en el
terreno ubicado en la franja costera del distrito de Pimentel, provincia de Chiclayo,
Lambayeque en Peru. los resultados del andlisis de regresion indican que existe una buena
relaciéon entre el nUmero de golpes Nm-SPT (golpes sin corregir) y la velocidad ondas de corte
Vsi, donde se obtuvieron valores de desviacion estdndar menores en comparacion con la
desviacion estandar de las ecuaciones propuestas en la bibliografia existente para el mismo
namero de golpes Nm-SPT. Se concluye que el nimero de golpes Nm de la prueba SPT es
el pardmetro mas influyente en la relacion, mientras que el tipo de suelo, los contenidos de
finos y la plasticidad no tienen un efecto significativo en la estimacion de Vs y la relacion
propuesta en esta investigacion puede tomar en cuenta valores de Nm-SPT mayores a 50

golpes/pie.

Palabras clave: Velocidad de la onda de corte (VSi); nimero de golpes (Nm-SPT); prueba
de penetracion estandar SPT; prueba de refraccién sismica MASW, analisis de regresion;

suelos arenosos con presencia de arcillas y limos.
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Abstract

In this paper, the relationship between the shear wave velocity Vsi and the number of
blows count (Nm-SPT) of the standard penetration test was investigated for several categories
of sandy soils with presence of clays, silts and gravels. With the objective of obtaining an
equation based on regression analysis of predictive statistics, developed from linear
estimations. 47 pairs of data collected from field measurements of standard penetration
resistance Nm-SPT and shear wave velocity Vsi from the MASW seismic refraction test,
carried out in the field located in the coastal strip of the district of Pimentel, province of
Chiclayo, Lambayeque in Peru, were analyzed. The results of the regression analysis indicate
that there is a good relationship between the number of blows Nm-SPT (uncorrected blows)
and the shear wave velocity Vsi, where lower standard deviation values were obtained in
comparison with the standard deviation of the equations proposed in the existing literature for
the same number of blows Nm-SPT. It is concluded that the number of blows Nm of the SPT
test is the most influential parameter in the relationship, while soil type, fines content and
plasticity do not have a significant effect on the estimation of VSi and the relationship proposed

in this research can take into account values of Nm-SPT greater than 50 blows/foot.

key words: shear wave velocity (VSi); number of blows (Nm-SPT); SPT standard penetration
test; MASW seismic refraction test; regression analysis; sandy soils with presence of clays

and silt
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética

En Londres, Ulmer et al., [1], sefialan que ante la carencia de mediciones reales de la
velocidad de la onda de corte en situ (Vsi), una practica comun es utilizar los datos de las
pruebas de campo SPT 6 CPT, para estimar los valores de Vsi, aplicando ecuaciones
estadisticas propuestas en las correlaciones empiricas desarrolladas por diferentes autores,
gue sin embargo, no existe la certeza de la aplicabilidad de estas ecuaciones a cada tipo de
terreno debido a la variabilidad, que presentan, los diferentes tipos de suelos estratificados y
sus condiciones particulares de sitio, por lo que muchas veces estas relaciones pueden
generar valores significativamente diferentes de los reales de Vsi, y en la mayor parte de los
casos estos resultan siendo sobrestimados, obteniéndose asi una dudosa clasificacion del
sitio.

En Taiwén, Lu & Hwang [2], consideran que la velocidad de la onda de corte de los
30 m superiores es un parametro critico en la caracterizacion de un perfil del subsuelo para
la determinacion de la clase de un sitio sismico. Dado que Vs30 es un indice cuantitativo
medible mediante técnicas geofisicas y se vuelve popular y de uso comun en la practica por
lo que suele estimarse en base a ensayos de campo como el SPT, Sin embargo, la Vs30 de
un sitio puede variar sobrestimandose y pudiendo dar como resultado una clase de sitio

sismico y una fuerza cortante de disefio sismico diferentes de los reales.

En India, Bajaj & Anbazhagan [3], indican que hasta la actualidad en la cuenca de
Indo-Gagetic Basin, compuesta por sitios de depdésitos gruesos, de diferentes tipos de suelo
suelto, no se han efectuado ni estudios sismicos del sitio, ni la determinacion de la velocidad
de ondas de corte y que durante los terremotos pasados, la mayoria de estos sitios han
experimentado dafos severos debido a los efectos locales de sitio 0 a la ocurrencia de la
licuacion del suelo, que generaron significativas, pérdidas econémicas y humanas, los
registros histoéricos de los terremoto de Cachemira de 2005; terremoto de Nepal de 2015)

indican una amplificacién de 2 a 4 veces en la aceleracion maxima del suelo, por lo que la
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caracterizacion y clasificacion de los depdsitos profundos de suelo de la cuenca IGB es la

primera necesidad para estudiar la amplificacién de ondas sismicas en la region.

Segun (Motalleb Nejad, Nega Manahiloh, & Sadegh Momeni [4]. la caracterizacion
sismica de un sitio es necesaria para minimizar los dafios causados por los terremotos que
puedan afectar la infraestructura de un sitio, por lo que urge la necesidad efectuar
caracterizaciones dindmicas de sitio que proporcionen modelos robustos para la evaluacion
sismica de la sostenibilidad de un sitio durante los peligros naturales. Uno de los enfoques
mas antiguos pero eficientes de caracterizacién sismica se realiza mediante la obtencion
sistemética de modelos estadisticos que estiman la respuesta de las capas del suelo a las
excitaciones sismicas. La incorporacion de un conjunto de propiedades geotécnicas
apropiadas juega un papel fundamental en la eficiencia de tales modelos. En cuestion a eso
la velocidad de la onda de corte se usa ampliamente para este propdsito debido a la fuerte
correlacion con el médulo de corte maximo (G max) de un suelo, que es un indicador de suma
importancia en el andlisis de terremotos. Ya que se puede correlacionar con el potencial de

deformaciéon de un sitio dado durante una accién sismica.

Kumar et al. [5], especifica que, en el sur del Perl los terremotos que se han
presentados en los Ultimos afios y siendo uno de los paises declarada en zona roja en sismos,
han realizado estudios para los sismos empleando datos de estaciones tele sismicas, donde
también han hecho una recoleccién de los pequefios sismos que se han estado dando en los
Gltimos afos para convertirlas en ecuaciones empiricas. Wagner & Okal [6], en Pucallpa se
encuentra en el centro este del Perd, es uno de los lugares visible a primer orden como un
grupo de terremotos de profundidad intermedia que se encuentran a unos 200 km al este del

orégeno andino.

Viveen & Schlunegger [7], Peru ha sido considerado como uno de las Zonas de
subduccion sobre una placa oceénica y occidental. Es mas, las informaciones sismicas de la

costa, especifican la existencia de las fallas que son normales a un punto de gran escala

15


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/ecodevelopment
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/ecodevelopment
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/ecodevelopment

paralela y perpendicular al margen, y demuestra la existencia de medio tardio a las rocas

sedimentarias y sedimentos que esta distribuido en todo el margen.

Wei & Huajian [8], especifica que la losa plana bajo el norte de Perl ha sido estudiada
durante varias décadas, y se han propuesto muchos mecanismos posibles para explicar su
formacion tales como la subduccién mesetas y dorsales oceénicas. El terremoto ocurrido el
26 de mayo del 2019 se produjo en el borde delantero de la losa plana peruana, donde dicha
losa se repliega y se hunde a mayor profundidad, por ende, el estudio del proceso de rotura
de este terremoto puede ayudarnos entender dicha relacion e influencias con una losa de

morfologia flexionada.

La ciudad de Pimentel estd cerca al mar, tiene un suelo arenoso donde las
edificaciones realizadas corren un riego por no tener un estudio de microzonificacion, ya que
mediante esto se podria tener las precauciones ante un sismo. Siendo evaluada con una

ecuacion empirica mediante Vs a una profundidad de 30 m.

Trabajos Previos

Ataee et al., [9] en su investigacion titulada, Estimating shear weve velocity of soll
using standard penetration test (SPT) blow counts in Mashhad city, en Mashhad. Con el
objetivo de determinar las correlaciones de Vs mediante el ensayo SPT para los suelos
arenosos, gravosos y arcillosos de la Region Noroeste de Irdn. determinaron las ecuaciones
gue relacionan los valores de Vs y N-SPT para suelos arenosos, gravosos Yy arcillosos,

llegando hasta profundidades de 30 m; sefialan que estas ecuaciones pueden ser aplicadas

en el lugar que se realiz6 el estudio y otros lugares similares y pueden ser aplicadas para la

microzonificacion sismica, el andlisis de respuesta del suelo y la evaluacion de riesgo sismico.

Jiang et al., [10] en su investigacion titulada, Estimation of Time-Averaged Shear Wave
Velocity (SWV) to 30 m Considering Site SWV structural Characteristic, en China. Esta
investigacion tiene por objetivo determinar el Vs30, donde este parametro, ha sido aplicada

para especificar las clases del suelo del sitio de estudio para una construccion. Las
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perforaciones en los lugares de estudio son menores a 30 m, esto especifica que los valores
de Vs30 no pueden ser determinados en funcion del perfil de velocidad, por lo que se llegé a
determinar parametros para la construccion mediante las velocidades del perfil del sitio,
donde se tomd en consideracion un ajuste Bu. como resultado la velocidad de ondas S

promedio (Vs30) estan relacionados al parametro Bu.

En Taiwan, Tsai et al., [11] en su investigacion titulada, Unified correlation between
SPT-N and shear wave velocity for a wide range of soil types considering strain-dependent
behavior, en Taiwan. Con el objetivo de determinar una correlacion empirica unificada para
los diferentes tipos de suelos mediante el Vs, desarrollaron correlaciones empiricas mediante
las relaciones de Vs de con el nimero de golpes del ensayo SPT, encontrando que también
depende de otras variables como: del estrés de confinamiento CN, CF y IP, como resultado
obtuvieron una correlacion exitosa aplicable para la region de Taiwan y sus diferentes tipos
de suelos, obteniendo valores de desviacién estandar promedio de 0.26, con un residuo

medio de 0.058

Thamarux et al., [12] en su investigacion titulada, Vs30 Seismic Microzoning Based on
a Geomorphology Map: Experimental Case Study of Chiang Mai. Chiang Rai, and Lamphun,
Thailand, en Tailandia. Con el objetivo de realizar mapas de microzonificacion sismica,
empleando informaciones de metodologias existentes, para luego determinar las respuestas
sismicas de rigidez del suelo. Emplearon un mapa de geomorfologia como base, asignandole
una Vs30, ya que se recolectaron informacién mediante el método de auto correlacion
espacial (SPAC) y obtuvieron los valores de Vs30 a partir de las ondas Reyleigh, para concluir
con la microzonificacién sismica de los suelos rigidos y de rocas blandas en todo el sitio de

estudio amplificaciones relativas muy altas.

Trujillo [13] en su investigacion titulada, Correlacion Empirica Entre la Velocidad de
Propagacion de las Ondas s (Vs) y el resultado de ensayos de resitencia a la Penetracion

Estandar, aplicados a los suelos Departamento de Huila, Putumayo y Casanara — Colombia,
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en Huancabelica. Con el objetivo de determinar las correlaciones empiricas mediante el Vs,
empleando el Ensayo (SPT). Realiz6 un andlisis de los resultados obtenidos de fuentes
externas correspondientes a investigaciones de otros autores, con el objetivo de obtener una
ecuacion que relacione la velocidad de la onda de corte del ensayo MASW con los valores
obtenidos de las pruebas N-SPT, determinandose que existe una buena relacion puesto que

se obtuvo un coeficiente de correlacién R*2=0.8792.

Nalvarte & Oyarce [14] en su investigacion titulada, Obtencion de Perfil de Velocidad
de Ondas de Corte Medinate la Inversion del Cociente Espectral H/V en el Distrito de Santa
Rosa — Lima, en Lima. Con el objetivo de comparar los perfiles sistematicos del Vs, obtenidos
mediante el cociente espectral H/V empleando el MASW. utilizaron métodos de optimizacion
no lineal, recopilando informacion con respecto a los ruidos sismicos ambientales, realizadas
por el Instituto Geofisico del Peru, por ende, con lo que realizaron la digitalizacién para la
curva H/V mediante el programa Geopsy-Dinver, que permite generar la inversioén de H/V,
gue genera modelos en 1d los cuales compararon con los perfiles obtenidos con el ensayo
MASW llegando a un resultado muy cercano con un error de 0.1, de esta manera también se

obtuvieron la estratigrafia de Vs con profundidad a 30m cuyo valor son menores a 600 m/s.

Condori [15] en su investigacion titulada, Caracterizacion Estratigrafica y
Microzonificacién Sismica del Distrito de Chimbote mediante el Ensayo MASW, en Chimbote.
Con el objetivo determinar la estratigrafia y microzonificacion sismica empleando el método
MASW mediante la interpretacion de los perfil de velocidad de onda de corte Vs y los analisis
de vibracién del suelo. La Norma E.030 del 2016 de Disefio Sismorresistente y el periodo
fundamental de vibraciones del suelo aplican una metodologia que permite determinar el perfil
del suelo y las Vs30. Como resultado de la investigacion se llega a determinar la variacion de

rigidez del terreno que depende de la Vs siendo estas entre 500 - 1500m/s.

En Pimentel, segun [16] en la investigacion titulada “Mapa de Peligro Sismico

Pimentel” el objetivo de esta investigacion es formular un Mapa de Peligro Sismico en la
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ciudad de Pimentel, debido a la falta de estudio y la planificacién de directores de la ubicacion
de los centros urbanos y de las obras de infraestructuras necesarias, estdn en una zona de
peligro. Por ser un lugar que esta en la zona de suelos arenoso cerca al mar, donde también

no se ha realizado una investigacion de respuesta sismica del sitio.

Justificacion e Importancia del Estudio
Cientifica
Zonificar el uso de suelo, porque es de suma importancia ya que permitira evaluar en

los disefios de estructuras existentes y cimentaciones ante un evento sismico que se pueda

presentar en el Distrito de Pimentel.

Social

Debido a que la poblacién no cuenta con estudios para la evaluacién sismica del sitio,
en esta investigacion con los resultados que se ha obtenido se le beneficiara dicha

informacion para los disefios ingenieriles que se realizaran en el Distrito de Pimentel.

Econdmica

En esta investigacion se pretende reducir los riegos y fallas que puede ser ocasionada por un
evento sismico, ya que se cuenta con la respuesta sismica del lugar que es el Distrito de

Pimentel.

1.2. Formulacién del Problema

¢ Cual es la relacion entre la velocidad de ondas de corte y el nimero de golpes de la

prueba de penetracion estandar SPT, en los suelos de la franja costera de Pimentel?

1.3. Hipotesis

Si existe una buena relacion entre el nimero de golpes (Nm-SPT), de la prueba de
penetracion estandar y la velocidad de onda de corte (Vsi) de la prueba geofisica MASW,
entonces se puede determinar los perfiles de la velocidad ondas de corte en los suelos de la

franja costera del Distrito de Pimentel.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la relacién entre la velocidad de ondas de corte y la resistencia a la

penetracion estandar del ensayo SPT, en los suelos de la franja costera de Pimentel.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Obtener el pardmetro de resistencia del suelo Nm-SPT, mediante pruebas de penetracion
estandar

2. Obtener los parametros fisicos y mecanicos de los suelos a partir de las muestras
ensayadas en laboratorio.

3. Determinar los perfiles de velocidad de ondas de corte, a partir de las pruebas geofisicas
MASW.

4. Obtener la relacién entre el nimero de golpes Nm-SPT y la velocidad de propagacion de

ondas de corte del ensayo MASW.

1.5. Teorias Relacionada al Tema
1.5.1. Resistencia del suelo a la penetracién estandar (Nm-SPT)

muchos pardmetros de disefilo de un suelo estan asociados con la prueba de
penetracion estandar (SPT), que es una prueba dinamica en situ, que consiste en introducir
en el suelo, una cuchara toma muestra de 45 cm en tres incrementos sucesivos de 15 cm
cada uno, con el impacto de un martillo de masa de 63,5 kg en caida libre a una distancia de
76 cm sobre un yunque montado encima de las barras de perforacion. Cuyo resultado es el
namero de golpes necesarios para hacer avanzar el muestreador los ultimos 30 cm
acumulados (Nm-SPT), esta prueba es un indicador importante en los estudios de sitio y se

utiliza ampliamente para describir las caracteristicas de un suelo. [17]

1.5.1.1. Conceptos basicos de mecéanica de Suelos

Mora et al. [18] se refieren al suelo como un material descompuesto por las rocas que
esta atacada por los agentes atmosféricos. Villegas-Santiago et al. [19] afirman que, el suelo

es la parte donde se apoyan las estructuras.
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Tipos de suelos

En la Norma Peruana E.050 Suelos y Cimentaciones [20], menciona los tipos de
suelos, donde estas se obtienen mediante los ensayos realizados in situ, y luego son llevados

a un laboratorio para realizar su andlisis y especificar el tipo de suelo.

Das [21] nos menciona que, la clasificacion de los suelos puede ser en grupos y
subgrupos, donde estas son parte de las propiedades que caracterizan el suelo y el
comportamiento que esta ejerce a la ingenieria, ya que estas son variadas en sus
propiedades. Para determinar la clasificacion de suelos, existen dos sistemas que son
empleados para la distribucién granulométrica y la contextura del suelo, como primer sistema
tenemos al AASHTO que es denominada como American Association of State Highway
Officials, donde dicho sistema en los Estados Unidos es empleado para departamentos a la
ruta de carretera estatal y como segundo sistema tenemos al SUCS que es denominado como
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, mayormente este método es utilizado por los

ingenieros geotécnicos.

Los investigadores Mahmood et al. [22] nos mencionan que, los tipos de suelos que
afectan el disefio de la cimentacion son: suelos Cohesivos, suelos granulares, suelo granular
con fino y suelos de alta o baja plasticidad, de tal manera, que nos recomienda los
investigadores mencionados que, en momento de realizar un disefio estructural y de

cimentacion se debe emplear los Mapas Geotécnicos.

Por otra parte Ramirez et al. [23] afirma que, existen dos parametros tanto como en
la geotecnia y la mecanica de suelos, donde se caracterizan a los suelos, tenemos: como
primero esta al angulo de friccion interna esta es muy importante para evaluar la resistencia
del suelo y su comportamiento, donde también se puede considerar en la estabilidad de
taludes, cimientos y excavaciones; y como segundo tenemos la compresibilidad se emplea
para evaluar el asentamiento sobre las cargas que recibe el suelo. Estos parametros se

determinan mediante SPT y CPT.
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Suelos granulares

Son también conocidos como suelos no cohesivos o friccionantes. Segun los autores
Nikolinakou et al., [24], debido a que se realiza el huso de granulometria minima, por su
particula que son de gran tamafo, se hace el ensayo de presiométria, tanto como para

gruesos y densos.

Los investigadores Ghorbani et al., [25] mencionan que, en los suelos granulares se
especifica dos grandes grupos como las gravas y las arenas, ya que mayormente estas son
obtenidas mediante la granulometria, por las caracteristicas de mecanica y resistencia que
tienen cada uno de ellas, de tal forma que determina el angulo de friccién interna y médulo

de compresibilidad.

Gravas

Las gravas provienen del tipo de roca sedimentaria detriticas, que esta se forma de
manera natural, donde también pueden formarse de manera artificial de rocas y minerales.
Tal manera que las gravas se forman y se mantienen en granos finos y gruesos (Salinas et
al., 2017). Las gravas dicho de una manera general se ubican en los rios que son
transportadas y estas a su vez se llegan a formar un grupo de particular en la margen de los

rios, donde también se a formar por materiales de rocas.

En el manual de ensayos de materiales [26], nos especifica que las gravas que pasan
por la maya de 75 mm (3”) y las que se retienen es en la malla de 4.75 mm (N°4), de tal

manera que estas estan en dos partes tal como se menciona en la tabla .
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Tabla |

Retencion de las Particulas

Gravas gruesas Gravas finas

Pasa por la maya de 75 mm (3”) y es Pasa el tamiz 19.0 mm (3/4”) y es retenida en
retenida en la maya de 19.0 mm (3/4”) el tamiz de 4.75 mm (N°4)

GW GRAVA BIEN GRADUADA
GP GRAVA MAL GRADUADA
GRAVAY SUELOS
GRAVOSOS
GM GRAVA LIMOSA

GC / GRAVA ARCILLOSA
s

Fig. 1. suelos gravosos. E.050 Suelos y Cimentaciones. [20]

Arenas

Las arenas se obtienen de la descomposicion de las rocas o por trituraciones
artificiales, pudiéndose encontrar en distintos lugares tales como: minas, mar, rios. Este tipo

de material tiene dimensiones que varian de 2mm y 0.05 mm de diametro.

Segun el manual de ensayos de materiales [26], se especifica que las arenas son
provenientes de las rocas, y estas al realizar su granulometria donde se distinguen con la
maya de 4.75mm — N°4 que esta pasa y la maya de 75 um — N°200 donde se retiene, para
esto se distingue dependiendo el tipo de arena en mediana gruesa y fina, donde se presenta

mediante una tabla.

23



Tablall

Medicién de las arenas de acuerdo al nimero de tamiz

Arena gruesa Arena media Arenafina

Que pasa por lamaya 4.75  Que pasa por la maya 2.0 Que pasa el tamiz 425 ym —
— N°4 y esta se retiene enla mm — N°10 y esta se retiene  N°40 y esta se retiene en el
maya 2.0 mm — N°10 en el tamiz e 425 pm — N°40 tamiz de 75 p - N°200

o
SwW ol ARENA BIEN GRADUADA
d

SP ARENA MAL GRADUADA

ARENAY SUELOS

.
.
*
ARENOS0S
SM l sy l ARENA LIMOSA

sC / // ARENA ARCILLOSA

Fig. 2. Suelos arenosos. E.050 Suelos y Cimentaciones. [20]

Suelos cohesivos

En Geotecnia 224 [27] se menciona que, los suelos cohesivos se caracterizan por sus
grupos que son las Arcillas y limaos, siendo esta de importancia en conocer sus propiedades
de cada uno de ellas para prevenir y tomar medidas adecuadas, ya que son de

comportamientos diferentes por sus propiedades plasticas.

Limo

Los limos debido a su baja resistencia se diferencian en dos como organicos e

inorganicos, por su poca plasticidad que tienen cada uno de ellas. [28]
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Arcilla

este material es resistente cuando se encuentra seco, siendo esta también un material

compuesto de particulas muy finas, donde se forman por particulas muy pequefias siendo de

tamano de 2 micras y pasan por el tamiz de 75 um — N°200; este material tiene un indice de

plasticidad de mayor o igual a 4, también se puede decir que si este material se llega a

mezclar con agua sus propiedades se vuelven plasticas [29].

LIMOS Y ARCILLAS
(LL = 50%

LIMOS Y ARCILLAS
(LL = 50)

ML

CL

oL

MH

CH

OH

LIMO INORGAMNICO DE BAJA PLASTICIDAD

ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD

LIMG ORGANICO O ARCILLA ORGANICA DE BAJA

PLASTICIDAD

LIMO INODRGAMICO DE ALTA PLASTICIDAD

ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD

LIMO ORGANICO O ARCILLA ORGANICA DE ALTA
PLASTICIDAD

Fig. 3. Suelos cohesivos. E.050 Suelos y Cimentaciones. [20]

Suelos organicos

Segun Taxa [30] nos menciona que, este material se encuentra en la superficie de la

tierra a los primeros metros, siendo compuesta por el origen animal y vegetal, ya que es un

material empleado para el crecimiento de las plantas y no es recomendable para que se

apoyen sobre ellas las Estructuras Disefladas por la Ingenieria por su baja capacidad

portante.
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e . PoUOEo== | TURBAY OTROS SUELOS ALTAMENTE
SUELOS ALTAMENTE DRGAMICOS Pt

Fig. 4. Suelos Organicos. E.050 Suelos y Cimentaciones. [20]

1.5.2. Velocidad de la onda de corte Vsi
Variacion del VS con el tipo de suelo

El efecto del tipo de suelo en la estimacion de Vsi con los valores Nm-SPT corregidos
y no corregidos se observa a partir de correlaciones no corregidas de la figura 10(a) que para
un valor constante de SPT-Nm, el valor de VS para todos los tipos de suelo, suelos de grava,
arenosos y arcillosos muestra una ligera variacion y esto significa que el tipo de suelo no tiene
efectos significativos en estas correlaciones. Este hallazgo es consistente con los hallazgos

de Sykora y Stokoe (1983), Sisman (1995), lyisan (1996), [31] y [17]

en zonas con condiciones geolégicas similares no es necesario separar las
correlaciones entre VS y Nm-SPT en funcién del tipo de suelo, el valor de VS para todos los
tipos de suelo y para los suelos arenosos y arcillosos muestra una pequefia variacion. y en el
caso de los suelos con grava, el valor de VS es elevado en comparacién con otros grupos de
suelos especialmente para valores de Nm-SPT > 20. Esto implica que el tipo de suelo influye
en los valores de VS en un lugar determinado solo en el caso de que se utilicen correlaciones

corregidas. [9]

1.5.2.1. Conceptos basicos de Ondas sismicas

El investigador Ordofies [32] menciona que, las ondas sismicas son energias que se
liberan desde un foco de un terremoto, ya que la propagacion estad sometida de las

propiedades elasticas de las rocas.

Por otro lado, el investigador Pérez [33] especifica que, las ondas simicas son
energias que se deslizan a través de los estratos con una propagacion que esta depende del

tipo de terreno en el lugar que se presente.
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Como también los investigadores Sil & Haloi [34] menciona que, las ondas sismicas
se generan por que capturan las ondas en la zona de transicion entre las franjas de

sedimentos las rocas.

Los autores Liu et al., [35] especifican que, las ondas sismicas se trasladan desde el
foco del epicentro hasta la superficie y estas se adaptan a los cambios de las magnitudes

debido al lugar y al tipo de terreno en la que se puede presentar.

Los autores Fernandez & Vazques [36], sefialan que la generacion de ondas sismicas
obedece a la rotura de una roca, producida por un movimiento sismico y se propagan desde
su interior hasta la superficie del terreno, formando asi las ondas de comprensién y de corte
(P) y (S), las primarias se mueven en la direccién de la propagacion, mientras que las ondas
secundarias oscilan perpendicularmente a dicha direccién. Ambos tipos pueden experimentar
cambios debidos al amortiguamiento del terreno, por lo general tienden a amplificarse,
mientras que la distancia al epicentro tiende a disminuir la energia especifica, Sin embargo,

la energia total permanece constante.

Tipos de ondas sismicas
Ondas de cuerpo

El investigador Lazcano [37] nos indica que, estas ondas se desplazan por la parte
interna de la tierra, de tal forma que esta se subdivide en ondas primarias (Vp) y secundaria

(Vs).

Ondas primarias

Los investigadores Miao et al., [38] mencionan que, estas ondas primarias también
denominadas como ondas P u ondas de compresion, donde estas ondas viajan en la direccion
de la propagacion ya que se pueden trasladar en cualquier tipo de material. Esta onda en la

velocidad que se transportan se le denomina Vp.
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Direccion de onda de propagacion

dilatacion

—

compresion

Fig. 5. Desplazamientos de ondas primarias. [41]

Direccién de la onda P

e

Fig. 6. Direccién de las ondas P. [40]

propagacion

' direccion

Fig. 7. Direccién de la Propagacion de las ondas P. [41]

Ondas secundarias
Los autores Shreyasvi et al., [39] mencionan que, estas ondas se conocen como las
ondas S u ondas de corte, este tipo de ondas se desplazan perpendicular a la propagacion

de forma vertical desde el punto de formacion de roca subyacente, estas ondas como tienen

una velocidad que se transportan se le denomina como Vs.

28



Direccion de onda de propagacion

>

Ondas-S

Fig. 8. Desplazamientos de las ondas S. [41]

> ,'-------------..
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Direccion de laonda S

Fig. 9. Direccion de las ondas S. [40]

\4

propagacion

' direccion

Fig. 10. Propagacion de las ondas S en la forma vertical. [41]
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propagacion

direccion

Fig. 11. Propagacion de las ondas S en la forma horizontal. [41]

Ondas superficiales

Los autores Rahman et al., [42], especifican que, las ondas mayormente viajan sobre
la primera capa de la tierra, ya que estas ondas a gran profundidad sea la propagacion esta
disminuye, donde estas ondas se presentan de dos formas como ondas Love y ondas

Rayleigh.

Ondas Love

El autor Villarreal [43] indica que, las ondas Love es la mas rapida que las ondas
Rayleigh, ya que estas ondas Love son las que causan los dafios de manera rpida a la

superficie, y son paralelas a la propagacion.
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Direccion de la onda Love

)

Fig. 12. Direccion de las ondas Love. [40]
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capa superficial

Gl e

direccion

Fig. 13. Direccion de la propagacion de las ondas Love. [41]

Ondas Rayleigh

Los investigadores Steiakakis et al., [44] especifican que, estas son ondas que viajan

sobre la superficie a través de una capa, siendo esta similar al de una ola del mar.

Direccion de la onda Rayleigh

e

Fig. 14. Direccion de las Ondas Reyleigh. [40]

propagacion
. . . . ! direccion

Fig. 15. Direccién de la Propagacién de las Ondas R. [41]
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Caracteristicas dinamicas de los suelos

Akin et al., [45], especifican que, la condicién de un suelo en un cierto lugar puede
afectarse por una roca madre que es producida durante un terremoto, que estas pueden ser
controladas con la respuesta del sitio ante un movimiento que son causadas por el campo de
las ondas. Kirar & Maheshwari [46] nos indican la importancia de las propiedades dinAmicas
del suelo en la obtencién de las respuestas sismicas del sitio como y la prediccién de los

movimientos del suelo.

Velocidad de ondas

Youp et al., [47] manifiesta que, las ondas se generan en el momento que se rompe
la roca y que estas son trasladas a una velocidad hacia a la superficie de la tierra, viajando
por cualquier medio (material), ya sea liquido o sélido, donde las velocidad que se puede dar
en agua es de 1450 m/s y en la tierra es de 5000 m/s. las velocidades de ondas sismicas
pueden ser expresada en relaciones simples, donde la respuesta de un sitio sismica elastico
estan caracterizadas por constantes elasticas, dicho de esta manera expresa mamo las

relaciones de estas constantes.

A+ 2
p
g
Vs = |= 2
p (2)
Donde:

Vp es la velocidad de onda de compresion medida en m/s
Vs es la velocidad de onda de corte medida en m/s
A, 1 son funciones del médulo de corte, como también tenemos

p es la constante densidad de materiales
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Estas ecuaciones son la base para la caracterizacion del material, en base a la
velocidad de las ondas la sismicas donde las constantes mencionadas pueden ser
determinadas siempre y cuando las velocidades de ondas sismicas sean medidas
experimentalmente.
velocidad de ondas de cuerpo

se relacionan directamente con la rigidez del medio, y no dependen de la frecuencia
de los materiales elasticos.

Los investigadores Mazlina et al., [48] especifican que la Vs se pueden transportar por
cualquier medio en todas las direcciones excepto liquidos y gases.
velocidades de propagacion de ondas S

se asocian con el modulo de corte y son empleadas en la caracterizacion del suelo
por que la velocidad tiene relacién con el médulo de corte de las estructuras del suelo. Por
otro lado, la velocidad de ondas P estan asociadas al médulo longitudinal y son de valor
limitado en los suelos saturados esto es debido a los fluidos posos que son determinados en

respuesta global de los suelos.

El ensayo SPTy laVs

Kishida & Tsai [49] menciona que el SPT es un método de recuento de golpes desde
una cierta altura, esta disponible en muchos lugares debido al tiempo que se ha empleado en

una investigacion de geotecnia.

segun Kirar, et al., [50] el SPT permite estimar la resistencia del suelo y se puede usar
los datos de las mediciones in situ para correlacionar y estimar los valores de Vsi, con lo que

se puede obtener la caracterizacion del sitio en las areas urbanas pobladas.
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Fig. 16. Ondas Vs y Ensayo SPT. [66]

En la figura 16, se observa las ondas Vs que son transmitidas desde la parte interior
de la tierra, donde estas viajan a una velocidad de las diferentes capas hasta llegar a la
superficie y transmitir hacia las estructuras, como también se puede observas el ensayo de
SPT que es posible realizarla en in situ para determinar el Vs mediante correlaciones

empiricas.

Proceso de inversion (Vs30)

Liu et al., [51] especifican que, la velocidad de onda de corte promedio de los primeros
30 m del subsuelo (Vs 30) , es un pardmetro de sitio importante que se usa para estimar la
respuesta del sitio, clasificar sitios en cédigos de construccidn recientes y estimar posibles

pérdidas .
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Como también los investigadores Lodi et al., [52] mencionan que, el SPT es uno de
los métodos de ensayos mas aplicados para determinar el promedio Vs30 de los primeros 30
m del suelo en estudio. Con el parametro Vs30 ayuda a determinar el comportamiento del
suelo en un sitio determinado, donde esta juega un papel importante modificar las

propiedades del movimiento del suelo.

Consideraciones dinamicas del suelo en Perl y el proceso inverso: Norma E.030

En el Per( la Norma Técnica E.030 [53] clasifica los perfiles del suelo en base a la
velocidad de ondas de corte Vs30, el nUmero de golpes corregidos N60-SPT y el ponderado

de la resistencia al corte no drenado Su, como se indica en la siguiente tabla.

Tabla lll

Clasificacion de los Perfiles de Suelo

Perfil del Suelo Descripcién Vs30 (m/s) Ngo — SPT  Su (Kpa)
So Roca dura hasta los 30

m >1500 - -

Roca fracturada, arena
S1 muy densay arcillas

compactas 500>Vs>1500 >50 >100
S2 Suelos intermedios 15>N60-

' 180>Vs>500 SPT>50 50> Su>100

S3 Suelos flexibles <180 <15 25> Su>50

Condiciones Clasificacion

excepcionales de acuerdo al
S4 EMS

Notas: V430, Ngo —SPT , y S, son los promedios ponderados de cada parametro

respectivamente [20]
Relaciones empiricas propuestas entre Nm-SPTy Vsi

En la literatura existente se encuentran varias ecuaciones que describen la relacion
entre Nm-SPT y Vsi [54]. En lo que corresponde a esta investigacion, se revisoé y aplico las
ecuaciones presentadas por: [55]; [56]; [57]; Seed y Idriss 1981, [58]; Kayabali 1996; [31];
[59]; [17]; [60]. La mayoria de estos estudios se centran en las relaciones entre los valores de
Nm- SPT sin corregir y la velocidad de onda de corte Vsi pudiendo ser aplicables para todos

los tipos de suelos, suelos arenosos, limosos y arcilla, con sus respectivas variaciones,

35



mientras que otras dependen de la profundidad, el contenido de finos o la resistencia a la
penetracion corregida (N1)60-SPT y la edad geoldgica segun [17]. Lee [61] considerd los
efectos del tipo de suelo y el efecto geoldgico, en un modelo de regresion muitiple con los
parametros N-SPT vy la profundidad (z) que implican un significado fisico especifico, en la

Tabla IVTabla IV

Relaciones existentes entre SPT-N no corregido y Vsi Se presentan algunas de las
ecuaciones empiricas publicadas para usar el recuento de golpes del ensayo SPT sin corregir

(Nm-SPT), que son de la siguiente forma:

Vs = AN® 3)
donde A, B son parametros constantes y suelen ir acompafiados de un coeficiente de

correlacion R.

Tabla IV

Relaciones existentes entre SPT-N no corregido y Vsi

Autores Pais Ec. unificada Arenas Limos Arcillas

. p Vs =31.7
Shibata (1970) Japon N0.54
Ohba and Toriuma . Vs = 85.34
(1970) Japon N~0.31

p Vs =87.2

Ohta et al (1972) Japon N70.36

. p Vs =921
Fujiwara (1972) Japon NAO.337
Ohsaki and Iwasaki . _ n
(1973) Japon Vs = 81.4 N*0.39

. p Vs =89.9
Imai et al (1975) Japon NAO.341
. . _ Vs = 80.6 Vs =80.2
Imai (1977) Japén Vs =91N"0.337 |\ oor NAQ.292
Ohta and Goto . Vs = 85.35
(1978) Japon - \no 348
Seed and Idriss _ A
(1981) USA Vs = 61.4 N"0.5
Imai and Tonouchi _ n
(1982) Japon Vs = 97 N*0.314
Okamoto et al (1989) \I\/l§‘0:3125
L Vs =57.4 Vs = 105.64 Vs =114.43

Lee (1990) Taiwan NO.49 NAO.32 NAO.31
Lee (1992) Taiwan  76.2 NA0.24 YOS 3:2138'4('\”1)
Athanasopoulos Vs = 107.6
(1995) N”0.36
Jafari et al (2002) Vs =27 N*0.73
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Hasancebi and
Ulusay (2006)
Hanumantharao &

Turquia Vs =90 N"0.309

i = N N Y
Ramana (2008) India Vs =82.6 N*0.43 79 N"0.434 86 N"0.42
Dikmen (2009) Turquia
Chatterjee and .
India

Choudhury (2013)

Nota: Adaptado de [17], [59], [9]

Lee, [58] analizo 491 pares de datos recopilados de la cuenca de Taipei y para superar
el problema de la multicolinealidad aplico las técnicas de analisis estadistico, mediante las
pruebas de la "regla general" y la prueba "RSM" los resultados muestran suelos tipo CL y ML
pasaron las pruebas con éxito, en tanto que los suelos tipo SM no pasoé los criterios. Por lo

tanto, el modelo de regresion multiple en forma:

Vs = aN? D¢ (4)

los fundamentos fisicos del modelo de regresion de la velocidad de la onda de corte
se investigaron en [58] de. donde, también encontr6 que el modelo de regresion multiple
(Vs=aNb De) da el mayor coeficiente de determinacién (R?), cuando el tipo de suelo y el efecto
geoldgico son considerados en la ecuacion de regresion, Pero el valor N no es independiente
de la profundidad. Por lo tanto, se recomendd la ecuacién de regresiéon de Vs=aDb con el
valor de R2 en el segundo rango. Sin embargo, el modelo de regresion para los suelos locales

no puede aplicarse a otras situaciones.
La Tabla IV

Relaciones existentes entre SPT-N no corregido y Vsi muestra las ecuaciones
empiricas de regresion para las velocidades de las ondas de corte Vs con los parametros de

valor N SPT, para nimeros de golpes sin corregir.
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Il. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

2.1.1. Tipo deinvestigacion

En este trabajo se desarrollé una investigacion aplicada, exploratoria, de enfoque
cuantitativo (Hernandez et al., 2010), que consiste en determinar la relacion entre la velocidad

de ondas de corte y el numero de golpes de la prueba SPT a partir de mediciones en situ
2.1.2. Disefo de lainvestigacion

En esta investigacion se aplicé el Disefio transversal correlacional/causal [62], con el
propésito de encontrar una relacidén basada en la estadistica predictiva para determinar la
relacion entre las variables: nimero de golpes de la prueba SPT (Nm-SPT) y la velocidad de

ondas de corte (Vsi).

2.2. Variables y operacionalizacion
2.2.1. Variables de lainvestigacion

Variable |

Resistencia del suelo a la penetracion estandar (Nm-SPT)
Variable Il
Velocidades de ondas de corte (Vs)

2.2.2. Operacionalizacion
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Tabla Vv

Operacionalizacion de la Variable |

Variable Definicion Definicion _ _ Tipo  de Escala de
_ Indicadores Instrumento Valores finales _ o
de estudio conceptual operacional variable medicién
es uno de los
parametros mas
eficientes para la
. Recuento del
evaluacion rapida
o namero de golpes
y econOmica de _
_ _ _ necesarios para
Resistencia del las propiedades Numero de
o hacer avanzar el
suelo a la geotécnicas de golpes (Nm- Formato de
y muestreador los y . _ . _
penetracion los suelos y que . SPT) de la recoleccion de adimensional numerica intervalo
o - Gltimos 30 cm _
dinamica (Nm- se utiliza para prueba sin datos
acumulados en el _
SPT) obtener la corregir

resistencia  del
suelo contra la
penetracion  del
muestreador

estandar

ensayo de
penetraciéon
estandar (SPT)
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Tabla VI

Operacionalizacion de la Variable Il

Variable

Definicion Definicion _ _ Tipo de Escala de
_ Indicadores Instrumento Valores finales _ o
de estudio conceptual operacional variable medicion
El Vsi se utiliza
para determinarla  Es el Resultado
respuesta del de la medicion en
suelo en sitio de las
condiciones pruebas de
_ dindmicas, la refraccion sismica
Velocidad de o
clasificacion  del de donde se _ Formato . )
Onda de Corte . _ _ Vsi o m/s numerica razon
(Vs sitio, el analisis obtiene un perfil electrénico
Si

del potencial de
licuefaccién y la
estimacion de la
resistencia in situ
de los suelos

granulares [63].

de velocidades de
ondas S,
mediante el
proceso de

inversion
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion

La Poblacion estudiada en esta investigacion la constituyen los suelos de la franja

costera del Distrito de Pimentel.

Muestra

La muestra la constituyen los 47 pares de datos obtenidos de las mediciones en situ
efectuadas en 9 puntos de exploracion geotécnica mediante sondajes SPT y las mediciones

efectuadas con la prueba de refraccion sismica MASW.

Muestreo

En este trabajo se utilizé el muestreo por conveniencia sin tomar en cuenta el error en
la muestra, sino que el autor selecciono las unidades de forma arbitraria de acuerdo a las

caracteristicas de la zona de estudio

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas de recolecciéon de datos

Observacion

En este Proyecto de Investigacion se realizara la técnica de recolectar datos
cuantitativos en el campo de estudio, para desarrollar los objetivos que se ha planteado en
esta investigacion. [62]

Documentos

Se realizara esta técnica para el enriquecimiento de teoria, y como guia en andlisis

de documentos, para llegar el cumplimiento con éxito de esta investigacion.
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2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Guia de lainformacion.

Se emplearon formatos para llenar los datos que se obtienen el en campo in situ y los

datos que se desarrollaran en el laboratorio de EMS [64]

Formatos técnicos de registro.

Para hacer la anotacién en la recoleccién de datos se haran el formato propio.

Guia de analisis de documentos.

Esta técnica es de importancia, ya que se recopila una gran cantidad de fuentes que
permite redactar para esta investigacion, en las cuales estas son revistas indexadas, libros,

normas e informes.

Validez de Instrumentos

De manera que en la confiabilidad se basa respecto a las mediciones y resultados
iguales. De esta manera se puede decir que los resultados obtenidos en el laboratorio sera

los mismos.

Confiabilidad de Instrumentos

Para la presente investigacion se organizé con respecto a los instrumentos, donde se
empleé el programa Excel, y Civil 3D, para la resistencia a la penetracion se utilizé el Ensayo

Penetracion Estandar SPT.
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2.5. Procedimiento de Andlisis de Datos

2.5.1. Diagrama Flujo de Procesos

Obtener el parametro de resistencia del suelo Nm-SPT, mediante pruebas
de penetracion estandar

7

Obtener los parametros fisicos y mecanicos de los suelos a partir de las
muestras ensayadas en laboratorio.

7

Determinar los perfiles de velocidad de ondas de corte, a partir de las
pruebas geofisicas MASW.

7

Obtener la relacién entre el nUmero de golpes Nm-SPT y la velocidad de
propagacion de ondas de corte del ensayo MASW

Fig. 17. Proceso de Investigacion.



Descripcién de los procesos

Joseé Quifiones, 14000, Paru |
®
Lambayeque
Perd 23°C
) 2020-1110(mie) 1438 /3 F I8 i
Fig. 18. Ejecucién del Ensayo de Penetracién Estandar SPT.

- 4 ~ R g ~
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Fig. 20. Ensayo MASW, en Franja Costera Pimentel- Lambayeque- Peru.

2.6. Criterios Eticos
Etica de recolectar datos

En el desarrollo de esta investigacion se obtuvo datos con responsabilidad, ya que
sera empleado en el futuro por otros investigadores.
Etica de la publicacion

Esta investigacion tiene la finalidad de aportar a la ciudadania y a aquellos
investigadores con respecto a la rama de Sismo y Estudios geotécnicos.
Etica de la aplicacién

Los resultados que brindara esta investigacion son de acuerdo a la especialidad de

ingenieria civil, para que esto sea de buen uso en el futuro de investigadores y estudiantes.

Criterios de Rigor Cientifico
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Generalidades

Con respecto a los datos que se obtuvo en campo y el laboratorio de las propiedades

del suelo en estudio, afirmara que esta investigacion sera de Validez

Validez

Los objetivos que se han realizado en esta investigacion cumplirdn con los resultados
gue se haran en campo y en laboratorio de tal forma las variables que se tienen, estdn muy

relacionadas entre si, donde permitira optar en respuesta a la formulacion de problema.

Fiabilidad

Los resultados de esta investigacion son de fiabilidad porque son datos reales
obtenidos de las muestras del lugar donde se hizo el estudio, de tal forma se empleé el
laboratorio mecanico de suelos de la propia universidad que permite mediante los equipos de

buena calidad obtener los datos confiables.

Replicabilidad
Esta investigacion es posible la replicacion porque los resultados obtenidos pueden
ser utilizados para comprobar en el lugar de estudio sin que estos resultados nos contradigan

ya que se pueden emplear otros temas relacionadas para corroborar.
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[ll. RESULTADOS

En este apartado se desarrollara los resultados mediante la presentacion de tablas y

figuras obtenidos de los ensayos realizados en campo y laboratorio.
3.1. Resultados de tablas y figuras

Resultado del objetivo 1. Obtencidon del parametro de resistencia del suelo Nm-SPT,

mediante pruebas de penetracién estandar
Ubicacion de las pruebas de campo SPT

Se realizaron 9 sondeos de SPT, descritos como SPT-01, SPT-02, SPT -03, SPT- 04,
SPT-05, SPT-06, SPT-07, SPT-08, SPT-09; los cuales se realizaron en puntos estratégicos

del distrito de Pimentel.

Tabla VI

Coordenadas UTM de los sondeos de SPT en el distrito de Pimentel

Coordenadas UTM 17S - WGS 84

item Cédigo
ESTE NORTE
1 SPT-01 618326.491 9239977.084
2 SPT - 02 618549.083 9240051.550
3 SPT -03 618300.574 9240609.704
4 SPT-04 618325.594 9241183.600
5 SPT - 05 617891.434 9241539.416
6 SPT - 06 618044.566 9242181.859
7 SPT - 07 617636.641 9242211.500
8 SPT - 08 617417.316 9242826.014
9 SPT - 09 617750.872 9243164.279

Para realizar este ensayo se basé en las normas NTP 339.133 / ASTM D1586-84, por el cual

se pudo conocer cudles fueron las caracteristicas del suelo en estudio.
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Tabla VI

Resultado de la prueba de penetracion estandar (SPT-01)

Prof. Clasificacion N-

(m) SUCS Descripcion SPT Nm-SPT Observaciones
1.20 4
1.35 A i 6
1.50 sc rig‘; a:glsgﬁsi’aaéina 9 15 Se encontrd nivel fredtico a
1.65 pres 8 3.55 m de profundidad
arcillas
1.80 12
1.95 13 25
2.10 18
2.25 15
2.40 33 48 - _
2.55 Arena arcillosa, arena iaerrﬁﬁr;%glcloncuj; dglo psoer
279 con presencia de superé los 50 golpes por
2.85 SC arcillas color pardo/ 32 P golpes p
; capa de 15 cm, debido al
3.00 blanquecino, presenta 34 g o .
- . riesgo de dafio del equipo
3.15 plasticidad media 50 84 SPT
3.30 46
3.45 54
3.60 55 109
Tabla IX

Resultado de ensayo de penetracion estandar (SPT-2)

Prof.

(m) Clasificacién SUCS Descripcién N-SPT Nm-SPT Observaciones
1.20 8
1.35 Arena  arcillosa, 12 Se encontré
1.50 sc arena con 15 27 nivel freatico a -
1.65 presencia de 12 3.70 m de
1.80 arcillas 15 profundidad
1.95 18 33
2.10 -
2.25 -
2 40 18 Ia} perforacion se
2.55 Arena arcillosa 24 dio por
: ’ terminada
2.70 arena con 38 62 cuando se
2.85 presencia de 36 superé6 los 50
3.00 SC arcillas color pardo 39 oloes por capa
: / blanquecino, g bes p P
3.15 presenta 46 85 e 16 om,

- . debido al riesgo
3.30 plasticidad media - ~

de dafio del

3.45 44 equipo SPT
3.60 46
3.75 50 96
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Tabla X

Resultado de ensayo de penetracion estandar (SPT-3)

Prof.

(m) Clasificacién SUCS Descripcién N-SPT Nm-SPT Observaciones
1.20 Arena arcillosa, 12 ’
1.35 SC presenta baja 20 No se encontr6
1.50 plasticidad 20 40 nivel freatico en
toda la
1.65 16 profundidad de
1.80 22 excavacion
1.95 22 44
2.10 18
225 Grava arcillosa, 18
presenta
240 presencia de 30 48 la perforacién se
2.55 ae arcillas, color dio por terminada
2.70 pardo / cuando se supero
2.85 blanquecino, 33 los 50 golpes por
presenta baja capa de 15 cm,
3.00 plasticidad 43 debido al riesgo
3.15 49 92 de dafio del
3.30 46 equipo SPT
3.45 50
3.60 50 100
Tabla XI
Resultado de ensayo de penetracion estandar (SPT-4)
P(::]);‘. Clasificacion SUCS Descripcién N-SPT Nm-SPT Observaciones
1.20 20
1.35 35 No se encontré
1.50 16 51 nivel freatico en
' toda la
1.65 15 profundidad ~ de
1.80 Grava arcillosa, 18 excavacion
1.95 presenta 30 48
2.10 presencia de 24
225 GP-GC arch:rsd,oc;)lor 35 la perforacion se
2.40 blanquecino 37 72 dio por terminada
2.55 presenta baja - cuando se supero
2.70 plasticidad ) los 50 golpes por
capa de 15 cm,
2.85 ) debido al riesgo
3.00 35 de dafio del
3.15 50 equipo SPT
3.30 50 100
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Tabla XII

Resultado de ensayo de penetracion estandar (SPT-5)

Prof.

(m) Clasificacién SUCS Descripcion N-SPT Nm-SPT Observaciones
1.20 8
Limos de baja

1.35 ML plasticidad 14 No se encontro

1.50 15 29 nivel freatico en
toda la

1.65 8 profundidad  de

1.80 12 excavacion

1.95 11 23

2.10 24

2.25 Mezclas de 25

2.40 arena mal 30 55

GP-GC gradada y limos

2.55 de baja -

2.70 plasticidad }

2.85 -

3.00 24 No se pudo

315 32 continuar cuando

' se alcanzaron los

3.30 34 66 39 golpes por pie,

3.45 34 donde ) se
presentd rebote

3.60 35 del martillo

3.75 SM Arena limosa, 37 2

3.90 presenta baja 36

4.05 plasticidad 38

4.20 39 77

Comentario: este perfil del terreno presenta estratos de mezclas de arenas y limos de baja

plasticidad y no se encontré el nivel freatico durante la perforaciéon
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Tabla XIliI

Resultado de ensayo de penetracion estandar (SPT-6)

Prof.

(m) Clasificacion SUCS  Descripcion N-SPT Nm-SPT Observaciones

1.20 ) ] 8

1.35 ML Lm?os _d(_adsza 15 No se encontro

150 plasticida 14 29 nivel freatico en

toda la

1.65 9 profundidad de

1.80 13 excavacion

1.95 15 28

2.10 18

2.25 Mezclas de 26

2.40 Arcillas y 28 54

255 CL-ML limos de baja -

270 plasticidad )

2.85 -

3.00 24 No se pudo
continuar cuando

3.15 32 se alcanzaron los

3.30 35 67 40 golpes por pie,

3.45 33 donde se
presento rebote

3.60 34 del martillo

3.75 ] ] 38 72

ML Limos de baja
3.90 . 35
plasticidad
4.05 38
4.20 40 78

Comentario: este perfil del terreno presenta estratos de mezclas de arenas y limos de baja

plasticidad y no se encontr6 el nivel freatico durante la perforacién

Tabla XIV

Resultado de ensayo de penetracién estandar (SPT-7)

Prof.

(m) Clasificacién SUCS Descripcién  N-SPT Nm-SPT Observaciones
1.20 Arena Limosa, 20 N tr6
1.35 presenta baja 30 0 T? ept(_:on ro
1.50 plasticidad 18 48 nivel Trealico en
165 SM 15 toda la
1.80 18 profundidad de
1905 30 48 excavacion
2.10 24

No se pudo
2.25 . 35 )
540 Grava arcﬂlosa, 37 72 continuar cuando
2'55 GP-GC presenta baja i se alcanzaron los
2'70 plasticidad i 45 golpes por pie,
5 g5 ] donde se
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3.00 35 presento6 rebote
3.15 39 del martillo
3.30 45 84
Tabla XV
Resultado de ensayo de penetracion estandar (SPT-8)
Prof. o . .
) Clasificacion SUCS Descripcion N-SPT Nm-SPT Observaciones
m
1.20 Arena mal gradada 15
_ _ No se encontrd
1.35 SP-SM y limos de baja 18
o nivel freatico en
1.50 plasticidad 19 37
toda la
1.65 18 _
profundidad de
1.80 23 »
excavacion
1.95 25 48
2.10 24
2.25 30
Grava mal gradada
2.40 _ 33 63
GP-GC con presencia de
2.55 _ -
arcillas
2.70 -
2.85 - No se pudo
3.00 28 continuar cuando
3.15 32 se alcanzaron los
3.30 35 67 39 golpes por pie,
3.45 34 donde se
3.60 35 present6 rebote
3.75 M Arena limosa, 38 73 del martillo
3.90 presenta baja 36
4.05 plasticidad 36
4.20 39 75
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Tabla XVI

Resultado de ensayo de penetracion estandar (SPT-9)

Prof.
m) Clasificacién SUCS Descripcién  N-SPT Nm-SPT Observaciones
m

1.20 15

No se encontrd
1.35 20 _ .

nivel freatico en
1.50 25 45

toda la

1.65 23 )

profundidad de
1.80 26 »

excavacion

1.95 Grava Limosa, 28 54
2.10 Mezclas de 26
2.25 GM gravas y limos 30
2.40 de baja 35 65
2.55 plasticidad -
2.70 -
2.85 - No se pudo
3.00 29 continuar cuando
3.15 36 se alcanzaron los
3.30 37 73 50 golpes por pie,
3.45 33 donde se
3.60 Grava Limosa, 37 presento rebote
3.75 oM Mezclas de 41 78 del martillo
3.90 gravas y limos 38
4.05 de baja 42
4.20 plasticidad 50 92
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Resumen de resultados de resistencia a la penetracion estandar

Tabla XVII

Prof. SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04 SPT-05 SPT-06 SPT-07 SPT-08 SPT-09
(m) N Nm N Nm N Nm N Nm N Nm N Nm N Nm N Nm N Nm
120 4 - 8 - 12 - 20 - 8 - 8 - 20 - 15 - 15 -
13% 6 - 12 - 20 - 3% - 14 - 15 - 30 - 18 - 20 -
150 9 15 15 27 20 40 16 51 15 29 14 29 18 48 19 37 25 45
165 8 - 12 6 - 15 - 8 - 9 15 18 23 -
180 12 - 15 2 - 18 - 12 - 12 18 23 26 -
195 13 25 18 33 22 44 30 48 11 23 13 25 30 48 25 48 28 54
210 18 - - - 18 - 24 - 24 - 15 24 24 26 -
225 15 - - - 18 - 3 - 25 - 24 35 30 30 -
240 33 48 18 - 30 48 37 72 30 55 25 49 37 72 33 63 35 65
2.55 - - 24 - - - - - - - - - - - - - -
270 - - 38 62 - - - - - - - - - - - - -
28 32 - 36 - 33 - - - - - - - - - - - -
300 34 - 39 - 43 - 3 - 24 - 24 - 35 - 28 29 -
315 50 8 46 8 49 92 50 - 32 - 30 - 39 - 32 36 -
330 46 0 - 46 - 50 100 34 66 32 62 45 84 35 67 37 73
345 54 0 44 50 - - - 34 - 28 - - - 34 33 -
3.60 55 109 46 50 100 - - 3% - 33 - - - 35 37 -
3.75 - - 50 96 - - - - 37 72 35 68 - - 38 73 41 78
3.90 - - - - - - - - 36 31 - - - 36 38 -
4.05 - - - - - - - - 38 34 - - - 36 42 -
420 - - - - - - - - 39 77 35 69 - - 39 75 50 92
4.35 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
450 - - - - - - oo - - -
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Fig. 21. Parametros de resistencia N-SPT del terreno a partir de pruebas SPT (01-09).
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Recuento de Golpes (Nm-SPT)

30

60 75 90 105

45

15

| | | | |
| | | | |
| | | | |
___________________ s T
| | | | |
gl | | | | |
| | | | |
| | | | |
T D N R R R I i I
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
g 8 3 2 g 3 2 9 2 2 2 8 9
— — — i [V} [ep] ™ (92 <t < <

S

[\ o
(w),z. pepipunjoid

Fig. 22. Resistencia del terreno Nm-SPT obtenido de las pruebas SPT (01-09).
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Resultados del objetivo 2: pardmetros fisicos y mecéanicos de los suelos a partir de las

muestras ensayadas en laboratorio.

Composicion granulométrica
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Fig. 23. Curvas granulométricas prueba SPT-01.
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Fig. 24. Curvas granulométricas prueba SPT-02.

57



100
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Fig. 25. Curvas granulométricas prueba SPT-03.
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Fig. 26. Curvas granulométricas prueba SPT-04.
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CURVAS GRANULOMETRICAS SPT-05
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Fig. 27. Curvas granulométricas prueba SPT-05.
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Fig. 28. Curvas granulométricas prueba SPT-06.
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CURVAS GRANULOMETRICAS SPT-07
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Fig. 29. Curvas granulométricas prueba SPT-07.
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Fig. 30. Curvas granulométricas prueba SPT-08.



CURVAS GRANULOMETRICAS SPT-09
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Fig. 31. Curvas granulométricas prueba SPT-09.
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Fig. 32. Resumen curvas granulométricas perforaciones SPT (01-09).
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Tabla XVIII

Porcentaje de finos presente en las muestras de suelo analizadas

Perforacion SPT

Prof. {m) SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04 SPT-05 SPT-06 SPT-07 SPT-08 SPT-09
1.00-150 37.64 37.56 41.07 11.90 78.53 78.58 9.35 74.44 42.10
150-1.95 37.64 37.56 27.50 12.79 8.50 50.80 76.67 8.50 36.65
195-240 35.57 40.00 27.50 12.79 8.50 50.80 76.67 8.50 36.65
240-285 35.57 40.00 27.50 12.79 8.50 50.80 76.67 8.50 36.65
2.85-3.30 35.57 39.00 27.50 12.79 8.50 50.80 76.67 8.50 36.65
3.30-3.70 39.00 39.00 27.50 12.79 8.50 53.60 38.05 36.94 34.90
3.70-4.20 - - - - - 53.60 38.05 36.94 34.90
4.20 - 4.65 - - - - - - - - -
4.65-5.10 - - - - - - - - -
90.00
80.00 e 76.67 76.67 76.67 76.67
70.00
60.00 53.60 53.60
50.00 g "

40.00 3764 o708 3665 ag57 Jf3565s, s668>0  PO5 800 05
30.00
\ \ Al
10.00 i i

0.00 I I

1.00-150 150-195 195-240 240-285 285-330 3.30-3.70 3.70-4.20

Fig. 33. Porcentaje de finos presente en las muestras de suelo analizadas.

m Perforacion SPT-01
Perforacion SPT-04
m Perforacion SPT-07

m Perforacion SPT-02

m Perforacion SPT-05

m Perforacion SPT-08

m Perforacion SPT-03

m Perforacion SPT-06

m Perforacion SPT-09
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Limites y consistencia
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Fig. 34. Plasticidad del suelo muestras del perfil SPT-01.
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Fig. 35. Plasticidad del suelo muestras del perfil SPT-02.
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Fig. 36. Plasticidad del suelo muestras del perfil SPT-03.
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Fig. 37. Plasticidad del suelo muestras del perfil SPT-04.
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Fig. 38. Plasticidad del suelo muestras del perfil SPT-05
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Fig. 39. Plasticidad del suelo muestras del perfil SPT-06.
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Fig. 40. Variacion del Limite liquido en las muestras de los perfiles SPT (01-09).
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Fig. 41. Variacion del indice de plasticidad en las muestras de los perfiles SPT (01-09).
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Resumen limites de consistencia de las muestras analizadas SPT (01-09)

Tabla XIX

prof. (my _ STOL SPT-02 SPT-03 SPT-04 SPT-05 SPT-06 SPT-07 SPT-08  SPT-09

LL LP IP LL LP IP LL LP P LL LP IP LL LP IP LL LP IP LL LP IP LL LP IP LL LP IP
0.00-1.50 29.2 201 9.1 NP NP NP 325 222 10.3 289 20.4 85 235 20.1 3.4 234 189 45 NP NP NP NP NP NP NP NP NP
150-1.95 352 232 120 NP NP NP 30.8 20.8 10.0 28.9 204 85 365 21.8 147 234 189 45 NP NP NP NP NP NP NP NP NP
1.95-2.40 352 232 120 NP NP NP 30.8 20.8 10.0 28.9 204 85 365 21.8 147 23.4 189 45 NP NP NP NP NP NP NP NP NP
2.40-2.85 33.1 21.8 11.3 205 17.7 2.9 30.8 20.8 10.0 NP NP NP 365 21.8 147 NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
2.85-3.30 33.1 21.8 11.3 205 17.7 29 NP NP NP NP NP NP 365 21.8 147 NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
3.30-3.75 33.1 21.8 11.3 205 17.7 29 NP NP NP NP NP NP 365 218 147 NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
3.75-4.20 33.1 21.8 11.3 205 187 1.9 NP NP NP NP NP NP 365 218 147 NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
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Clasificacion de suelos

Tabla XX

Resumen de la clasificacion de suelos por la metodologia SUCS

Prof (m) SPT-01 SPT-02 SPT-03 SPT-04 SPT-05 SPT-06 SPT-07 SPT-08 SPT-09
0.00 - 1.00 SC SC SC GP-GC ML ML SM SP-SM GM
1.00 - 1.50 SC SC SC GP-GC ML ML SM SP-SM GM
1.50-1.95 SC SC GC GP-GC GP-GC CL-ML SM GP-GC GM
1.95-2.40 SC SC GC GP-GC GP-GC CL-ML GP-GC GP-GC GM
2.40 - 2.85 SC SC GC GP-GC GP-GC CL-ML GP-GC GP-GC GM
2.85-3.30 SC SC GC GP-GC GP-GC CL-ML GP-GC GP-GC GM
3.30-3.75 SC SC GC GP-GC SM ML GP-GC GP-GC GM
3.75-4.20 SC SC GC GP-GC SM ML GP-GC GP-GC GM
4.20 - 4.65 SC SC GC GP-GC SM ML GP-GC GP-GC GM
4.65-5.10 SC SC GC GP-GC - - - - -
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Resistencia al esfuerzo cortante

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
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C = 0.247 Kg/em?
@ = 13.60°
1.00

bso r_./

) @ =13.60°

Esfuerzo de corte maximo (kg/fcm?)

0.00

0.00 0.50 1.00 150 2.00
Esfuerzo Mormal (Kg/cm?)

2.50

Fig. 42. ParAmetros de resistencia al esfuerzo cortante, perfil SPT-01.
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
1.50:
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= 100 | @ = 13.00°
E
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x
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[elals] 0,50 i.00 1.50 2.0 2.50
Esfuerzo Normal (Kgfcm®)
Fig. 43. Parametros de resistencia al esfuerzo cortante, perfil SPT-02.
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
1.50
T Resultados
= C = 0.256 Kgfem?
= @ = 9.40°
E 1.00
E
b1
g
2 0.50 ! Y__’——’-—j
2 e 7
§ . \
0.o0
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Esfuerzo Mormal (Kg/fcm?)
Fig. 44. Parametros de resistencia al esfuerzo cortante, perfil SPT-03.
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150

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL

T Resultados
= C = 0.226 Kgfcm?
= = 10.00°
E 1.00 a
B
E
=
=]
= 050 A
=]
§ iy 3.00°
LoD
0.00 050 1.00 1.50 2.00

Esfuerzo Mormal (Kg/cm?)

250

Fig. 45. Parametros de resistencia al esfuerzo cortante, perfil SPT-04.

1.50

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vS ESFUERZO NORMAL

100

Resultados
C = 0.138 Kg/cm?
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Fig. 46. Parametros de resistencia al esfuerzo cortante, perfil SPT-05.

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL

Resultados
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@ = 11.80°

1.00

0.50 -

Esfuerzode corte maximo (kg/cm?)

000

Q.00

0.50

1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Mormal (Kgfcm?2)

250

Fig. 47. Parametros de resistencia al esfuerzo cortante, perfil SPT-06.
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Tabla XXI

Resumen de los parametros de Resistencia al esfuerzo cortante

Z.(m)

SPT-04

c

0.0
-1.50
-1.95
-2.10
-2.30
-2.45
-2.60
-2.75
-2.90
-3.05
-3.20
-3.35
-3.50
-3.65
-3.80
-3.95

-4.10

13.60 0.247

13.00 0.295

9.40

13.34

10.00

11.06

0.226

0.09

13.00 0.138

SPT-06
1%} c
11.80 0.224

SPT-08
@ c
13.27 0.27

SPT-09
@ c
1438 0.27
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Resultados del objetivo 3: Perfiles de velocidad de ondas de corte, a partir de pruebas
geofisicas MASW.

Source= 48.0m Phase velocity (m/sec)
0 so00 1000 1500 2000 2500 3000

Frequency (Hz)
»

20 |

Dispersion curve : FINAL 2.dat

Fig. 48. Curva de dispersion perfil SPT-01.

Tabla XXII

Velocidad de propagacion de onda de corte Vs30, Perfil SPT-01

Prof. Tipo de Vsi di

di/Vsi
m. Suelo m/s m

1.10 SC 384.00 1.10 0.00
2.30 SC 398.00 1.20 0.00
3.70 SC 409.00 1.40 0.00
5.30 SC 415.00 1.60 0.00
7.00 - 427.00 1.70 0.00
8.90 - 437.00 1.90 0.00
11.00 - 442.00 2.10 0.00
13.20 - 451.00 2.20 0.00
15.60 - 465.00 2.40 0.01
18.10 - 475.00 2.50 0.01
20.90 - 507.00 2.80 0.01
23.70 - 541.00 2.80 0.01
26.80 - 587.00 3.10 0.01
30.00 - 620.00 3.20 0.01
z 30.00 0.06
Vs30 m/s 479
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S-wave velocity (mfs)
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Average Ws 30m = 4759 .3 mizsec
Fig. 49. Velocidad de propagacién de onda de corte Vs30, Perfil SPT-01.
Source=-2.0m Phase velocity (m/sec)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
0
2
4
6
8
10
~
= -
i) 14
e
= 16
= 18
L
o 20
22
24
26
28
30 |
Dispersion curve : INICIO 1.dat
Fig. 50. Curva de dispersion perfil SPT-02.
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Velocidad de propagacion de onda de corte Vs30, Perfil SPT-02

Tabla XXIII

Prof. Tipo de Vsi di di/Vsi
m. Suelo m/s m
1.10 SC 427.00 1.10 0.003
2.30 SC 433.00 1.20 0.003
3.70 SC 440.00 1.40 0.003
5.30 SC 442.00 1.60 0.004
7.00 - 451.00 1.70 0.004
8.90 - 435.00 1.90 0.004
11.00 - 466.00 2.10 0.005
13.20 - 486.00 2.20 0.005
15.60 - 510.00 2.40 0.005
18.10 - 529.00 2.50 0.005
20.90 - 537.00 2.80 0.005
23.70 - 559.00 2.80 0.005
26.80 - 578.00 3.10 0.005
30.00 - 578.00 3.20 0.006
X 30.00 0.060
Vs30 m/s 501.05
S-wave velocity (mfs)
0 100 200 J00 400 00 500 700
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S—wave velocity model (inverted): 1.dat

Awverage W= 30m = 490.2 m'zec

Fig. 51. Velocidad de propagacion de onda de corte Vs30, Perfil SPT-02.
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Source= -2.0m Phase velocity (mfsec)
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0
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X
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Dispersion curve - INICIO 2. dat

Fig. 52. Curva de dispersion perfil SPT-03.

Tabla XXIV

Velocidad de propagacion de onda de corte Vs30, Perfil SPT-03

Prof Tipo de Vsi di di/Vsi
m. Suelo m/s m
1.10 SC 286.00 1.10 0.00
2.30 GC 319.00 1.20 0.00
3.70 GC 356.00 1.40 0.00
5.30 GC 413.00 1.60 0.00
7.00 - 431.00 1.70 0.00
8.90 - 446.00 1.90 0.00
11.00 - 449.00 2.10 0.00
13.20 - 472.00 2.20 0.00
15.60 - 484.00 2.40 0.00
18.10 - 510.00 2.50 0.00
20.90 - 525.00 2.80 0.01
23.70 - 565.00 2.80 0.00
26.80 - 593.00 3.10 0.01
30.00 - 593.00 3.20 0.01
X 30.00 0.06

Vs30 m/s 470.73




S-wave velocity (m/s)
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Fig. 54. Curva de dispersion perfil SPT-04.
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Velocidad de propagacion de onda de corte Vs30, Perfil SPT-04

Tabla XXV

Prof. Tipo de Vsi di di/Vsi
m. Suelo m/s m
1.10 GP-GC 444.00 1.10 0.00
2.30 GP-GC 448.00 1.20 0.00
3.70 GP-GC 456.00 1.40 0.00
5.30 GP-GC 472.00 1.60 0.00
7.00 - 502.00 1.70 0.00
8.90 - 505.00 1.90 0.00
11.00 - 497.00 2.10 0.00
13.20 - 461.00 2.20 0.00
15.60 - 442.00 2.40 0.01
18.10 - 424.00 2.50 0.01
20.90 - 422.00 2.80 0.01
23.70 - 433.00 2.80 0.01
26.80 - 483.00 3.10 0.01
30.00 - 519.00 3.20 0.01
X 30.00 0.06
Vs30 m/s 463.15
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S-wave velocity (myfs)

Too

500

500

400

300

200

100

R B =T = = o a = = " e
LM | - Ira) [}
e R s - B - - m M.m Mw
e = o B I R e B ~ o L] o
s =1 =R k-2 | e oA —

T T T T T T T T T T T T T

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

I | | | 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 [
i e A B El El R S S Rty i Nl B R R

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
F=--==-m-- T r - 3 1 T r B B

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ [ 1

1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

| 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1
— 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 i i i 1 1 1 i i i

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R e mmdmmmdmm kbt B

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fmmmimm - R R R R R R Rl B R R R R R

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
F-- i - - B R E R RuE R B

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lo D Y R (P SRR S Y O AP AU B

1 1 1 1 1 1 ! 1 1 [ 1 1 ! 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e

=) =) =)

cnNvew2NTOLYgYIEES

{w) wdan

S-wave velocity model (inverted): F1.dat

453 56 mizec

Average W= 30m

Fig. 55. Velocidad de propagaciéon de onda de corte Vs30, Perfil SPT-04.
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Fig. 56. Curva de dispersién perfil SPT-05.
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Tabla XXVI

Velocidad de propagacion de onda de corte Vs30, Perfil SPT-05

Prof Tipo de Vsi di di/Vsi
m. Suelo m/s m
1.10 ML 291.00 1.10 0.00
2.30 GP-GC 314.00 1.20 0.00
3.70 SM 332.00 1.40 0.00
5.30 GP-GC 378.00 1.60 0.00
7.00 - 426.00 1.70 0.00
8.90 - 461.00 1.90 0.00
11.00 - 462.00 2.10 0.00
13.20 - 440.00 2.20 0.01
15.60 - 424.00 2.40 0.01
18.10 - 391.00 2.50 0.01
20.90 - 391.00 2.80 0.01
23.70 - 407.00 2.80 0.01
26.80 - 416.00 3.10 0.01
30.00 - 430.00 3.20 0.01
X 30.00 0.07
Vs30 m/s 401.62
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Fig. 57. Velocidad de propagacion de onda de corte Vs30, Perfil SPT-05.
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Source= 45 0m Phase velocity (m/sec)
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Fig. 58. Curva de dispersion perfil SPT-06.

Tabla XXVII

Velocidad de propagacion de onda de corte Vs30, Perfil SPT-06

Prof. Tipo de Vsi di L
di/Vsi

m. Suelo m/s m
1.10 ML 338.00 1.10 0.00
2.30 CL-ML 365.00 1.20 0.00
3.70 CL-ML 400.00 1.40 0.00
5.30 CL-ML 435.00 1.60 0.00
7.00 - 448.00 1.70 0.00
8.90 - 451.00 1.90 0.00
11.00 - 456.00 2.10 0.00
13.20 - 468.00 2.20 0.00
15.60 - 449.00 2.40 0.01
18.10 - 419.00 2.50 0.01
20.90 - 395.00 2.80 0.01
23.70 - 387.00 2.80 0.01
26.80 - 416.00 3.10 0.01
30.00 - 430.00 3.20 0.01
X 30.00 0.07

Vs30 m/s 419.21
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Fig. 59. Velocidad de propagacién de onda de corte Vs30, Perfil SPT-06.

Fhase velocity (m/sec)

= -2_0m

Source

1000 1500 2000 2500 3000

500

Dispersion curve - INICID 3.dat

(zH) Aouanbald

Fig. 60. Curva de dispersion perfil SPT-07.
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Tabla XXVIII

Velocidad de propagacion de onda de corte Vs30, Perfil SPT-07

Prof. Tipo d Vsi di
ro Ipo de Si | di/Vsi
m. Suelo m/s m
1.10 SM 361.00 1.10 0.00
2.30 GP-GC 369.00 1.20 0.00
3.70 GP-GC 387.00 1.40 0.00
5.30 GP-GC 407.00 1.60 0.00
7.00 - 437.00 1.70 0.00
8.90 - 451.00 1.90 0.00
11.00 - 459.00 2.10 0.00
13.20 - 466.00 2.20 0.00
15.60 - 465.00 2.40 0.01
18.10 - 452.00 2.50 0.01
20.90 - 427.00 2.80 0.01
23.70 - 449.00 2.80 0.01
26.80 - 488.00 3.10 0.01
30.00 - 526.00 3.20 0.01
) 30.00 0.07
Vs30 m/s 446.63
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Fig. 61. Velocidad de propagacion de onda de corte Vs30, Perfil SPT-07.
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Fig. 62. Curva de dispersion perfil SPT-08.

Tabla XXIX

Velocidad de propagacion de onda de corte Vs30, Perfil SPT-08

Prof. Tipo de Vsi di di/Vsi
m. Suelo m/s m
1.10 SP-SM 465.00 1.10 0.00
2.30 GP-GC 472.00 1.20 0.00
3.70 GP-GC 481.00 1.40 0.00
5.30 GP-GC 488.00 1.60 0.00
7.00 - 502.00 1.70 0.00
8.90 - 521.00 1.90 0.00
11.00 - 548.00 2.10 0.00
13.20 - 547.00 2.20 0.00
15.60 - 536.00 2.40 0.00
18.10 - 516.00 2.50 0.00
20.90 - 472.00 2.80 0.01
23.70 - 455.00 2.80 0.01
26.80 - 472.00 3.10 0.01
30.00 - 491.00 3.20 0.01
X 30.00 0.06

Vs30 m/s 496.05
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Fig. 64. Curva de dispersion perfil SPT-09.
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Tabla XXX

Velocidad de propagacion de onda de corte Vs30, Perfil SPT-09

Prof. Tipo de Vsi di

m. Suelo m/s m difvsi
1.10 GM 381.00 1.10 0.00
2.30 GM 395.00 1.20 0.00
3.70 GM 413.00 1.40 0.00
5.30 GM 431.00 1.60 0.00
7.00 - 477.00 1.70 0.00
8.90 - 505.00 1.90 0.00
11.00 - 521.00 2.10 0.00
13.20 - 518.00 2.20 0.00
15.60 - 499.00 2.40 0.00
18.10 - 466.00 2.50 0.01
20.90 - 453.00 2.80 0.01
23.70 - 455.00 2.80 0.01
26.80 - 466.00 3.10 0.01
30.00 - 488.00 3.20 0.01

z 30.00 0.06
Vs30 m/s 466.20

NOTA: las Tablas de los perfiles Vs30 que presentamos fueron calculadas en Microsoft Excel
en base a la data obtenida del ensayo geofisico Masw, donde la Vs30 se calculé de acuerdo

a la ecuacion que indica la E0.30 del RNE vigente

S-wave velocity (mJ/s)
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Fig. 65. Velocidad de propagacion de onda de corte Vs30, Perfil SPT-08.
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NOTA: las figuras de los perfiles Vs30 que presentamos fueron obtenidas a partir del ensayo

geofisico Masw y procesadas en el sofware Surface Wave Analysis Wizard

Clasificacién de los perfiles del suelo

Tabla XXXI

Clasificacién de los perfiles del suelo en funcion de la velocidad de ondas de corte Vs30

Sondaje VS30 T;?lecci)e Descripcion

MASW-01 479.03 Sz Suelo Intermedio
MASW-02 501.05 Sz Suelo Intermedio
MASW-03 470.73 Sz Suelo Intermedio
MASW-04 463.15 Sz Suelo Intermedio
MASW-05 401.62 S Suelo Intermedio
MASW-06 419.21 S Suelo Intermedio
MASW-07 446.63 S Suelo Intermedio
MASW-08 496.05 S Suelo Intermedio
MASW-09 466.20 S Suelo Intermedio

W79:95

W7.9:945"

Fig. 66. Clasificacion de los perfiles del suelo de acuerdo a RNE e 0.30.
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Resultados del objetivo 4: relacion entre el numero de golpes Nm-SPT y la velocidad

de propagacién de ondas de corte del ensayo MASW.

Valores obtenidos de las mediciones en situ

Valores Nm-SPT y Vsi de las mediciones en situ, perfil S-1

Tabla XXXII

Prof Tipo de N-SPT Nm-SPT Vsi
m. Suelo 15cm 30cm m/s
1.20 SC 4
1.35 SC 6
1.50 SC 9 15 384.00
1.65 SC 8
1.80 SC 12
1.95 SC 13 25 384.00
2.10 SC 18
2.25 SC 15
2.40 SC 33 48 398.00
2.55 SC -
2.70 SC -
2.85 SC 32
3.00 SC 34
3.15 SC 50 84 398.00
3.30 SC 46
3.45 SC 54
3.60 SC 55 109 409.00
Tabla XXXIII
Valores Nm-SPT y Vsi de las mediciones en situ, perfil S-2
Prof Tipo de N-SPT Nm-SPT Vsi
m. Suelo 15cm 30cm m/s
1.20 SC 8.00
1.35 SC 12.00
1.50 SC 15.00 27.00 427.00
1.65 SC 12.00
1.80 SC 15.00
1.95 SC 18.00 33.00 427.00
2.10 SC -
2.25 SC -
2.40 SC 18.00
2.55 SC 24.00
2.70 SC 38.00 62.00 433.00
2.85 SC 36.00
3.00 SC 39.00
3.15 SC 46.00 85.00
3.30 SC -
3.45 SC 44.00
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3.60 SC 46.00
3.75 SC 50.00 96.00 440.00
Tabla XXXIV
Valores Nm-SPT y Vsi de las mediciones en situ, perfil S-3
Prof Tipo de N-SPT Nm-SPT Vsi
m. Suelo 15cm 30cm m/s
1.20 12.00
1.35 SC 20.00
1.50 20.00 40.00 286.00
1.65 16.00
1.80 22.00
1.95 22.00 44.00 286.00
2.10 18.00
2.25 18.00
2.40 30.00 48.00 319.00
2.55
2.70 cc
2.85 33.00
3.00 43.00
3.15 49.00 92.00 319.00
3.30 46.00
3.45 50.00
3.60 50.00 100.00 356.00
Tabla XXXV
Valores Nm-SPT y Vsi de las mediciones en situ, perfil S-4
Prof. Tipo de N-SPT Nm-SPT Vsi
m. Suelo 15cm 30cm m/s
1.20 20.00
1.35 35.00
1.50 16.00 51.00 444.00
1.65 15.00
1.80 18.00
1.95 30.00 48.00 444.00
2.10 GP-Ge 24.00
2.25 35.00
2.40 37.00 72.00 448.00
2.55 -
2.70 -
2.85 -
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3.00 35.00

3.15 50.00
3.30 50.00 100.00 456.00
Tabla XXXVI
Valores Nm-SPT y Vsi de las mediciones en situ, perfil S-5

Prof. Tipo de N-SPT Nm-SPT Vsi

m. Suelo 15cm 30cm m/s
1.20 8.00
1.35 ML 14.00
1.50 15.00 29.00 291.00
1.65 8.00
1.80 12.00
1.95 11.00 23.00 291.00
2.10 24.00
2.25 25.00
2.40 GP-GC 30.00 55.00 314.00
2.55 -
3.00 24.00
3.15 32.00
3.30 34.00 66.00 314.00
3.45 34.00
3.60 35.00
3.75 SM 37.00 72.00 332.00
3.90 36.00
4.05 38.00
4.20 39.00 77.00 332.00

Tabla XXXVII
Valores Nm-SPT y Vsi de las mediciones en situ, perfil S-6

Prof. Tipo de N-SPT Nm-SPT Vsi

m. Suelo 15cm 30cm m/s
1.20 8.00
1.35 ML 15.00
1.50 14.00 29.00 338.00
1.65 9.00
1.80 13.00
1.95 15.00 28.00 338.00
2.10 18.00
2.25 CL-ML 26.00
2.40 28.00 54.00 365.00
2.55 -
3.00 24.00
3.15 32.00
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3.30 35.00 67.00 365.00
3.45 33.00
3.60 34.00
3.75 ML 38.00 72.00 400.00
3.90 35.00
4.05 38.00
4.20 40.00 78.00 400.00
Tabla XXXVIII
Valores Nm-SPT y Vsi de las mediciones en situ, perfil S-7
Prof. Tipo de N-SPT Nm-SPT Vsi
m. Suelo 15cm 30cm m/s
1.20 20
1.35 30
1.50 18 48 361.00
1.65 SM 15
1.80 18
1.95 30 48 361.00
2.10 24
2.25 35
2.40 37 72 369.00
2.55 -
2.70 GP-GC -
2.85 -
3.00 35
3.15 39
3.30 45 84 387.00
Tabla XXXIX
Valores Nm-SPT y Vsi de las mediciones en situ, perfil S-8
Prof. Tipo de N-SPT Nm-SPT Vsi
m. Suelo 15cm 30cm m/s
1.20 15
1.35 SP-SM 20
1.50 25 45 465.00
1.65 23
1.80 26
1.95 28 54 465.00
2.10 GP-GC 26
2.25 30
2.40 35 65 472.00
2.55 -
2.70 -
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2.85

3.00 29

3.15 36

3.30 37 73 472.00
3.45 33

3.60 37

3.75 41 78 481.00
3.90 38

4.05 42

4.20 50 92 481.00

Tabla XL
Valores Nm-SPT y Vsi de las mediciones en situ, perfil S-9

Prof. Tipo de N-SPT Nm-SPT Vsi

m. Suelo 15cm 30cm m/s
1.20 15

1.35 20

1.50 25 45 381.00
1.65 23

1.80 26

1.95 28 54 381.00

GM

2.1 26

2.25 30

2.40 35 65 395.00
3.00 29

3.15 36

3.30 37 73 395.00
3.45 33

3.60 37

3.75 41 78 413.00

GM

3.90 38

4.05 42

4.20 50 92 413.00
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Relacion entre el nUumero de golpes Nm-SPT y la Velocidad de onda de corte en los

estratos superficiales Vsi

Resumen de datos N, Nm-SPT y Vsi de las mediciones en situ

Tabla XLI

Tipo SUCS Nm-SPT Vsi (m/s)
CL-ML 28 338.00
ML 29 291.00
ML 29 338.00
Arcillas y Limos CL-ML 54 365.00
CL-ML 67 365.00
ML 72 400.00
ML 78 400.00
SC 15 384.00
SC 25 384.00
SC 27 427.00
SC 33 427.00
SC 40 286.00
SM 48 361.00
SM 48 361.00
Arenas SC 48 398.00
SC 62 433.00
SM 72 332.00
SM 77 332.00
SC 84 398.00
SC 85 433.00
SC 96 440.00
SC 109 409.00
GP-GC 23 291.00
GC 44 286.00
GM 45 381.00
GM 45 465.00
GC 48 319.00
GP-GC 48 444.00
GP-GC 51 444.00
GM 54 381.00
GM 54 465.00
GP-GC 55 314.00
GM 65 395.00
Gravas GM 65 472.00
GP-GC 66 314.00
GP-GC 72 369.00
GP-GC 72 448.00
GM 73 395.00
GM 73 472.00
GM 78 413.00
GM 78 481.00
GP-GC 84 387.00
GC 92 319.00
GM 92 413.00
GM 92 481.00
GC 100 356.00
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GP-GC 100 456.00
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Fig. 67. Relacion entre el nimero de golpes N-SPT y la Velocidad de onda de corte en los

estratos superficiales Vsi.

Tabla XLII

Pardmetros estadisticos de la relacion inicial de Nm-SPT y Vsi

Regression Statistics

Multiple R 0.334

R Square 0.112

Adjusted R Square 0.092

Standard Error 53.537

Observations 47
Tabla XLIII

Analisis de varianzas Anova para la relacion inicial

ANOVA df SS MS F P-value
Regression 1.00 16244.14 16244.14 5.667380496 0.022
Residual 45.00 128981.35 2866.252171
Total 46.00 145225.49

Comentario: el valor del coeficiente de Pearson presentado en esta tabla como en la Fig. 67
nos indica que no existe una buena relacién entre el nimero de golpes N-SPT y la velocidad

de onda de corte en los estratos superficiales debido a que dicho valor resulta muy bajo,
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siendo R?< 0.4. Asi mismo el andlisis de varianzas Anova nos indica que existe un buen valor

de significancia P-value< 0.05, lo que nos permite efectuar un andlisis de regresion para

estimar los valores predictivos de la velocidad Vsi

Desarrollo del andlisis de regresién para valores Nm-SPT no corregidos y Vsi

Tabla XLIV

Datos ordenados respecto de Nm-SPT y Vsi tomados en situ

N SUCS N-SPT Vsi
1 SC 15 384
2 GP-GC 23 291
3 SC 25 384
4 SC 27 427
5 CL-ML 28 338
6 ML 29 201
7 ML 29 338
8 SC 33 427
9 SC 40 286
10 GC 44 286
11 GM 45 381
12 GM 45 465
13 GC 48 319
14 SM 48 361
15 SM 48 361
16 SC 48 398
17 GP-GC 48 444
18 GP-GC 51 444
19 CL-ML 54 365
20 GM 54 381
21 GM 54 465
22 GP-GC 55 314
23 SC 62 433
24 GM 65 395
25 GM 65 472
26 GP-GC 66 314
27 CL-ML 67 365
28 SM 72 332
29 GP-GC 72 369
30 ML 72 400
31 GP-GC 72 448
32 GM 73 395
33 GM 73 472
34 SM 77 332
35 ML 78 400
36 GM 78 413
37 GM 78 481
38 GP-GC 84 387
39 SC 84 398
40 SC 85 433
41 GC 92 319
42 GM 92 413
43 GM 92 481
44 SC 96 440
45 GC 100 356
46 GP-GC 100 456
47 SC 109 409
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X Average 61.60 388.57
SSX 25363.3 145225
Distrib T Inv 2.01174 t
Notas: X Average es el promedio, SSX es la suma de los cuadrados de las desviaciones

estandar por encima de la media de la muestra, Distrib T Inv es la inversa de la distribucién

t- student de dos argumentos.

Tabla XLV

Andlisis de Regresion para valores N-SPT y Vsi

N Predicted Y Residuos Standard Residuals Sorted Residuals Y LCI UCl LPI UPI

1 351.285 32.715 0.618 -89.595 286.000 316.07 386.495 237.972 464.597
2 357.687 -66.687 -1.259 -76.281 291.000 327.22 388.152 245.758 469.616
3 359.287 24,713 0.467 -75.451 314.000 329.97 388.602 247.666 470.909
4 360.888 66.112 1.249 -70.451 319.000 332.71 389.070 249.559 472.217
5 361.688 -23.688 -0.447 -67.151 332.000 334.07 389.311 250.499 472.877
6 362.489 -71.489 -1.350 -61.164 338.000 335.42 389.558 251.436 473.541
7 362.489 -24.489 -0.462 -30.666 356.000 335.42 389.558 251.436 473.541
8 365.690 61.310 1.158 -30.151 361.000 340.77 390.605 255.142 476.237
9 371.292 -85.292 -1.611 -28.451 365.000 349.84 392.742 261.473 481.110
10  374.493 -88.493 -1.671 -21.680 369.000 354.78 394.201 265.001 483.984
11  375.293 5.707 0.108 -15.093 381.000 355.99 394.600 265.873 484.713
12 375.293 89.707 1.694 -1.379 384.000 355.99 394.600 265.873 484.713
13 377.694 -58.694 -1.108 -0.536 395.000 359.49 395.897 268.463 486.925
14  377.694 -16.694 -0.315 4.392 398.000 359.49 395.897 268.463 486.925
15  377.694 -16.694 -0.315 5.405 400.000 359.49 395.897 268.463 486.925
16  377.694 20.306 0.383 8.307 409.000 359.49 395.897 268.463 486.925
17 377.694 66.306 1.252 22.836 413.000 359.49 395.897 268.463 486.925
18  380.095 63.905 1.207 27.805 427.000 362.83 397.362 271.016 489.174
19  382.496 -17.496 -0.330 38.836 433.000 365.97 399.024 273.531 491.460
20  382.496 -1.496 -0.028 47.621 440.000 365.97 399.024 273.531 491.460
21 382.496 82.504 1.558 48.849 444.000 365.97 399.024 273.531 491.460
22 383.296 -69.296 -1.309 60.177 448.000 366.96 399.627 274.362 492.230
23 388.898 44.102 0.833 62.491 456.000 373.19 404.611 280.055 497.741
24 391.299 3.701 0.070 75.621 465.000 375.42 407.177 282.431 500.166
25 391.299 80.701 1.524 76.307 472.000 375.42 407.177 282.431 500.166
26 392.099 -78.099 -1.475 89.405 481.000 376.11 408.089 283.215 500.983
27  392.899 -27.899 -0.527 93.740 489.800 376.77 409.029 283.995 501.804
28 396.901 -64.901 -1.226 100.730 497.087 379.69 414.115 287.831 505.971
29 396.901 -27.901 -0.527 107.720 504.374 379.69 414.115 287.831 505.971
30  396.901 3.099 0.059 114.710 511.662 379.69 414.115 287.831 505.971
31  396.901 51.099 0.965 121.699 518.949 379.69 414.115 287.831 505.971
32  397.701 -2.701 -0.051 128.689 526.236 380.20 415.202 288.585 506.817
33  397.701 74.299 1.403 135.679 533.523 380.20 415.202 288.585 506.817
34  400.902 -68.902 -1.301 142.669 540.810 382.05 419.753 291.562 510.243
35  401.703 -1.703 -0.032 149.658 548.097 382.47 420.935 292.296 511.110
36  401.703 11.297 0.213 156.648 555.385 382.47 420.935 292.296 511.110
37  401.703 79.297 1.498 163.638 562.672 382.47 420.935 292.296 511.110
38  406.504 -19.504 -0.368 170.628 569.959 384.68 428.330 296.612 516.397
39  406.504 -8.504 -0.161 177.618 577.246 384.68 428.330 296.612 516.397
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40  407.305 25.695 0.485 184.607 584.533 385.00 429.605 297.317 517.292
41  412.907 -93.907 -1.773 191.597 591.821 387.03 438.783 302.138 523.675
42 412.907 0.093 0.002 198.587 599.108 387.03 438.783 302.138 523.675
43 412.907 68.093 1.286 205.577 606.395 387.03 438.783 302.138 523.675
44 416.108 23.892 0.451 212.566 613.682 388.03 444.182 304.806 527.410
45  419.309 -63.309 -1.196 219.556 620.969 388.96 449.663 307.410 531.208
46 419.309 36.691 0.693 226.546 628.256 388.96 449.663 307.410 531.208
47  426.511 -17.511 -0.331 233.536 635.544 390.81 462.212 313.045 539.978
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Fig. 68. Limites para la relacion predictiva de Nm-SPT y Vsi.
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Fig. 69. Relacion estadistica predictiva entre la Velocidad de Onda de corte Vsi y el nimero
de golpes Nm-SPT.
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Fig. 70. Residuos clasificados de la relacion predictiva de Nm-SPT y Vsi.

Comparacion entre las relaciones empiricas publicadas y los resultados de larelacién

Nm-SPT y Vsi del andlisis de regresion.

Comparacion entre relaciones empiricas para Vs y Vsi del analisis de regresion.

Tabla XLVI

Okamoto  Seed Otha Otha & Chatterj. & Vsi
Hanumantharao et al et al Lee et al Goto Choud Imai et Regress.
Nm-SPT & Ramana 2008 1989 1983 1990 1972 1978 2013 al 1975 Masw Analysis
15 264.67 281.67 218.44 216.37 231.16 219.02 218.87 226.36 384.00 351.28
23 318.07 320.21 270.48 266.78 269.61 254.15 257.47 261.88 291.00 357.69
25 329.68 328.32 282.00 277.91 277.83 261.63 265.75 269.44 384.00 359.29
27 340.77 335.98 293.06 288.59 285.63 268.73 273.64 276.60 427.00 360.89
28 346.14 339.67 298.44 293.78 289.40 272.15 277.45 280.05 338.00 361.69
29 351.41 343.26  303.72 298.87 293.08 275.50 281.17 283.42 291.00 362.49
29 351.41 343.26  303.72 298.87 293.08 275.50 281.17 283.42 338.00 362.49
33 371.48 356.83 323.99 318.41 307.03 288.17 295.32 296.19 427.00 365.69
40 403.52 378.03 356.70 349.88 329.05 308.12 317.72 316.27 286.00 371.29
44 420.40 389.00 374.12 366.61 340.53 318.51 329.44 326.72 286.00 374.49
45 424.48 391.63 378.34 370.67 343.30 321.01 332.26 329.23 381.00 375.29
45 424.48 391.63 378.34 370.67 343.30 321.01 332.26 329.23 465.00 375.29
48 436.43 399.28 390.75 382.58 351.37 328.30 340.51 336.56 319.00 377.69
48 436.43 399.28 390.75 38258 351.37 328.30 340.51 336.56 361.00 377.69
48 436.43 399.28 390.75 382.58 351.37 328.30 340.51 336.56 361.00 377.69
48 436.43 399.28 390.75 382,58 351.37 328.30 340.51 336.56 398.00 377.69
48 436.43 399.28 390.75 382.58 351.37 328.30 340.51 336.56 444.00 377.69
51 447.96 406.61 402.78 394.11 359.12 335.30 348.45 34359 444.00 380.09
54 459.10 413.65 41445 405.31 366.59 342.04 356.10 350.35 365.00 382.50
54 459.10 413.65 414.45 405.31 366.59 342.04 356.10 350.35 381.00 382.50
54 459.10 413.65 41445 405.31 366.59 342.04 356.10 350.35 465.00 382.50
55 462.74 41593  418.27 408.97 369.02 344.23 358.59 352.55 314.00 383.30
62 487.20 431.15 444.09 433.69 385.28 358.89 375.29 367.25 433.00 388.90
65 497.20 437.30 454.71 443.85 391.89 364.84 382.09 373.22 395.00 391.30
65 497.20 437.30 45471 443.85 391.89 364.84 382.09 373.22 472.00 391.30
66 500.48 439.31  458.20 447.19 394.05 366.78 384.32 375.17 314.00 392.10
67 503.72 441.30 461.65 450.49 396.19 368.70 386.52 377.10 365.00 392.90
72 519.56 450.93  478.57 466.66 406.59 378.06 397.24 386.46 332.00 396.90
72 519.56 450.93 478.57 466.66 406.59 378.06 397.24 386.46 369.00 396.90
72 519.56 450.93 478.57 466.66 406.59 378.06 397.24 386.46 400.00 396.90
72 519.56 450.93  478.57 466.66 406.59 378.06 397.24 386.46 448.00 396.90
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73 522.65 452.80 481.88 469.83 408.61 379.87 399.32 388.29 395.00 397.70

73 522.65 452,80 481.88 469.83 408.61 379.87 399.32 388.29 472.00 397.70
7 534.77 460.11 49491 482.27 416.54 386.99 407.50 395.41 332.00 400.90
78 537.75 461.89  498.11 485.33 418.48 388.73 409.50 397.16 400.00 401.70
78 537.75 461.89  498.11 485.33 418.48 388.73 409.50 397.16 413.00 401.70
78 537.75 461.89  498.11 485.33 418.48 388.73 409.50 397.16 481.00 401.70
84 555.16 472.27 516.91 503.28 429.79 398.89 421.20 407.32 387.00 406.50
84 555.16 472,27 516.91 503.28 429.79 398.89 421.20 407.32 398.00 406.50
85 557.99 473.95 519.98 506.21 431.63 400.54 423.10 408.97 433.00 407.30
92 577.31 485.34  540.97 526.22 444.10 411.72 436.02 420.16 319.00 41291
92 577.31 485.34  540.97 526.22 444.10 411.72 436.02 420.16 413.00 41291
92 577.31 485.34  540.97 526.22 444.10 411.72 436.02 420.16 481.00 41291
96 587.97 491.58 552.60 537.31 450.96 417.86 443.12 426.30 440.00 416.11
100 598.38 497.63 564.00 548.17 457.63 423.84 450.05 432.27 356.00 419.31
100 598.38 497.63 564.00 548.17 457.63 423.84 450.05 432.27 456.00 419.31
109 620.97 510.67  588.83 571.81 472.05 436.75 465.03 445.17 409.00  426.51
Desv. Est 85.24 54.01 89.23 85.54 57.20 51.63 58.58 51.84 56.19 18.79
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—— Potencial (Okamoto et al 1989)
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100 —— Potencial (Otha et al 1972)
——Potencial (Otha & Goto 1978)
e Potencial (Imai et al 1975)
0 — Potencial (Regress. Analysis)
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Fig. 71. Rendimiento de las relaciones empiricas para Vsi.

Notas: los términos Nm-SPT, se refieren a los valores de la prueba SPT sin corregir, Vsi se
refiere a los valores de la velocidad de onda de corte obtenida del andlisis de regresion en
base a los datos de las pruebas MASW, todas las curvas se extendieron 3 periodos en el

pasado para tratar de obtener relaciones para Nm_SPT<15 golpes/pie
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Tabla XLVII

Ratios de consistencia normalizada entre Vsi del andlisis de regresion y las relaciones

empiricas
Okamoto Seed Otha Otha & Chatterj. & Imai
Nm- Hanumantharao & et al etal Lee etal Goto Choud et al Regress.
SPT Ramana 2008 1989 1983 1990 1972 1978 2013 1975 Analysis
15 7.96 6.82 11.04 11.18 10.19  11.00 11.01 10.51 2.18
23 -1.18 -1.27 0.89 1.05 0.93 1.60 1.46 1.94 -2.90
25 2.17 2.23 408 424 425 4.89 4.73 7.64 0.99
27 3.19 3.37 496 513 5.24 5.86 5.68 10.03 2.45
28 -0.29 -0.06 141 158 1.74 2.35 2.16 3.86 -0.85
29 -2.08 -1.80 -0.44 -027 -007 0.53 0.34 0.51 -2.47
29 -0.46 -0.18 118 135 1.55 2.16 1.96 3.64 -0.84
33 1.68 2.13 312 329 3.64 4.21 3.99 8.72 1.86
40 -2.94 -2.30 -1.77 -1.60 -1.08  -0.55 -0.79 -2.02 -2.13
44 -3.05 -2.34 -2.00 -1.83 -1.24 -0.74 -0.99 271 -2.01
45 -0.97 -0.24 0.06 023 084 1.33 1.08 3.45 0.13
45 0.90 1.63 193 210 270 3.20 2.95 9.05 1.99
48 -2.45 -1.67 -1.49 -1.32 -067 -0.19 -0.45 -1.17 -1.22
48 -1.57 -0.80 -0.62 -0.45 0.20 0.68 0.43 1.63 -0.35
48 -1.57 -0.80 -0.62 -0.45 0.20 0.68 0.43 1.63 -0.35
48 -0.80 -0.03 015 032 097 1.45 1.20 4.10 0.42
48 0.16 0.93 111 128 1.93 2.41 2.16 7.16 1.38
51 -0.08 0.73 0.81 098 1.66 2.13 1.87 6.69 1.25
54 -1.74 -0.90 -0.92 -075 -0.03 043 0.16 0.98 -0.32
54 -1.45 -0.60 -0.62 -045 0.27 0.72 0.46 2.04 -0.03
54 0.11 0.95 094 111 1.82 2.28 2.02 7.64 1.53
55 -2.70 -1.85 -1.90 -1.73 -1.00  -0.55 -0.81 -2.57 -1.26
62 -0.87 0.03 -0.18 -0.01 077 1.20 0.93 4.38 0.71
65 -1.57 -0.65 -0.92 -0.75 0.05 0.46 0.20 1.45 0.06
65 -0.39 0.53 027 043 1.23 1.65 1.38 6.59 1.24
66 -2.83 -1.90 -2.18  -2.02 -121  -0.80 -1.07 -4.08 -1.18
67 -2.07 -1.14 -1.44 -1.28 -047  -0.06 -0.32 -0.81 -0.42
72 -2.60 -1.65 -2.04 -1.87 -1.04 -0.64 -0.91 -3.63 -0.90
72 -2.09 -1.14 -1.52  -1.36 -0.52  -0.13 -0.39 -1.16 -0.39
72 -1.66 -0.71 -1.09 -093 -009 0.30 0.04 0.90 0.04
72 -0.99 -0.04 -0.42 -026 0.8 0.97 0.71 4.10 0.71
73 -1.75 -0.79 -119  -1.03 -019 021 -0.06 0.45 -0.04
73 -0.69 0.26 -0.14 003 0.87 1.26 1.00 5.58 1.02
77 -2.63 -1.66 212 -1.95 -110 -0.71 -0.98 -4.23 -0.89
78 -1.77 -0.79 -126  -1.09 -024  0.14 -0.12 0.19 -0.02
78 -1.60 -0.63 -1.09 -093 -007 031 0.04 1.06 0.14
78 -0.73 0.25 -0.22 -0.06 0.80 1.18 0.92 5.59 1.02
84 -2.00 -1.02 -1.55 -1.38 -051  -0.14 -0.41 -1.35 -0.23
84 -1.87 -0.88 -1.42 -1.25 -0.38  -0.01 -0.28 -0.62 -0.10
85 -1.47 -0.48 -1.02 -0.86 0.02 0.38 0.12 1.60 0.30
92 -2.81 -1.81 241 225 -136 -1.01 -1.27 -6.74 -1.02
92 -1.79 -0.79 -139  -1.23 -034 0.1 -0.25 -0.48 0.00
92 -1.05 -0.05 -0.65 -0.49 0.40 0.75 0.49 4.06 0.74
96 -1.54 -0.54 -1.17  -1.01 -011  0.23 -0.03 0.91 0.25
100 -2.42 -1.42 -2.08 -1.92 -1.02 -0.68 -0.94 -5.08 -0.63
100 -1.42 -0.42 -1.08 -0.92 -002 032 0.06 1.58 0.37
109 -1.94 -0.93 -1.65 -1.49 -0.58  -0.25 -0.51 -2.41 -0.16
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Fig. 72. Analisis grafico de ratios de consistencia normalizada.

Tabla XLVIII

Comparacion del error relativo porcentual entre Vsi del andlisis de regresion y las relaciones

Error Relativo %

empiricas

—— Hanumantharao & Ramana 2008 —— Okamoto et al 1989
— Seed et al 1983 ——Lee 1990

— QOtha et al 1972 — QOtha & Goto 1978
——Chatterj. & Choud 2013 —— Imai et al 1975

— —Regress. Analysis

Fig. 73. Comparacion del error relativo porcentual entre Vsi del analisis de regresion y las

relaciones empiricas.
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Tabla XLIX

Velocidades de onda Vsi, a partir de relaciones empiricas Sondeo S-01

Nm- Chatterj. Hanumantharao Okamoto Vsi
z SPT Imaietal and Choud Othaet and Ramana et al Vsi  Regress
m. SUCS 30cm 1975 2013 al 1972 2008 1989 MASW Analisis
1.50 SC 15.00 226.36 218.87 230.63 255.89 281.67 384.00 337.72
1.95 SC 25.00 269.44 265.75 277.19 319.40 328.32 384.00 356.35
2.40 SC 48.00 336.56 340.51 350.56 423.92 399.28 398.00 381.64
3.15 SC 84.00 407.32 421.20 428.80 540.46 472.27 398.00 404.76
3.60 SC 109.00 445.17 465.03 470.97 605.16 510.67 398.00 415.99
3.70 SC 109.00 445.17 465.03 470.97 605.16 510.67 409.00 415.99
5.30 - 124.00 465.18 488.39 493.35 639.99 530.81 415.00 421.67
7.00 - 132.00 475.20 500.13 504.58 657.59 540.86 427.00 424.45
8.90 - 153.00 499.73 528.99 532.12 701.11 565.35 437.00 431.09
11.00 - 153.00 499.73 528.99 532.12 701.11 565.35 442.00 431.09
13.20 - 153.00 499.73 528.99 532.12 701.11 565.35 465.00 431.09
15.60 - 153.00 499.73 528.99 532.12 701.11 565.35 465.00 431.09
Desv. Est. 99.81 113.42 110.16 163.20 103.39 25.43 31.64
velocidad de onda de corte VSi (m/s)
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Fig. 74. Perfil de velocidades de onda de corte en la superficie, sondaje S-01.
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Tabla

L

Velocidades de onda Vsi, a partir de relaciones empiricas Sondeo S-02

Z N-SPT Hasansebi Hanumantharao Vsi
Imai et and Ulusay Othaet and Ramana Okamoto Vsi Regress
m. SUCS 30cm al 1975 2007 al 1972 2008 et al 1989 MASW Analisis
150 SC 27 276.60 259.89  284.98 330.25 335.98 427.00 359.24
195 SC 33 296.19 277.07 306.33 360.30 356.83  433.00 366.90
270 SC 62 367.25 338.81  384.40 473.72 431.15 440.00 392.04
315 SC 85 408.97 374.68  430.64 543.24 473.95 440.00 405.26
3.70 SC 96 426.30 389.52  449.92 572.71 49158 440.00 410.48
5.30 - 135 478.85  434.27 508.67 664.04 54452  442.00 425.45
7.00 - 135 478.85 43427  508.67 664.04 54452  451.00 425.45
8.90 - 147 49296  446.23  524.51 689.04 558.61  434.00 429.28
11.00 - 147 49296  446.23  524.51 689.04 558.61  435.00 429.28
13.20 - 147 492.96  446.23  524.51 689.04 558.61  466.00 429.28
1560 - 147 147.00 147.00  147.00 147.00 147.00 466.00 429.28
Desv. Est. 100.73 86.91 110.83 163.19 111.04 10.79 25.96
velocidad de onda de corte Vsi (m/s)
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Fig. 75. Perfil de velocidades de onda de corte en la superficie, sondaje S-02.
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Velocidades de onda Vsi, a partir de relaciones empiricas Sondeo S-03

Tabla LI

Nm- Imai et Hasansebi Chatterj. Otha Vsi
VA SPT al & Ulusay & Choud etal Okamoto MASW Regress
m. SUCS 15cm 1975 2007 2013 1972 etal 1989 Vs 30 Analisis
150 SC 40 316.27  294.60 317.72 328.29 378.03 3195.00 465.28
195 GC 44  326.72  303.70 329.44 339.75 389.00 3195.00 466.87
240 GC 48 33656 312.25 34051 350.56 399.28 356.00 468.33
3.15 GC 92  420.16  384.26 436.02 443.08 485.34  413.00 479.37
360 GC 100 43227 394.62 450.05 456.58 497.63 431.00 480.81
530 GC 153 478.85  434.27 555.48 557.34 74135 431.00 488.19
7.00 - 174 52214  470.89 555.48 557.34 741.35 446.00 490.45
8.90 - 174 52214  470.89 555.48 557.34 741.35 449.00 490.45
11.00 - 174 52214  470.89 555.48 557.34 74135 472.00 490.45
13.20 - 174 522.14  470.89 555.48 557.34 741.35 484.00 484.00
15.00 174 522.14  470.89 555.48 557.34 741.35 484.00 490.45
Desv. Est. 87.94 75.26 101.68  97.89  149.77 60.97 10.13
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Fig. 76. Perfil de velocidades de onda de corte en la superficie, sondaje S-03.
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Tabla LIl

Velocidades de onda Vsi, a partir de relaciones empiricas Sondeo S-04

Nm- Imai Chatterj. & Otha Okamoto Vsi

z SPT etal Choud etal Hanumantharao et al MASW Regress
m. SUCS 30 1975 2013 1972 & Ramana 2008 1989 Vsi  Analysis
150 GP-GC 51 343.59 348.45 358.30 447.96 406.61 448.00 387.43
195 cpP-GCc 48 336.56 340.51 350.56 436.43 399.28 448.00 384.88
240 GcpP-GC 72 386.46 397.24 405.66 519.56 450.93 456.00 402.29
3.30 GpP-GC 100 432.27 450.05 456.58 598.38 497.63 456.00 416.97
3.70 GP-GC 132 475.20 500.13 504.58 674.26 540.86 472.00 429.79
5.30 - *153 499.73 528.99 532.12 718.45 565.35 502.00 436.77
7.00 - *153 499.73 528.99 532.12 718.45 565.35 505.00 436.77
8.90 - *150 496.37 525.02 528.34 712.36 562.00 497.00 435.82
11.00 - *132 475.20 500.13 504.58 674.26 540.86 461.00 429.79
13.20 - *116 454.72 476.16 481.64 637.82 520.29 442.00 423.77
15.60 - 116 454.72 476.16 481.64 637.82 520.29 424.00 423.77
Desv. Est. 62.13 71.78 69.13 105.58 107.43 24.66 19.74
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Fig. 77. Perfil de velocidades de onda de corte en la superficie, sondaje S-04.
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Tabla LIl

Velocidades de onda Vsi, a partir de relaciones empiricas Sondeo S-04

Nm- Imai Hasancebi Otha VSI
Z SPT et al & Ulusay etal Hanumantharao  Okamoto Vsi Regress
m. SUCS 30cm 1975 2007 1972 & Ramana 2008 et al 1989 MASW Analysis
150 ML 5900 28342 25476  285.75 351.41 34326  291.00 364.29
1.95 23.00 26188 237.15  263.25 318.07 32021 31400 355.19

GP-
240 - 5500 35255 31047  383.25 462.74 415.93  314.00 390.64
3.30 66.00 375.17 328.46  424.50 500.48 43931 314.00 398.49
375  gM 7200 38646  337.41  447.00 519.56 450.93  332.00 402.29
420 SM  77.00 39541 34448  465.75 534.77 460.11 378.00  405.24
530 gy 77.00 39541 34448  465.75 534.77 460.11 378.00  405.24
700 . %2100 46131 396.12  630.75 649.50 526.92  426.00 42573
8.90 . %3200 47520 40691  672.00 674.26 540.86  461.00 429.79
11.00 *135.00 478.85  409.75  683.25 680.81 54452  462.00 430.84
13.20 *130.00 472.73 40500  664.50 669.85 538.39  440.00  429.07
15.60 *130.00 472.73  405.00  664.50 669.85 538.39  424.00 429.07
Desv. Est. 75.49 5993  152.84 126.93 7784 6134 25095
velocidad de onda de corte Vsi (m/s)
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Fig. 78. Perfil de velocidades de onda de corte en la superficie, sondaje S-05.
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Tabla LIV

Velocidades de onda Vsi, a partir de relaciones empiricas Sondeo S-06

Nm-  |mai Hasansebi Otha Okamoto vsi
z SPT  gtal & Ulusay etal Hanumantharao et al Vsi Regress
m. SUCS 30 1975 2007 1972 & Ramana 2008 1989 MASW Analisis
1.50 ML 29 283.42 265.88 292.40 353.76 343.26  338.00 364.29
195 CL-ML 28 280.05 262,92 288.73 348.58 339.67 365.00 362.90
240 CL-ML 54 350.35 324.20 365.75 459.31 413.65 400.00 389.86
3.30 CL-ML 67 377.10 347.30 395.28 502.86 441.30 400.00 399.14
3.75 ML 72 386.46 355.36  405.66 518.30 450.93 435.00 402.29
4.20 ML 78 397.16 364.55 417.52 536.02 461.89 435.00 405.81
5.30 ML 78 397.16 364.55 417.52 536.02 461.89 435.00 405.81
5.30 - 132 475.20 431.17 504.58 668.56 540.86 448.00 429.79
7.00 - 132 475.20 431.17 504.58 668.56 540.86 451.00 429.79
8.90 - 132 475.20 431.17 504.58 668.56 540.86 456.00 429.79
11.00 - 135 478.85  434.27  508.67 674.90 544,52  468.00 430.84
13.20 - 132 475.20 431.17 504.58 668.56 540.86 449.00 429.79
15.60 - 132 475.20 431.17 504.58 668.56 540.86 449.00 429.79
Desv. Est. 77.92 67.10 86.28 128.36 80.15 39.12 26.38
velocidad de onda de corte VSi (m/s)
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Fig. 79. Perfil de velocidades de onda de corte en la superficie, sondaje S-06.
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Tabla LV

Velocidades de onda Vsi, a partir de relaciones empiricas Sondeo S-07

VA Nm- Imai et Hasansebi Otha Vsi
SPT al & Ulusay etal Hanumanthara& Lee Vsi Regress
m. SUCS 30 1975 2007 1972 Ramana 2008 1990 MASW Analysis
1.00 SM 30 286.72 268.77 295.99 356.57 301.76 361.00 365.64
150 SM 48 336.56 312.25 350.56 436.43 379.91 369.00 384.88
195 SM 48 336.56 312.25 350.56 436.43 379.91 369.00 384.88
2.40 72 386.46 355.36 405.66 519.56 463.41 369.00 402.29
GP-
3.30 Ge 84 407.32 373.27 428.80 555.16 499.77 369.00 409.11
3.70 51 343.59 318.34 358.30 447.96 391.37 387.00 387.43
5.30 - 81 402.30 368.97 423.23 546.55 490.94 407.00 407.49
7.00 - 132 475.20  431.17 504.58 674.26 623.67 437.00 429.79
8.90 - 132 475.20  431.17 504.58 674.26 623.67 451.00 429.79
11.00 - 132 475.20  431.17 504.58 674.26 623.67 459.00 429.79
13.20 - 132 475.20  431.17 504.58 674.26 623.67 466.00 429.79
15.60 - 132 475.20  431.17 504.58 674.26 623.67 465.00 429.79
Desv. Est. 105.95 94.92 71.68 110.28 112.71 4129 21.26
velocidad de onda de corte VSi (m/s)
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Fig. 80. Perfil de velocidades de onda de corte en la superficie, sondaje S-07.
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Tabla LVI

Velocidades de onda Vsi, a partir de relaciones empiricas Sondeo S-08

Nm- Hasansebi Otha Vsi
z Imai et Hanumantharao Okamoto Vsi
SUCS SPT & Ulusay etal Regress
al 1975 & Ramana 2008 et al 1989 MASW
m. 30cm 2007 1972 Analys
1.50 SP-SM 4500 329.23  305.88 342,51 424.48 391.63 465.00 382.18
1.95 GP-GC 54.00 350.35 324.20 365.75 459.10 413.65 465.00 389.86
2.40 GP-GC 65.00 373.22 343.95 390.99 497.20 437.30 472.00 397.82
3.30 GP-GC 73.00 38829  356.93 407.68 522.65 452.80 472.00 402.89
3.75 GP-GC 78.00 397.16  364.55 417.52 537.75 461.89 481.00 405.81
4.20 GP-GC 92.00 420.16 384.26 443.08 577.31 485.34 481.00 413.19
5.30 - 122.00 462.60  420.47 490.47 651.80 528.22 488.00 426.11
7.00 - 132.00 47520  431.17 504.58 674.26 540.86 502.00 429.79
8.90 - 180.00 528.21 476.01 564.18 770.45 593.60 521.00 444.58
11.00 - 180.00 528.21 476.01 564.18 770.45 593.60 548.00 444.58
1320 - 180.00 52821  476.01 564.18 770.45 593.60 547.00 444.58
15.60 - 180.00 528.21 476.01 564.18 770.45 593.60 536.00 444.58
Desv. Est. 74.82 63.89 81.46 127.83 73.87 30.68 22.48
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Fig. 81. Perfil de velocidades de onda de corte en la superficie, sondaje S-08.
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Tabla LVII

Velocidades de onda Vsi, a partir de relaciones empiricas Sondeo S-09

7 Nm- Imai Hasansebi Okamoto Vsi
SPT etal & Ulusay Othaet Hanumantharao& et al Vsi Regress
m. SUCS 30 1975 2007 al 1972 Ramana 2008 1989 MASW Analysis
1.00 GM 42 32158 299.23 334.11 400.05 383.61 381.00 379.31
1.50 GM 45 32923  305.88 34251 412.21 391.63 395.00 382.18
1.95 GM 54 35035 324.20 365.75 446.16 413.65 395.00 389.86
2.40 GM g5 37322  343.95 390.99 483.54 437.30 413.00 397.82
3.30 GM 73 38829 356.93 407.68 508.52 452.80 413.00 402.89
3.75 GM 78 397.16  364.55 417.52 523.35 461.89 431.00 405.81
4.20 GM 92 42016 384.26 443.08 562.23 48534 431.00 413.19
5.30 - 132 47520  431.17 504.58 657.59 540.86 477.00 429.79
7.00 - 140 484.83  439.34 515.38 674.60 550.49 505.00 432.56
8.90 - 149. 49524  448.15 527.07 693.09 560.87 521.00 435.51
11.00 - 144. 48951  443.30 520.63 682.90 555.16 518.00 433.89
13.20 - 140 484.83  439.34 515.38 674.60 550.49 499.00 432.56
15.60 - 132 47520  431.17 504.58 657.59 540.86 466.00 429.79
Desv. Est. 64.52 55.28 66.68 101.92 60.93  47.85  18.97
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Fig. 82. Perfil de velocidades de onda de corte en la superficie, sondaje S-09.
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Comentario: la desviacion estadndar 6=18.97 presentada en la tabla anterior indica un buen

rendimiento de la relacibon Nm-SPT y Vsi para suelos tipo GM, tal como se observa en esta

figura
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Fig. 83. Perfil de velocidades de onda de corte en la superficie, sondajes S1-S9.
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3.2. Discusion

La evaluacion del rendimiento de la ecuacién propuesta en este trabajo nos indica que
esta puede ser usada en la estimacion de la Vsi para valores de Nm-SPT>50 golpes/pie, en
cambio el rendimiento de las ecuaciones empiricas existentes en la bibliografia existente
indican que pueden ser aplicables para valores de Nm-SPT<50 golpes/ pie, para el caso de
suelos granulares, puesto que para valores mayores a los 50 golpes de Nm-SPT se saturan

sobreestimando los valores de la velocidad de onda de corte.

La evaluacion del coeficiente de consistencia normalizada de la relacion Nm-SPT y
Vsi nos indican valores que varian entre 2 y -2 y que estan por debajo de la consistencia de

las relaciones propuestas en la bibliografia existente.

El andlisis multivariable de los 47 pares de datos efectuados en este trabajo indica
gue la relacion entre el nimero de golpes Nm-SPT y la velocidad de onda de corte predictiva
Vsi, tienen una consistencia fuerte, con un coeficiente de determinacion alto, mientras que no
existe mucha influencia del tipo de suelo, contenido de finos CF y la plasticidad IP, en cambio
la en la investigacion realizada por (Tsai et al.) que obtuvieron una correlacion exitosa entre
Nm-SPT y Vsi, aplicable para la region de Taiwan y sus diferentes tipos de suelos,

encontraron influencia de los pardmetros del estrés de confinamiento CN, CF y IP.
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4.1.

IV.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. En esta investigacion se efectud el analisis de regresion de 47 pares de datos
de Nm-SPT y Vsi, donde en primera instancia se encontré un coeficiente de Pearson
r’=0.1103, lo que indica que no existe una relacién entre ambas variables, por lo que se
recurrié a la estadistica predictiva aplicando el andlisis de regresién basandose en
estimaciones lineales, lo que dio como resultado lo obtencién de valores Vsi predictivos
y cuyo valor de r>=0.9509.

2. Las pruebas efectuadas a la relacion obtenidas de la regresion lineal como el
andlisis de varianzas Anova nos indica que existe un buen valor de significancia P-value<
0.05, el andlisis de residuos clasificados nos indica una distribucion lineal donde los
residuos tienen acercarse al ala linea de pendiente y presenta un valor de r?= 0.9893, el
andlisis de consistencia normalizada presenta valores entre 2 y -4, que resultaron
menores comparados con los ratios de consistencia presentados en las relaciones
empiricas propuestas por diferentes autores. En tanto que el error relativo porcentual de
la relacién, del analisis de regresién indica valores menores comparados con las
relaciones empiricas con diferentes autores.

3. Con lo mencionado conclusién 1y 2, se observa que la relacion propuesta en
esta investigacion puede tomar en cuenta valores de Nm-SPT mayores a 50 golpes sobre
pie, en tanque que las relaciones existentes son confiables para valores menores a 35

golpes por pie, debido que para valores mayores a Nm-SPT se sobreestima de Vsi.
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4.2.

Recomendaciones:
1. Para las evaluaciones de la resistencia a la penetracién estandar de un
suelo en base a pruebas de campo SPT, se recomienda tomar como un valor limite el
namero de golpes Nm-SPT = 50 ya que sobre-esforzar el equipo puede ser la causa de

la falla o deterioro del mismo.

2. En las investigaciones de tipo correlacional en mecénica de suelos se
recomienda realizar la caracterizacion de las propiedades fisicas como: composicién
granulométrica, contenido de finos, limites y plasticidad ya que pueden ser un indicador
para determinar la incidencia de estas propiedades basicas en los estudios de dinamica

de suelos.

3. En los andlisis de relacion y correlacién de dos variables en la que se
requiera la obtencién de los datos en pares, se recomienda efectuar pruebas fisicas en
campo, para ambos casos, en particular para estimar la velocidad de ondas de corte en

base a pruebas SPT.
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VI.ANEXOS

Registros de perforaciones SPT
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Natas:
N @ Nwmem de Golpes necesanos para infroduci ef bamens por cada 15 cm de perforacion del muesireador
N @ Numena de Golpes mecesanos pars Infroduci &f bameng las wlimaz dog capas de 20 cm def muesireador
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: & parlir oe fe sumalona de N2 TN golpes ablanidog en Ms [res capas se reemplaro s mussinssdor de cafe parhicd por el cang Peck
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REGISTRO DE PERFORACION SPT
Tesis: | "DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR DEL ENSAYO :
esls. SPT, FRANJA COSTERA PIMENTEL", |
Fesistas, Bach. ALEX DARWIN MELCHOR PORRAS N :
Fecha Diciernbre, 2021
Perforacitn % | Descripcin v o ':"-"'r-g'f' 535' _ ) E
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NF FPmfundided enconirads del Nivel Frestico Estelica :
I
I

& parir s M semelong oe NZ 100 golpes odleidas a0 las ires capes Se reamplaro el moss!eador de catde parlide por e! comg Peok

M M2 M Muesire alterada tomada ded muestreador de caffa partida
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REGISTRO DE PERFORACION 5PT

METODO DE INVECCION DE MORTERO PARA MEJORAR SUELOS POTENCIALMENTE LICUABLES, SANTA

Tess ROS4, 2019 I
Tesistas: Bach. ALEX DARWIN MELCHOR PORRAS N :
Fecha Dicicembre 2021
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MNotas: I
N @ Numero de Golpss necesarios para introducir el bareno por cada 15 em de perforacion del nmestreador I
Nm @ Numero dz Godpes necesarios para introducir el barrano las ultimas dos capas d2 30 cm del nmestreador :
EM,I Coordenadas Este Narte, Altura en metros medida en el sistema UTA-WGS 34 I
MF Profundidad encontrada del Nivel Freatico Estabieo :
M1M2Mn Muestra alterada tomada del mmestreador de cafia partida I
* & partir de la sumatoria de N2 100 galpes obtenidos &n las tres capas s2 reemplazo el musstreador de cafa partida por el cona Peck !
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REGISTRO DE PERFORACION SPT

Tesis:

METODO DE INYECCION DE MORTERO PARA MEJORAR SUELOS POTENCIALMENTE LICUABLES,

N @ Numen de Golpes recesanos para ntoduar &f bamano por cada 15 em de perforacion del muestreadar
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REGISTRO DE PERFORACION SPT

Tesis: METODQ DE I YECCION DE MORTERO PARA MEJORAR SUELOS POTENCIALMENTE LICUABLES, i
. SANTAROSA, 2019 |
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REGISTRO DE PERFORACION SPT
) METODO DE INYECCION DE MORTERO PARA MEJORAR SUELOS POTENCIALMENTE LICUABLES, SANTA :
Tests: ROSA, 2019 |
Tesistas: Bach. ALEX DARWIN MELCHOR PORRAS [
wSISlas. Fecha Dicicembre 202/ |
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Motas: i
N @ Numero de Golpes necesarios para infroduct ¢ berreno por cada 15 cm de perforacion del muestreador I
Nm @ Nmmero de Golpes necesarios para infroduct ¢l barreno las ulimas dos capas de 30 cm del mmestreador I
EMNI (Coordenadas Este Norte, Altura en metros medida en el sistema UTRE-WGSE &4 :
(T3 Profimdidad encontrada del Nivel Freatico Estatica :
MLMZMn Muesira slerada tomada del muesireador de cafia parida I
= apartir dz la sumatoria de N2 100 golpes obtenidos en las tres capas se reemplazo 2l muestreadar de cafa partida por el cono Peck :
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Granulometrias

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICAR, ASF&ELTO
11 — Y ENSAYO DE MATERIALES
\ 9 Ca. BRITALDO GONZALES N 183 — PUEBLO NUEWVO - FERRENAFE
o P RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
// Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
TESISTA : MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN
PROYECTO TESIS " .
DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR
DEL ENSAYO SPT, FRANJA COSTERA PIMENTEL".
UBICACION : DISTRITO. PIMENTEL, PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PERFORACION : SPT1-M1
PROFUNDIDAD : 0.00 m. a 1.50 m.
FECHA : DICIEMBRE DEL 2021
Tami ASTM Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin D S
aaEs (mm) Retenido Parcial Acumulado [ que Pasa Especificacion escripcion
5" 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg)
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) B 20560 )
212" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1 25.400 Tamafio Maximo Nominal A
3/4" 19.000 Grava (%) 46
172" 12.700 Arena (%) 57.7
3/8" 9.520 100.0 Finos (%) 37.6
/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 7.73 4.64 4.6 95.4
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 9.13 4.2 8.9 91.1 Limite Liquido (%) 29.2
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 20.1
N° 20 0.850 10.50 4.9 13.7 86.3 Indice de Plasticidad (%) 9.1
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS sC
N° 40 0.420 24.28 11.3 25.0 75.0 Clasificacion AASHTO A-4 (1)
N° 50 0.300 42.29 19.6 44.6 55.4
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 28.47 13.2 57.8 42.2
N° 200 0.075 9.80 4.6 62.4 37.6
Pasante 81.1 37.6 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Y ENSAYO DE MATERIZLES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRERNAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI

CODIGO OSCE N© S0O090112
LABORATORIO SEGENMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GSEOTECNKNICA, ASFALTO

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-a456a484

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 /| AASHTO T-27, T-88)

TESISTAS MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN
PROYECTO TESIS .
"DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR DEL ENSAYO SPT,
FRANJA COSTERA PIMENTEL".
UBICACION DISTRITO. PIMENTEL, PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PERFORACION SPT1-M2
PROFUNDIDAD 1.50m.a2.45m.
FECHA DICIEMBRE 2021
Tamices ASTM Abertura| Peso | Retenid Retenido Porcentaje Material sin Do
(mm) | Retenid |o Parcial Acumulado que Pasa Especificacion P
5" 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) o
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar 200.30
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamafio Maximo
1 25.400 Tamafio Maximo Nominal
3/4" 19.000 Grava (%)
12" 12.700 Arena (%)
3/8" 9.520 100.0 Finos (%)
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 | 18.37 8.15 8.2 91.9
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 | 20.01 9.2 17.3 82.7 Limite Liquido (%)
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 2
N° 20 0.850 | 14.67 6.7 24.1 75.9 Indice de Plasticidad (%) 12.0
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS __SC
N° 40 0.420 | 11.18 5.1 29.2 70.8 Clasificacion AASHTO A-6 (1)
N° 50 0.300 | 10.47 4.8 34.0 66.0
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 | 32.25 14.8 48.8 51.2
N° 200 0.075 | 18.27 8.4 57.2 42.8
Pasante 93.5 42.9 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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SERVICIOS DE EXFPLORACION GEOTECNICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°® 001083-2009/DSD-INDECOPI
RPM #947009877 TELEF. O74-456484
S0090112

leonidasmvas@hotmail.com
CODIGO OSCE MN°
LABORATORIO SEGENMA

Email:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

TESISTA
PROYECTO TESIS

UBICACION
PERFORACION
PROFUNDIDAD
FECHA

MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

"DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR
DEL ENSAYO SPT, FRANJA COSTERA PIMENTEL".

DISTRITO. PIMENTEL, PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
SPT1-M3

245 m.a2.75m.

DICIEMBRE DEL 2021

Tamices ASTM Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin R
(mm) Retenido Parcial Acumulado [ que Pasa Especificacion P
5 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg)
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 242.30
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo 1"
1" 25.400 100.0 Tamafio Maximo Nominal
3/4" 19.000 45.3 18.7 18.7 Grava (%)
172" 12.700 100.0 Arena (%) 355
3/8" 9.520 125 5.2 23.9 76.1 Finos (%) 35.6
/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 12.32 5.08 28.9 71.1
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 7.65 22 31.2 68.8 Limite Liquido (%) 33.1
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 21.8
N° 20 0.850 15.65 4.6 35.8 64.2 Indice de Plasticidad (%) 113
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS sC
N° 40 0.420 14.54 4.3 40.0 60.0 Clasificacion AASHTO A-6 (1)
N° 50 0.300 21.65 6.4 46.4 53.6
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 35.65 10.5 56.8 43.2
N° 200 0.075 25.87 7.6 64.4 35.6
Pasante 121.3 35.6 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Expediente 11492 - 2021 L.E.M. FERMATIS.A.C
Solicitante :MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN
Proyecto
COSTERADE PIMENTEL
Lugar : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision

INFORME DE ENSAYO N°3370

: Chiclayo,20 de Diciembre del 2021

ENSAYO

: DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR DEL ENSAYO SPT, FRANJA

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA :N.T.P. 399.128 : 1999
- N.T.P. 399.131

:N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: 02 Muestra: 01 Profundidad:
Analisis Granulométrico por tamizado
o Abertura % Acumulados 46.00 CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz . .
(mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 1000
11/2" 37.500 5.3 94.7 a
1" 25.000 14.6 85.4 <
3/4" 19.000 18.9 81.1 s
1/2" 12.500 27.9 72.1 2
3/8" 9.500 33.9 66.1 S
1/4" 6.300 42.7 57.3 =
N2 4 4.750 48.4 51.6
N2 10 2.000 50.2 49.8 45.00
N 20 0.850 52.2 47.8 10 Ne DE GOLPES 1004
N° 50 0.300 53.6 46.4
N 100 0.150 54.7 453 .
K360 6578 0% i1 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 0.00 (%)
% Grava G.G. % 18.9 Limite Plastico (LP) 0.00 (%)
G.F% 29.5 48.4 Indice Plastico (IP) 0.00 (%)
AG % 1.8 Clasificacién (S.U.C.S.) GM
% Arena AM% 3.0 Descripcion del suelo
AF % 17 6.5 Grava limosa
% Arcilla_y Limo 45.1 45.1 Clasificacion (AASHTO) [ A4
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 7.0 REGULAR-MALO
(. N
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | __Arena : | Arcilla y Limos
Gruesa Fina | Grueso | Media | Fina
3" 2" 112" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N°4 N°10 N°20 N°40 N°50 N°100 N°200
WO T T T ! ! r ! !
[ S R | | [ | |
° 80.0 . [ TNy - I . . .. . .
e}
£ 00 oL N | | [ | |
5 600 fordemecd L] \f L] | | [ | |
g . R [ [ R ST R R R
P 50.0 feedeeee o bl l I - | l
fe N N N Lo Lo N N N T e— = s =0
Q  40.0 T--4---F--t---A-p -t } } t---+ } }
% N N N Lo Lo N N N N N N
o2 i s it B N I B I T 1 =1 1 1
° N N N N M N N N N
e I R B [ [ [ [ [
10.0 . -2 S S - . .
I O O I I | | I | |
0.0 t + +
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
\_ Abertura de malla (mm) Y,
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INFORME DE ENSAYO N°3370

Expediente 11492 - 2021 L.E.M. FERMATIS.AC
Solicitante :MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN
Proyecto
COSTERADE PIMENTEL
Lugar : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo,20 de Diciembre del 2021

ENSAYO

: DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR DEL ENSAYO SPT, FRANJA

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399.128 : 1999
o N.T.P. 399.131

:N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: 02 Muestra: M-02 Profundidad:
Analisis Granulométrico por tamizado = 4.279In(x) + 34.289
o ) Abertura % Acumulados 23.00 CURVA DE FLUIDEZ
N° Tamiz : .
(mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0 2200 .
2" 50.000 0.0 100.0 \
11/2" 37.500 0.0 100.0 N\e
T 25.000 0.0 100.0 21.00
3/4" 19.000 0.1 99.9 %
1/2" 12.500 7.6 92.4 20.00
38" 9,500 14.9 85.1 F \
4] 8300 25.4 74.6 19.00 .
Ne 4 4.750 33.1 66.9
Ne 10 2.000 38.0 62.0 18.00
N& 20 0.850 41.4 58.6 10 25N DE GOLPES 1004
NS0 0800 432 56.8
Ne 100 0.150 44.6 55.4 -
BT 678 WiE ZE5 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 20.51 (%)
% Grava G.G. % 0.1 Limite Plastico (LP) 17.65 (%)
G.F% 33.0 33.1 Indice Plastico (IP) 2.87 (%)
AG% 4.9 Clasificacién (S.U.C.S.) ML
% Arena __AM% 4.6 Descripcion del suelo
AF % 2.2 117 Limo gravoso de baja plasticidad con arena
i 55.2 55.2 Clasificacién (AASHTO) [ Aam)
100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 10.0 REGULAR-MALO
4 N
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena . )
- - - Arcilla y Limos
Gruesa | Fina I Grueso | Media | Fina
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N°4 N°10 N°20 N°40 N°50 N°100 N°200
WOT——— . 17 1T T 1 T T T 1 T T
N N N N . - N N N . N N N
90.0
[ J\ [ | | [ | |
g 80.0 : SA— - SN SRR : fmmm : :
8 [ . | | [ | |
g 70.0 - -t el Eai 5 - T - :
5 O Y Y o~ | 1] | |
é(’ : R [ T T R R S — o . —¢
P 50.0 fmmdemmedc e el L L | | 1.l ] =1
2 N N N N N oo N N N N N
& 400 fArmmtoopmd b4 } } t---1 } t
% N N N N N . N N N N
o O FTTTTTTrTTTTTTTTT T 1 1 =1 1 f
< S A S ; : R : :
O S Y R R | | [ | |
10.0 : - - et - -
| A R I I I | | [ | |
0.0 t + +
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
_ Abertura de malla (mm) Y,
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICAR, ASF&ELTO
11 — Y ENSAYO DE MATERIALES
| . Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMNAFE
o — RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
// Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
TESISTA : MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN
PROYECTO TESIS " .
DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR
DEL ENSAYO SPT, FRANJA COSTERA PIMENTEL".
UBICACION : DISTRITO. PIMENTEL, PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PERFORACION : SPT3-M1
PROFUNDIDAD : 0.00 m. a 1.50 m.
FECHA : DICIEMBRE DEL 2021
Tami ASTM Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin D S
e (mm) Retenido Parcial Acumulado [ que Pasa Especificacion SEEEE
5" 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg)
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) B 21750 )
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1 25.400 Tamafio Maximo Nominal e
3/4" 19.000 Grava (%) 8.0
12" 12.700 100.0 Arena (%) 50.9
3/8" 9.520 8.8 4.0 4.0 96.0 Finos (%) 41.1
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 8.64 3.97 8.0 92.0
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 9.13 3.9 11.9 88.1 Limite Liquido (%) 325
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 222
N° 20 0.850 12.45 5.3 17.1 82.9 Indice de Plasticidad (%) ‘_‘_‘_1_0_'31__,
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS sC
N° 40 0.420 20.13 8.5 25.6 74.4 Clasificacion AASHTO A-6 (0)
N° 50 0.300 26.43 11.2 36.8 63.2
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 31.15 13.2 50.0 50.0
N° 200 0.075 21.12 8.9 58.9 41.1
Pasante 97.1 41.1 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N°4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICAR, ASF&ELTO
\ = Y ENSAYO DE MATERIALES
| N Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
0 — RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPIL
// Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
TESISTA MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN
PROYECTO TESIS " .
DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR
DEL ENSAYO SPT, FRANJA COSTERA PIMENTEL".
UBICACION DISTRITO. PIMENTEL, PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PERFORACION SPT3-M2
PROFUNDIDAD 1.50 m. a 1.80 m.
FECHA DICIEMBRE DEL 2021
Tami ASTM Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin D S
aales (mm) Retenido Parcial Acumulado [ que Pasa Especificacion escripcion
5" 127.000 1. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg)
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 26060 )
212" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo 1"
1 25.400 100.0 Tamafio Maximo Nominal A
3/4" 19.000 46.85 18.0 18.0 Grava (%) 38.7
172" 12.700 100.0 Arena (%) 33.8
3/8" 9.520 35.26 13.6 31.6 68.5 Finos (%) 27.5
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 18.52 7.11 38.7 61.3
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 11.54 2.7 41.4 58.6 Limite Liquido (%)
N° 16 1.190 Limite Plastico (%)
N° 20 0.850 15.57 3.7 45.0 55.0 Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS
N° 40 0.420 26.43 6.2 51.3 48.7 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
N° 50 0.300 3112 7.3 58.6 41.4
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 35.64 8.4 67.0 33.0
N° 200 0.075 23.47 5.5 725 27.5
Pasante 116.8 275 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N°4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
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SERVICIOS DE EXPFPLORACION GEOTECNICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRERNAFE
RESOLUCION N©® 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N° S0090112

P

LABORATORIO SEGENMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

TESISTA : MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

PROYECTOTESIS "DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR
DEL ENSAYO SPT, FRANJA COSTERA PIMENTEL".
UBICACION : DISTRITO. PIMENTEL, PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PERFORACION : SPT4-M1
PROFUNDIDAD : 0.00 m. a 1.50 m.
FECHA : DICIEMBRE DEL 2021
Tamices ASTM Abertura Pesp Retenjdu Retenido | Porcentaje Mateﬁal si.n e
(mm) Retenido Parcial Acumulado [ que Pasa Especificacion
5" 127.000 L. Peso de Material N
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg)
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 760.50
212" 60.300 100.0 T
2" 50.800 254.5 33.5 335 66.5 2. Caracteristicas
112" 37.500 121.3 16.0 49.4 50.6 Tamafio Maximo 212"
1" 25.400 76.13 10.0 59.4 40.6 Tamafio Maximo Nominal T
3/4" 19.000 56.40 7.4 66.8 33.2 Grava (%)
2t 12.700 75.50 9.9 76.8 23.2 Arena (%)
3/8" 9.520 43.61 5.7 82.5 17.5 Finos (%) 11.9
/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 21.13 2.78 85.3 14.7
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 12.24 0.2 85.5 145 Limite Liquido (%)
N° 16 1.190 Limite Plastico (%)
N° 20 0.850 15.22 0.3 85.8 14.2 Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS
N° 40 0.420 25.35 0.5 86.3 13.7 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
N° 50 0.300 35.34 0.7 87.0 13.0
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 35.64 0.7 87.7 12.3
N° 200 0.075 22.05 0.4 88.1 11.9
Pasante 614.7 11.9 100.0

CURVA GRANULOMETRICA
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Expediente
Solicitante
Proyecto

Lugar

Fecha de emisién

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

INFORME DE ENSAYO N°3370

11492 - 2021 L.E.M. FERMATIS.AC
:MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

: DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR DEL ENSAYO SPT, FRANJA

COSTERADE PIMENTEL

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo,20 de Diciembre del 2021

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

:N.T.P. 399.128 : 1999
©N.T.P. 399.131
- N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: 03 Muestra: 01 Profundidad:
Analisis Granulométrico por tamizado y = -4.457In(x) + 37.609
; Abertura % Acumulados 26.00 CURVA DE FLUIDEZ
N° Tamiz ) .
(mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0 2500 .\
2 50.000 0.0 100.0 ' \
11/2" 37.500 0.0 100.0
T 25.000 17 983 24.00
3/4" 19.000 33 96.7 o $
1/2" 12.500 6.7 93.3 %3-00
3/8" 9.500 10.3 89.7 S
/4" 6.300 16.4 83.6 22.00 N,
N 4.750 20.4 79.6 L4
N& 10 2.000 20.9 79.1 21.00
N2 20 0.850 21.6 78.4 10 25N DE GOLPES 100 J
N° 50 0.300 24.6 75.4
N2 100 0.150 27.6 72.4 .
N° 500 578 555 5iE Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 23.26 (%)
% Grava G.G. % 3.3 Limite Plastico (LP) 1594 (%)
G.F% 17.1 20.4 Indice Plastico (IP) 7.33 (%)
AG % 0.5 Clasificacién (S.U.C.S.) CL
% Arena AM% 2.0 Descripcion del suelo
AF % 5.3 7.8 Arcilla de baja plasticidad con grava
% Arcilla y Limo 718 718 Clasificacion (AASHTO) | A-4 (8)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 6.6 REGULAR-MALO
4 N
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena Arci .
- - - rcilla y Limos
Gruesa | Fina || Grueso Media ” Fina
3" 2" 11/2" 1" 3/4"  1/2" 3/8"  1/4" N°4 N°10 N°20 N°40 N°50 N°100 N°200
000 ===t~ T T T 1 T T T T T
TN A S S S S S 3 S S - . mms - -
° [ R R B T R | | [ | |
S 80.0 3 i g T = % == ==g-3-oIsmoooT - = g = =
] | —.
Y ST N A i e = S
R S S O S
‘(2 50.0 | I | | | : [ | | | | I I
a : : :
S 40.0 -4+t p - t t F---1 t |
03) N N N
o OO FTTTTTTTTTTTTTTTTTTT 1 T =1 T T
;3 20.0 N N N N N N N N N N . N . N
° [ [ 11 | | [ | |
10.0 : CE— i R ——— : : F— : -
I T R O O [ I | | (. | |
0.0 + + +
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
g Abertura de malla (mm) Y,

134



Expadiante
Solicitante
Proyecio

Lugar

Fecha de emision

EMNSAYD

INFORME DE ENSAYO N°3370

11492 - 3021 LEM. FERMATI SALC
MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

: DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR DEL ENSAYO SPT, FRANJA
COSTERA DE PIMENTEL

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

NORMA DE REFERENCIA

: Chiclayo 20 de Diclembre del 2021

1 SUELO. Mélodo de ensayo para & andlisis granulomético
1 SUELO. Método de ensayo para determinar e limite liguido, limite pléstico e indice de plasticidad del suelo
1 SUELOS. Métodos de ensayo para determingr e contenide de humedad de un sudo. 18 ed

D NT.P. 399126 - 1989
DNT.P 399131
CNT.P. 339127 1996

Calicata: 03 Muestra: 02 Profundidad:
Analisis Granulométrico por tamizado ~
. Aberura % AClISdns CURVA DE FLUIDEZ y=0
N* Tamiz . 22.00
{mm) Retenide  Que pasa
3" 75.000 [T 1000
Fs 50.000 [ 1000
1112 37.500 [X] 91.3
1® 25.000 188 81.1 E
TS 19.000 24.0 76.0 =
1 12.500 314 5.6 E
HE 9500 366 £3.4 z
10d” 6.300 420 57.1 =
HE 4 4.750 474 526
N 10 21000 485 50.5 21.00
M 20 0.850 52.1 47.9 L 10 N DE GOLPES 100
W 50 0300 4.7 45.3
N® 100 0150 56.2 43.8 ..
T = =" T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquida (LL} 0.00 (%)
% Grava GE. % 24.0 [Limile Plastico [LF) 0.00 (%)
G.F % 234 47.4 Indice Plastico (IP) 0.00 (%)
AG% 21 Clesificsciin (S.UC.5) | GM
% Arens A % 4.7 Descripcdn dal susio
AF % 26 9.4 Grava limosa
3 Arclla v Limo 43.2 43.2 Clasificaciin (AASHTO) A4z
Total 10000 Descrpcin
Contenido de Humedad 15.1 REGULAR-MALO
[ CURVA GRANULOMETRICA
Arang
Media " Fﬂ I .ﬁrc.w&yr_.\ms
K0 W20 HrAOh30 NN NI
0.0 T T =T T T
90.0
P [ L I i
g 0.0 | | 11 | I
g 0o | I (NS NN N | 1 ]
‘é o e e e e gy .
! k ! —f— .0
: 001 | I
0.0 Feme= S
PO ST S L L —
100 el kbbb e
AT P S R W A S | I T T T A
100.000 10,000 1.000 oo 000

Abertura de malla (mm)
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO

Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

RESOLUCION N°® 001083-2009/DSD-INDECOPI

Email: leonidasmvas@hotmail.com
CODIGO OSCE N°©

LABORATORIO SEGENMA

RPM #947009877 TELEF. 074-456484
S0090112

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

TESISTA : MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN
| 4

PROYECTO TESIS

DEL ENSAYO SPT, FRANJA COSTERA PIMENTEL".

"DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR

UBICACION . 'DISTRITO. PIMENTEL, PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PERFORACION . "SPT1-M1

PROFUNDIDAD "0.00 m. a 1.50 m.

FECHA . 'DICIEMBRE DEL 2021

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 1 2 3
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 54.29 55.55 51.42
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 47.30 48.48 45.42
Peso de Tarro ar. 24.25 24.32 24.26
Peso de Agua ar. 6.99 7.07 6.00
Peso del Suelo Seco ar. 23.05 24.16 21.16 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 30.32 29.25 28.37 29.2
Numero de Golpes 20 25 30
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 4 5
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 51.95 53.16
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 46.79 48.23
Peso de Tarro ar. 21.26 23.65
Peso de Agua ar. 5.16 4.93
Peso de Suelo seco ar. 25.53 24.58 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 20.21 20.06 20.1
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES I e
305 Limite Liquido 29.2
.‘\ Limite Plastico 20.1
N
30.0 Indice de Plasticidad 9.1
N
N -
295 Observaciones
N
o o o e e Ry oy Ry EEERRE N
\\
29.0 ~
™N
™
N
\\
285 ™~ Pasante Tamiz N° 40
™~
\d
28.0
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILFES

Ca. BRITALDO GOMNZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPIL
RPM #947009877 TELEF. 074-456484
S0090112

Email: leonidasmvas@hotmail.com
CODIGO OSCE N°©
LABORATORIO SEGENMA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

TESISTAS
PROYECTO TESIS

UBICACION
PERFORACION
PROFUNDIDAD

MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

L 4
"DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR
DEL ENSAYO SPT, FRANJA COSTERA PIMENTEL".

'DISTRITO. PIMENTEL, PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAY EQUE
"SPT1-M2
.50 m. a 2.45 m.

r
FECHA DICIEMBRE 2021
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 6 7 8
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 53.64 51.69 55.56
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 45.81 44.55 47.55
Peso de Tarro or. 24.25 24.29 24.19
Peso de Agua ar. 7.83 7.14 8.01
Peso del Suelo Seco ar. 21.56 20.26 23.36 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 36.33 35.25 34.29 35.2
Numero de Golpes 20 25 30
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 9 10
Peso de Tarro + Suelo Humedo or. 47.36 44.98
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 43.03 40.91
Peso de Tarro or. 24.38 23.28
Peso de Agua or. 4.33 4,07
Peso de Suelo seco ar. 18.65 17.63 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 23.22 23.11 23.2
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES e L
36.5 Limite Liquido 35.2
*\\ Limite Plastico 23.2
36.0 Indice de Plasticidad 12.0
N
N
\
N ;
355 N Observaciones
N
O g g iy A .___________..\y\
™.
35.0
\\
\\
345 AN N Pasante Tamiz N° 40
\'0
34.0
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S009S0112

LABORATORIO SEGENMA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

TESISTA : MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

PROYECTOTESIS "DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR
DEL ENSAYO SPT, FRANJA COSTERA PIMENTEL".

UBICACION : DISTRITO. PIMENTEL, PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PERFORACION : SPT1-M3

PROFUNDIDAD 245 m.a2.75m.

FECHA . DICIEMBRE DEL 2021

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 11 12 13

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 50.92 50.19 51.70

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 43.97 44.06 45.03

Peso de Tarro ar. 23.65 25.54 24.36

Peso de Agua ar. 6.95 6.13 6.67

Peso del Suelo Seco ar. 20.32 18.52 20.67 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 34.18 33.10 32.28 33.1
Numero de Golpes 20 25 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 14 15

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 47.27 46.53

Peso de Tarro + Suelo seco ar. 43.23 42.43

Peso de Tarro ar. 24.58 23.66

Peso de Agua ar. 4.04 4.10

Peso de Suelo seco ar. 18.65 18.77 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 21.65 21.85 21.8

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Sonsantes Fidcas dellaiMugsra

345 Limite Liquido 33.1

o Limite Plastico 21.8
34.0 A N Indice de Plasticidad 11.3

N
\\
N
335 N Observaciones
N
N
™N
33.0 ™ N
™N
\\
\\ .
325 - Pasante Tamiz N° 40
N
Ne
32.0
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
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SERVICIOS DE EXFPLORACION GEOTECNICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGENMA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

TESISTA : MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

4
PROYECTO TESIS "DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR
DEL ENSAYO SPT, FRANJA COSTERA PIMENTEL".

UBICACION . 'DISTRITO. PIMENTEL, PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PERFORACION . "SPT3-M1

PROFUNDIDAD 0.00m. a 1.50 m.

FECHA . 'DICIEMBRE DEL 2021

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 16 17 18

Peso de Tarro + Suelo Humedo or. 50.98 50.50 46.06

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 43.90 43.91 40.19

Peso de Tarro ar. 22.85 23.65 21.54

Peso de Agua or. 7.08 6.59 5.87

Peso del Suelo Seco or. 21.05 20.26 18.65 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 33.62 32.52 31.46 32.5
Numero de Golpes 20 25 31

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 19 20

Peso de Tarro + Suelo Humedo or. 50.76 46.21

Peso de Tarro + Suelo seco or. 46.17 41.93

Peso de Tarro or. 25.52 22.59

Peso de Agua or. 4.59 4.28

Peso de Suelo seco ar. 20.65 19.34 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 22.21 22.11 22.2

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Sonsantes Hdcas dellaiMugsd
34.0 Limite Liquido 325

*\ Limite Plastico 222
335 " .

N Indice de Plasticidad 10.3
N
N
33.0 <
\\ Observaciones
N
325
™
\\
\
320
\\\
™ Pasante Tamiz N° 40
315
31.0
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
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SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECNICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGENMA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

TESISTA © MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

PROYECTO TESIS "DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR
DEL ENSAYO SPT, FRANJA COSTERA PIMENTEL".

UBICACION : DISTRITO. PIMENTEL, PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PERFORACION © SPT3-M2

PROFUNDIDAD 1.50m. a1.80 m.

FECHA . DICIEMBRE DEL 2021

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 21 22 23

Peso de Tarro + Suelo Humedo or. 49.17 48.68 49.29

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 42.89 42.98 43.29

Peso de Tarro ar. 23.16 24.44 23.17

Peso de Agua or. 6.28 5.70 6.00

Peso del Suelo Seco or. 19.73 18.54 20.12 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 31.85 30.75 29.80 30.8
Numero de Golpes 20 25 31

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 24 25

Peso de Tarro + Suelo Humedo or. 45.43 47.18

Peso de Tarro + Suelo seco ar. 41.59 43.18

Peso de Tarro or. 23.15 23.81

Peso de Agua or. 3.84 4.00

Peso de Suelo seco ar. 18.44 19.37 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 20.85 20.65 20.8

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra

32.0 Limite Liquido 30.8
Al — -
N Limite Plastico 20.8
N
315 AN Indice de Plasticidad 10.0
N
AN
™
31.0 < Observaciones
N
e e e e R
\\
30.5
\\
™~
™~
30.0 ™ <~ Pasante Tamiz N° 40
\Nb
295
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
RPM #947009877 TELEF. 074-456484
S0090112

Email: leonidasmvas@hotmail.com
CODIGO OSCE N°

LABORATORIO SEGENMA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

TESISTA
PROYECTO TESIS

MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

"DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR
DEL ENSAYO SPT, FRANJA COSTERA PIMENTEL".

UBICACION DISTRITO. PIMENTEL, PROVINCIA. CHICLAYO, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PERFORACION SPT4-M1
PROFUNDIDAD 0.00 m. a 1.50 m.
FECHA DICIEMBRE DEL 2021
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 26 27 28
Peso de Tarro + Suelo Humedo or. 49.08 53.25 54.74
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 42.92 46.59 47.64
Peso de Tarro ar. 22.31 23.47 22.19
Peso de Agua or. 6.16 6.66 7.10
Peso del Suelo Seco or. 20.61 23.12 25.45 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 29.87 28.82 27.90 28.9
Numero de Golpes 20 25 31
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 29 30
Peso de Tarro + Suelo Humedo or. 51.51 49.62
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 46.60 44.86
Peso de Tarro or. 22.47 21.67
Peso de Agua or. 4.91 4.76
Peso de Suelo seco or. 24.13 23.19 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 20.34 20.54 20.4
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Sonsanes Hdcas dellaiMugsra
30.0 Limite Liquido 28.9
< — -
\\ Limite Plastico 20.4
295 N N Indice de Plasticidad 85
™N
\\
N :
290 Observaciones
N\\
™
285 y
™~
\\
\\ .
28.0 Pasante Tamiz N° 40
e
215
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
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Expedianta N*
Solicitante
Prayacio

Ubicacidn

Fecha da emision

INFORME DE ENSAYO N°3370

;1482 - 2021 LEM. FERMATIS.AC
: MELCHOR PORRAS ALEX DARSNIN

"DETERMINACKIN DE L& VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS 4 PARTIR DEL ENSAYO SPT,

FRAM.JA COSTERA DE PIMENTEL *
- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayegue.

: Chiclayo 20 de Diciembra del 2021

EMSAYD: SUELOS. Mélodo de ensayo para & ensayo de corle direclo de suelos bajo condiciones corsoidadas no drenadas
REFEREMCLA: M.T.P. 339171 - 2002 / ASTM D= 3080

Calicata : C-1 Profundidad : SUCs: GC
Musstra: M-2 Estado: Allerada
DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | HUMEDWD | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLIEADA SECA MORMAL MATURAL ENSAYD | CORTE MAX.
W of cm® o et kgl cm” % 5 kel em®
[T 1432 1.341 (.50 ded (15 4408 [(ETE]
WY (2 2017 1532 1.00 32 51 3251 .50
[ 1801 1.433 1.50 2570 25.70 0805
ESPECIMEM W01 ESPECIMEN N*02 ESPECIMEN N03
LEFORMALICH ESFUERZO ESFUERDD DEFORMESCION ESFUERZO ESFUERID DEFORLACION ESFUERIO ESFLERDD
TARCENGAL DE CORTE WORMALLY TAMGENCLAL DE CORTE WORKALLE. TanGENCIAL LE CORTE HORMALLE
%) IKg/Cr| [Kg/'Cm| 1) (Kgtm’) [Kg'om’| %] [Kg/Cm| Hg'Cm’|
0.00 0000 0,000 .00 0.000 0,000 .00 0,000 0.000
0.10 0142 0285 .10 0225 0.2% 0,10 .28 0066
0.20 0164 0328 .20 0264 0,264 0.20 0142 0.04as
0.35 0475 0351 .35 0.2494 0.2 0.35 0187 0,124
0.50 0A&T 0373 .50 0.313 0313 .50 0,198 0,132
0.75 0.198 0385 .75 0.324 0,334 0.75 020 0146
1.00 0208 0417 1.00 0.335 0.335 1.00 0253 0166
1.25 0220 0434 1.25 0.347 0.347 1.25 0286 0,180
1.50 0231 0461 1.50 0.358 0.358 1.50 0,308 0.205
175 0242 0483 1.75 0364 0.3&4 1.75 [.318 0212
2.00 0253 0.505 2.00 0.380 0,380 2,00 .34 0227
2.50 0264 0527 2 .50 {1,341 {1,381 250 (1306 0264
3.00 0286 0571 3.00 0.402 0402 3.00 0418 0278
3.50 n2ar 0503 3.50 0.413 D413 3.50 0482 0308
4.00 0308 0615 4.00 0.424 0.424 4,00 0445 0330
4.50 0.330 0658 4.50 0.435 0.435 4,50 0.506 0337
5.00 03441 06AR2 5.00 0.446 0446 5.00 0517 0345
5.50 0341 06682 5.50 0.457 0.457 550 0528 0352
6.00 (352 0704 5.00 0.468 0. 468 &.00 [.534 .354
6.50 [1.352 0704 5.50 0.474 0474 &.50 0550 0367
7.00 0363 0726 T.00 0.440 0.440 700 0561 0374
7.50 0363 0726 T.50 0.501 0.501 7.50 0572 0381
B.0O 0363 0726 a.00 0.501 0.501 .00 0583 0384
B.50 0363 0726 3.50 0.501 0.501 .50 0504 0306
B.00 0363 0726 9.00 0.501 0.501 Q.00 0594 0396
8.50 0363 0726 4.50 0.501 0.501 .50 005 0403
10.00 0363 0726 10.00 0.501 0.501 10,00 0805 0403
11.00 0363 0.7 26 11.00 0.501 0.501 11.00 [LE05 0403
12.00 0383 0726 12.00 0.501 0.501 1200 0805 0403
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INFORME DE ENSAYQ N*3370

Expediente N° 11482 -2021 LEM. FERMATISAC

Solicitante : MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

P - L ERTITNAG PO D LA VELWASILAAL UE WANILAD U WM E DN LU SUCLWAD A AN IN UCL CINOMTW O )
royecto FRAN.IA COSTERA NF PIMENTEI *

Ubicacidn - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclaye 20 de Diciembre del 2021

EMSAYD: SUELOS. Método de ensayo para el ensayo de core directo de suelos bajo condiciones consoldadas no drenadas
REFERENCIA: M.T.P. 338171 - 2002 / ASTM D - 3080

Calicata: C-1 Profundidad : SUCS: GC
Muestra: M- 2 Estado: Alterado
CURVA DE RESISTENCIA
0.80
0.70
i .60 ; 2 £
E i
2 T
8 04D +
&
-] 1.00 Kg/fem?
g 010 IF&
g 0,50 Kgfem?
s 0w
0.10
000 B
] b 4 3 ! 0 12 1]
Deformacidn tangenclal [%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL

150 |
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E
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0.00
0.00 050 1.00 150 2.00 250

Esfuerzo Mormal (Kgfcm?)
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Expediente N°
Solicitante
Proyecto

Ubicacian

Fecha de emision

INFORME DE ENSAYO N°3370

1492 - 2021 LEM. FERMATISAC
: MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

"DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR DEL ENSAYO SPT,

FRAMJA COSTERA DE PIMENTEL "
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo,20 de Diciembre del 2021

ENSAYD: SUELOS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bajo condiciones consoidadas no drenadas
REFERENCIA: M.TP. 338.171 - 2002 / ASTM D - 3080

Calicata: C-2 Profundidad : SUCS: ML
Muestra: M -2 Estado: Alterado
DENSIDAD | DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | HUMEDAD | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA MORMAL NATURAL ENSAYD | CORTE MAX.
N gl cm® ol cm’ kg! cm’ 5 % kgl cm’
N* 01 1.804 1.409 0.50 34.45 34.45 0.385
N® 02 1.933 1.445 1.00 33.83 33.83 0.506
N 03 1.903 1.483 1.50 28.33 28.33 0616
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N®02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERID ESFUERZID DEFORMACION ESFUERZD ESFUERZID DEFORMACION ESFUERZIO ESFUERZO
TANGENCIAL D= CORTE MNORMALL? TANGEMCIAL DE CORTE HNORMALLZ TANGENCIAL OE CORTE MORMALLE
(%) (Kg'Tr) {KgiCm?) (%) (KpiCm’) {KgiCm') [%) [Kg'Cm?) (Kg/C)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.142 0.285 0.10 0.208 0.209 0.10 0.098 0.066
0.20 0.164 0.329 0.20 0.242 0.242 0.20 0.142 0.095
0.35 0175 0.351 0.35 0.264 0.264 0.35 0.187 0.124
0.50 0.187 0.373 0.50 0286 0286 0.50 0.198 0.132
0.75 0.198 0.395 0.75 0.297 0.297 0.75 0220 0.146
1.00 0.220 0.439 1.00 0.308 0.308 1.00 0.253 0.168
1.25 0.242 0.483 1.25 0.319 0.319 1.25 0286 0.190
1.50 0.264 0.527 1.50 0.330 0.330 1.50 0.308 0.205
1.75 0.286 0571 1.75 0.341 0.341 1.75 0.319 0.212
2.00 0.297 0.593 2.00 0.352 0.352 2.00 0.341 0.227
250 0.308 0615 250 0.363 0.363 250 0.396 0.264
3.00 0.319 0.637 3.00 0.374 0.374 3.00 0.418 0.279
3.50 0.330 0.659 3.50 0.385 0.385 3.50 0.462 0.308
4.00 0.341 0.682 4.00 0.396 0396 400 0485 0.330
4.50 0.352 0.704 4.50 0.407 0.407 4.50 0.506 0.337
5.00 0.363 0.726 5.00 0418 0418 5.00 0517 0.345
5.50 0.374 0.748 5.50 0.429 0.429 5.50 0.528 0.352
6.00 0.374 0.748 6.00 0440 0.440 6.00 0539 0.359
6.50 0.385 0.770 6.50 0.451 0.451 6.50 0.550 0.367
7.00 0.385 0.770 7.00 0484 0.484 7.00 0.583 0.389
7.50 0.385 0770 7.50 0495 0.485 7.50 0.584 0.396
B.00 0.385 0.770 8.00 0.506 0.506 8.00 0616 0.411
B8.50 0.385 0.770 8.50 0.506 0.506 8.50 0.616 0.411
9.00 0.385 0.770 9.00 0.506 0.506 9.00 0616 0.411
9.50 0.385 0.770 9.50 0.506 0.506 9.50 0616 0.411
10.00 0.385 0.770 10.00 0.506 0.506 10.00 0.616 0.411
11.00 0.385 0.770 11.00 0.506 0.506 11.00 0.616 0.411
12.00 0.385 0770 12.00 0.506 0.506 12.00 0616 0411
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Expediente N°
Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de emision

INFORME DE ENSAYO N"3370

11492 - 2021 LEM. FERMATIS.AC
: MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

"DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR DEL ENSAYO SPT,

FRAMJA COSTERA DE PIMENTEL "
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo,20 de Diciembre del 2021

EMSAYD: SUELOS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bajo condiciones consolidadas no drenadas
REFERENCIA: N.TP. 338.171 - 2002 / ASTM D - 3080

Calicata: C-2 Profundidad : SUCS: ML
Muestra: M -2 Estado: Alterado
CURVA DE RESISTENCIA
0.30
0.70
r'wE 0.50 ' I et tr 7
L2
2 s o * = -
T [ 1.50 kgfem?
E 0.40 ———
-] 1.00 Kg/em?
2 o3 -
] 0.50 Kg/fem
F oz
0.10
0.00 I
0 ] a B ] 10 12 14
Deformacion tangencial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
1.50 |
T Resultados
% € = 0.295 Kgfem?
‘; 100 @ = 13.00°
E
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E
o
5 S’__.,—-rf“"
8 n.-———“"—'r.{
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Esfuerzo Normal (Kg/em?)
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Expediente N°
Solicitante
Proyecto

Ubicacidn

Fecha de emisidn

INFORME DE ENSAYO N°3370

© 1482 - 2021 LEM. FERMATISALC
:MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

“DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR DEL ENSAYO SPT,

FRAMNJA COSTERA DE PIMENTEL *
- Digt. Pimentel, Prav. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

- Chiclayo 20 de Diciembre del 2021

ENSAYD: SUELOS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bajo condiciones consoldadas no drenadas
REFEREMCIA: M.T.P. 339.171 - 2002 / ASTM D - 3080

Calicata: C-3 Profundidad : SUCS: GM
Muestra: M-2 Estado: Alterado
DENSIDAD | DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | HUMEDAD | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL ENSAYO CORTE MAX
N* gl em? ol em’ kg em? % % kgl em®
N* O 1.950 1457 0.60 3387 3387 0.307
N" 02 1.988 1487 1.00 33.70 33.70 0.438
N* 03 1.917 1.478 1.50 29 68 29.68 0.473
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFLERIO EEFUERZD DEFORMACION EEFLERZD ESFUERZD DEFORMACION ESFUERZD EEFLERID
TANGEMCIAL DE CORTE HORMALIZ TAMGEWCIAL DE CORTE HORMALLZ TAMGENCIAL DE CORTE HORMALIZ
(%) [Kg/Cri') (KT} (%) (KgiCm') [Kg'Crm®) %) (Kgitm”) (Kg/C')
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.043 0.086 0.10 0.087 0.087 0.10 0.043 0.029
0.20 0.054 0.108 0.20 0.120 0.120 0.20 0.087 0.058
0.35 0.065 0.130 0.35 0.142 0.142 0.35 0.131 0.087
0.50 0.087 0.174 0.50 0.153 0.153 0.50 0.142 0.085
0.75 0.098 0.196 0.75 0.175 0175 0.78 0.164 0.104
1.00 0.120 0.240 1.00 0.187 0.187 1.00 0.187 0.131
1.25 0.142 0.284 1.25 0.230 0.230 1.25 0.230 0.153
1.50 0.164 0.328 1.50 0.241 0.241 1.50 0.252 0168
1.78 0.186 0.372 1.75 0.252 0.252 1.78 0.263 0175
2.00 0.208 0416 2.0 0.263 0.263 2.00 0.285 0.180
2.50 0.230 0.460 250 0.285 0.285 2.50 0.340 0227
3.00 0.252 0.504 3.00 0.296 0.256 3.00 0.362 0.242
3.50 0.263 0.526 3.50 0.318 0.318 3.60 0.406 0271
4.00 0274 0.548 4.00 0.340 0.340 4.00 0.438 0.283
4.50 0.285 0.570 4.50 0.362 0.362 450 0.450 0.300
5.00 0.296 0.582 5.00 0.384 0.384 5.00 0.461 0.308
5.50 0.307 0.614 5.50 0406 0.406 5.560 0.473 0.315
6.00 0.307 0.614 G.00 0417 0417 5.00 0.473 0315
B.50 0.307 0614 6.50 0428 0.428 B.50 0.473 0.315
7.00 0.307 0.614 7.00 0.428 0.428 7.00 0.473 0.315
7.50 0.307 0.614 7.50 0435 0.439 7.50 0473 0.315
B.00 0.307 0.614 8.00 0.439 0.439 B8.00 0.473 0315
B.50 0.307 0.614 8.50 0.439 0.439 850 0.473 0.315
8.00 0.307 0.614 9.00 0439 0.439 9.00 0.473 0.315
8.50 0.307 0.614 9.50 0435 0.439 8.50 0473 0.315
10.00 0.307 0.614 10.00 0.439 0.439 10.00 0.473 0315
11.00 0.307 0.614 11.00 0439 0.439 11.00 0.473 0.315
12.00 0.307 0.614 12.00 0439 0.439 12.00 0.473 0.315

146



Expediente N°
Solicitante
Proyecto

Ubicacidn
Fecha de emisidn

EMSAYD: SUELOS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bajo condiciones consolidadas no drenadas

INFORME DE ENSAYO N°3370

11482 - 2021 LEM. FERMATISAC
: MELCHOR PORRAS ALEX, DARWIN

“DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR DEL ENSAYO SPT,

FRANJA COSTERA DE PIMENTEL ©

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
- Chiclayo,20 de Diciembre del 2021

REFEREMCIA: M.TP. 330171 - 2002 f ASTM D - 3030

Calicata: C-3 Profundidad : 1.40 - 3.00 mis SUCS: GM
Muestra : M- 2 Estado: Alterado
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Expediente N*
Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de emision

INFORME DE ENSAYD N°3370

- 1492 - 2021 LEM. FERMATISAC
: MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

"DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR DEL ENSAYO SPT,

FRANJA COSTERA DE PIMENTEL *
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Chiclaye 20 de Diciembre del 2021

EMSAYD: SUELOS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bajo condiciones consolidadas no drenadas
REFERENCIA: N.T.P. 338.171 - 2002 / ASTM D - 3080

Calicata: C-4 Profundidad : SUCS: ML
Muestra: M -2 Estado: Alterado
DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | HUMEDAD | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA MORMAL NATURAL ENSAYD | CORTE MAX.
N* g/ cm’ g/ om’® kg om® ] Yo kg cm®
N° 01 1.906 1.404 (.50 35.71 35.71 0.318
N° 02 1.935 1.403 1.00 37 87 3787 0.395
N° 03 1.897 1.407 1.50 34 81 34.81 0.495
ESPECIMEN N™01 ESPECIMEN N*02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERID ESFUERZID DEFORMACION ESFUERZID ESFUERZID DEFORMACION EEFUERZO ESFUERIO
TANGENCIAL DE CORTE HNORMALLE TANGENCIAL DE CORTE HORMALLE TANGENCIAL DE CORTE MNORMALILZ.
(%) (Kg'Tm’) (KgiCr”) (%) (Kg'Cnr) (KgiCrr”) (%) (KgiCm®) (KgiCar)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.054 0.108 0.10 0.153 0.153 0.10 0.043 0.029
0.20 0.065 0.130 0.20 0.186 0.186 0.20 0.087 0.058
0.35 0.098 0.1986 0.35 0.208 0.208 0.35 0131 0.087
0.50 0.120 0.240 0.50 0.230 0.230 0.50 0142 0.095
0.75 0.142 0.284 0.75 0.241 0.241 0.75 0164 0.109
1.00 0.153 0.3086 1.00 0.252 0.252 1.00 0197 0.131
1.25 0.164 0.328 1.25 0.263 0.263 1.25 0230 0.153
1.50 0.208 0416 1.50 0274 0.274 1.50 0252 0.168
1.75 0.230 0.460 1.75 0.285 0.285 1.75 0263 0.175
2.00 0.241 0.482 2.00 0.206 0.208 2.00 0285 0.190
2.50 0.252 0.504 2.50 0.307 0.307 250 0.340 0.227
3.00 0.263 0.526 3.00 0.318 0.318 3.00 0.362 0.242
3.50 0.274 0.548 3.50 0.329 0.329 3.50 0406 0.271
4.00 0.285 0.570 4.00 0.340 0.340 400 0439 0.293
4.50 0.296 0.502 4 50 0.351 0.351 4 50 0.450 0.300
5.00 0.307 0.614 5.00 0.362 0.362 5.00 0.461 0.308
5.50 0.318 0.637 5.50 0.373 0.373 5.50 0473 0.315
6.00 0.318 0.637 6.00 0.384 0.384 6.00 0484 0.322
6.50 0.318 0.637 6.50 0.305 0.395 .50 0495 0.330
7.00 0.318 0.637 7.00 0.395 00.395 7.00 0495 0.330
7.50 0.318 0.637 7.50 0.395 0.395 7.50 0.495 0.330
8.00 0.318 0.637 8.00 0.395 00.3895 .00 0495 0.330
8.50 0.318 0.637 8.50 0.395 0.395 .50 0.495 0.330
9.00 0.318 0.637 9.00 0.395 0.395 9.00 0.495 0.330
9.50 0.318 0.637 9.50 0.395 0.395 9.50 0.495 0.330
10.00 0.318 0.637 10.00 0.305 0.395 10.00 0495 0.330
11.00 0.318 0.637 11.00 0.395 00.395 11.00 0495 0.330
12.00 0.318 0.637 12.00 0.395 0.395 12.00 0495 0.330
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INFORME DE ENSAYQ N"3370

Expediente N° 01482 - 2021 LEM. FERMATISAC

Solicitante : MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

Proyecto "DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EM LOS SUELOS A PARTIR DEL ENSAYO SPT,
FRAMNJA COSTERA DE PIMENTEL

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisidn : Chiclayo,20 de Diciembre del 2021

EMSAYD: SUELOS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suslos bajo condiciones consoldadas no drenadas
REFERENCIA: N.TP. 338.171-2002 / ASTM D - 3080

Calicata: C-4 Profundidad : SUCS: ML
Muestra: M- 2 Estado: Alterado
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Expedients N*
Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de emision

INFORME DE ENSAYO N°3370

:1482 - 2021 LEM. FERMATIS.AC
: MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

"DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR DEL ENSAYO SPT,

FRAMNJA COSTERA DE PIMENTEL "
- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo 20 de Diciembre del 2021

ENSAYD: SUELOS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suslos bajo condiciones consolidadas no drenadas
REFEREMCIA: N.T.P. 330.171-2002 / ASTM D - 3080

Calicata: C-5 Profundidad SUCS: SP-SM
Muestra: M -1 Estado: Alterado
DENSIDAD | DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | HUMEDAD | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA MORMAL NATURAL ENSAYD CORTE MAX.
N g cm’ i cm’ kg/ cm’ g k] kg cm’
Ne 01 1.881 1.395 0.50 34.81 34.81 0252
Ne Q2 1.889 1.392 1.00 3565 35.65 0.373
N*03 1.871 1.379 1.30 3562 358.62 0.484
ESPECIMEN N'01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N'03
DEFORMACION ESFUERZD ESFUERZID DEFORMALCION ESFUERZD ESFUERID DEFDRMACION ESFUERIO ESFUERIO
TAMGENCIAL DE CORTE MORKIALLE TANGEMNCIAL DE CORTE HORMALLZ TANGENCIAL DE CORTE MORMALIZ.
(%) (KT’ (KgiCm) (%) (KECar') (KT} (%) (Kg/Car’) (Kgy/Car')
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.054 0.108 0.10 0.153 0.153 010 0.043 0.029
0.20 0.065 0.130 0.20 0.186 0.186 0.20 0.087 0.058
0.35 0.0%8 0.196 0.35 0.208 0.208 0.35 0.131 0.087
0.50 0120 0.240 0.50 0.230 0.230 0.50 0.142 0.085
0.75 0142 0.284 075 0.241 0.241 0.75 0.164 0.108
1.00 0.153 (0.306 1.00 0.252 0.252 1.00 0.187 0.131
125 0.164 0.328 1.25 0.263 0.263 1.25 0230 0.153
1.50 0175 0.350 1.50 0.274 0.274 1.50 0252 0.168
175 0197 0.304 175 0.285 0.285 1.75 0263 0175
200 0.208 0.416 2.00 0.296 0.296 2.00 0.285 0.180
250 0.230 0.460 2.50 0.307 0.307 2.50 0.340 0.227
3.00 0.252 0.504 3.00 0.318 0.318 3.00 0.362 0.242
3.50 0.252 0.504 3.50 0.329 0.329 3.50 0.406 0.271
4.00 0.252 0.504 4.00 0.340 0.340 4.00 0.439 0.293
4.50 0.252 0.504 4.50 0.351 0.351 4 .50 0.450 0.300
5.00 0.252 0.504 5.00 0.362 0.362 5.00 0.461 0.308
550 0.252 0.504 5.50 0.373 0.373 5.50 0473 0.315
6.00 0.252 0.504 6.00 0.373 0.373 £.00 0484 0.322
6.50 0.252 0.504 6.50 0.373 0.373 6.50 0.484 0.322
7.00 0.252 0.504 7.00 0.373 0.373 7.00 0484 0322
7.50 0.252 0.504 7.50 0.373 0.373 7.50 0.484 0.322
8.00 0.252 0.504 8.00 0.373 0.373 2.00 0484 0322
8.50 0.252 0.504 8.50 0.373 0.373 8.50 0.484 0.322
9.00 0.252 0.504 9.00 0.373 0.373 9.00 0484 0322
9.50 0.252 0.504 9.50 0.373 0.373 9.50 0.484 0.322
10.00 0.252 0.504 10.00 0.373 0.373 10.00 0.484 0.322
11.00 0.252 0.504 11.00 0.373 0.373 11.00 0.484 0.322
12.00 0.252 0.504 12.00 0.373 0373 12.00 0484 0322
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Expediente N°
Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de emision

INFORME DE ENSAYO N°3370

01482 - 2021 LEM. FERMATISAC
:MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

"DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE OMDAS DE CORTE EM LOS SUELOS A PARTIR DEL ENSAYO SPT,

FRAMNJA COSTERA DE PIMENTEL "
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
- Chiclayo 20 de Diciembre del 2021

EMSAYD: SUELOS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bajo condiciones consolidadas no drenadas
REFERENCIA: N.TP. 338.171 - 2002/ ASTM D - 3080

Calicata
Muestra

:C-5
M

Profundidad :

SUCS: SP-SM
Estado: Alterado
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CURVA DE RESISTENCIA
0.80

0.70

1.50 Kgfem?®

ro—

[ 100 Kg/cm?
[ os0 Kgfem?

0 F] 4 B ]

Deformacidn tangencial (%)

12 14

Esfuerzo de corte maximo ([kgfcm?)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL

1.50 |
Resultados
C = 0.138 Kg/em?
o0 @ = 13.00°
050 ]
0.00 -
0.00 050 1.00 150 2.00

Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

2350

151



Expediente N?
Solicitante
Proyecto

Ubicacidon

INFORME DE ENSAYO N°3370

© 1482 - 2021 LE.M. FERMATISAC

: MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

“DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR DEL ENSAYO SPT,
FRANJA COSTERA DE PIMENTEL *

: Dist. Pimentel, Prav. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclaye,20 de Diciembre del 2021

ENSAYD: SUELOS. Método de ensayo para &l ensayo de corte direcio de suelos bajo condiciones consoddadas no drenadas
REFERENCIA: M.TP. 338171 - 2002 / ASTM D - 3080

Calicata: C-6 Profundidad : SUCSE: GM
Muestra: M- 2 Estado: Alterado
DENSIDAD DENSIDAD ESFLUERZD HUMEDAD HUMEDAD ESFUERZO
ESFECIMEMN REMOLDEADA SECA HORMAL MNATURAL EMNSAYO CORTE MAX

W ol em? of e’ by e % % kgl em®
Ne 01 1.865 1.384 0.50 34.81 3481 0.274
N* 02 1.889 1.400 1.00 35.65 35.65 0.362
N* 03 1.868 1.378 1.50 35.62 35.62 0.484

ESPECIMEN N*01 ESPECIMEN N*02 ESPECIMEN N°03

DEFORMACI M ESFLERZO EEFUERZD DEFORMACION EEFLERZOD ESFUERZO DEFORMACIIN ESFLERZO

TANGEMCIAL DE CORTE HORMALIZ TAMGENCLAL DE CORTE HORMALLZ TANGEMCIAL DE CORTE

(%) |<§-"Crn:'_| ;Hg.'l:'n“: %) ;Hg'l:m}: |H§-"Crn:'J (%) LKg“Crn‘.I
0.00 0.000 0.000 0.0:0 0.000 0.000 0.00 0.000
0.10 0.054 0.108 0.10 0.153 0.153 0.10 0.043
0.20 0.055 0.130 0.20 0186 0.186 020 0.087
0.35 0.098 0.196 0.35 0208 0.208 0.35 0.131
0.50 0.120 0.240 0.50 0230 0.230 0.50 0.142
0.75 0.142 0.284 0.75 0.241 0.241 0.75 0. 164
1.00 0.153 0.306 1.00 0252 0.252 1.00 0.197
1.25 0.164 0.328 1.25 0263 0.263 1.25 0.230
1.50 0.175 0.350 1.50 0.274 0.274 1.50 0.252
1.75 0.187 0.3594 1.75 0285 0.285 1.75 0.263
2.00 0.208 0.416 2.00 0296 0296 2.00 0.285
2.50 0230 0.460 2.50 0.307 0.307 2.50 0.340
3.00 0.252 0.504 3.00 0318 0.318 300 0.362
3.50 0263 0.526 3.50 0.329 0.329 3.50 0406
4.00 0.274 0.548 4.00 0.340 0.340 4.00 0.439
4.50 0.274 0.548 4.50 0.351 0.351 4.50 0.450
5.00 0.274 0.548 5.00 0.362 0.362 5.00 0.461
5.50 0274 0.548 5.50 0.362 0.362 5.50 0.473
6.00 0274 0.548 6.0:0 0.362 0.362 .00 0.484
6.50 0.274 0.548 §.50 0.362 0.362 §.50 0.484
7.00 0.274 0.548 7.00 0.362 0.362 7.00 0.484
7.50 0.274 0.548 7.50 0.362 0.362 7.50 0.484
B.00 0.274 0.548 8.00 0.362 0.362 800 0.484
B.50 0.274 0.548 8.50 0.362 0.362 .50 0.484
9.00 0.274 0.548 900 0.362 0.362 9.00 0.484
9.50 0274 0.548 9.50 0.362 0.362 9.50 0.484
10.00 0.274 0.548 10.00 0.362 0.362 10.00 0.484
11.00 0.274 0.548 11.00 0.362 0.362 11.00 0.484
12.00 0.274 0.548 12.00 0.362 0.362 12.00 0.484
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INFORME DE ENSAYO N°3370

Expediente N° £ 1492 -2021 LEM. FERMATISAC

Solicitante - MELCHOR PORRAS ALEX DARWIN

Proyecto “DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE OMDAS DE CORTE EN LOS SUELOS A PARTIR DEL ENSAYO SPT,
FRANJA COSTERA DE PIMENTEL *

Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisidn : Chiclaye 20 de Diciembre del 2021

ENSAYD: SUELOS. Método de ensayo para el ensayo de corte direcio de suelos bajo condiciones consolidadas no drenadas
REFEREMCIA: M.T.P. 338171 - 2002/ ASTM D - 3030

Calicata: C-6 Profundidad : SUCS: GM
Muestra : M -2 Estado: Alterado
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