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ESTUDIO DE MECANICA SE SUELOS 

INFORME TECNICO 
1.0 GENERALIDADES 

1.1 Introducción 

La Autoridad Nacional del Agua – ANA,  es la más alta autoridad técnico-normativa con 

relación al uso sostenible del recurso hídrico, encargada de proponer, supervisar y controlar 

políticas, planes, programas, proyectos y normas sobre el uso y aprovechamiento sostenible 

del agua. Por lo tanto tiene entre sus funciones, la supervisión de las acciones de gestión de 

los recursos hídricos. Por tal motivo viene desarrollando el Proyecto TRATAMIENTO DEL 

CAUCE DEL RÍO PIURA PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES. 

Como parte de este Proyecto se realizó el Estudio de Mecánica de Suelos a cargo del Ing. 

José Carlos Rivas Saavedra, a lo largo de la margen del Rio Piura, desde la localidad de 

Buenos Aires hasta Sinchao (Nvo. Tallan). Los trabajos se desarrollaron en el mes de abril 

con la ejecución excavación de calicatas con toma de muestras, 11 Ensayos de Densidad de 

Campo y ensayos de laboratorio de canteras ubicadas en el ámbito del proyecto. 

1.2 Objetivo 

El objetivo principal del presente informe es presentar las características físico – mecánicas y 

parámetros geotécnicos de los materiales en el cauce del rio Piura, y de diferentes canteras 

potenciales en la zona de Sechura, que puedan servir para explotar el material requerido, para 

las obras programas.   

1.3 Ubicación 

La zona de interés, políticamente se ubica en la zona Norte del territorio peruano, en la 

Región de Piura, en las Provincias de Sechura y Morropon. 

Geográficamente el área se encuentra enmarcada dentro de las siguientes coordenadas 

topográficas absolutas: 

 N : 9´398,166  -  9´421,973 

 E :    543,356  -     608,479 
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1.4 Trabajos Realizados 

Las actividades se realizaron bajo la supervisión del Ing. Higinio Céspedes por parte de la 
subdirección de Estudios Hidráulicos Multisectoriales del ANA se realizaron los siguientes 
trabajos: 
• Excavaciones de calicatas.- En total se excavaron 12 calicatas que se presentan en el 

siguiente cuadro: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Ensayos de Densidad Natural en las calicatas.- Se realizaron 11 ensayos 

ITEM 
DENSIDAD NATURAL (Cono de 

Arena 6"- ASTM - D 1556) 

CALICATA -  01 1.64 

CALICATA -  02 1.66 

CALICATA -  03 1.76 

CALICATA -  04 1.80 

CALICATA -  05 1.77 

CALICATA -  06 1.75 

CALICATA -  07 1.64 

CALICATA -  08 1.73 

CALICATA -  09 1.63 

CALICATA -  10 1.68 

CALICATA -  11 1.77 

N E

CALICATA -  01 9'397,794 543,425 Arena Mal gradada SP

CALICATA -  02 9'406,066 536,621 Arena Mal  gradada SP

CALICATA -  03 9'414,006 533,416 Arcilla Arenosa CL

CALICATA -  04 9'419,120 536,662 Arcilla Arenosa CL

CALICATA -  05 9'424,696 541,464 Arcilla Arenosa CL

CALICATA -  06 9'441,166 540,978 Arcilla Arenosa CL

CALICATA -  07 9'454,380 573,118 Arena Malgradada SP

CALICATA -  08 9'452,652 576,249 Arena Arcillosa SC

CALICATA -  09 9'434,774 592,119 Arena Malgradada SP

CALICATA -  10 9'429,372 601,217 Arena bien gradada SW

CALICATA -  11 9'420,170 612,907 Arcilla Arenosa CL

CALICATA -  12 9'392,182 532,504 Grava Mal gradada GP

ITEM

COORDENADAS
TIPO DE 

SUELO
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• Reconocimiento, descripción y evaluación de las siguientes canteras: 

- Cantera Cerritos (Cantera existente de material para agregados, sub rasante y 

rasante) 

- Cantera la Huaquilla (Cantera existente de material para enrocado, defensas 

ribereñas) 

- Cantera Carrasquillo (Cantera existente de material para enrocado, defensas 

ribereñas) 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Toma muestras representativas de los materiales 

• Ensayos en laboratorio de propiedades de material para determinación de propiedades 

físico-mecánicas y su calidad. 

La relación de ensayos realizados se presenta en el siguiente Cuadro:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Norte Este

Cantera Cerritos Centro Poblado Cerritos - Sechura 9'392,182 532,504

Grava mal

Graduada

(GP).

Municipalidad

Cristo Nos valga

Cantera la Huaquilla Centro Poblado la Huaquilla - Morropon 9'425,464 608,683 Roca
Municipalidad distrital

de Morropon

Cantera Carrasquillo Centro Poblado Carrasquillo - Morropon 9'421,996 608,541 Roca
Municipalidad distrital

de Morropon

CANTERA UBICACION

COORDENADAS

MATERIAL PROPIETARIO

Granulometria
Limites de

Atterbeg

Humedad

Natural
Absorcion

Peso

Especifico
Abracion

Sales

Solubles

Totales

Contenido 

de

Sulfatos

Contenido 

de

Cloruros

C - 1 NuevoTalan 1 1

C - 2 Chato Chico 1 1

C - 3 Punte independecia 1 1

C - 4 Viduque - Simbila 1 1

C - 5 Castilla 1 1

C - 6 Cereza 1 1

C - 7 Tambogrande 1 1

C - 8 Qdra. San Francisco 1 1

C - 9 Rio Yapatera - Chulucanas 1 1

C - 10 Qdra. Las Damas 1 1

C - 11 Buenos Aires 1 1 1

C - 12 Cantera Cerritos 1 1 1 1 1 1 1 1

HUAQUILLAS 1 1 1

CARRASQUILLO

12 11 1 2 2 3 1 1 1T  O  T  A  L :

ENSAYOS DE LABORATORIO DE

MECANICA DE SUELOS

ANALISIS

QUIMICOS

RIBERA

DE RIO

CANTERAS

UBICACIÓNCALICATAESTRUCTURA
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2.0 CONDICIONES GEOLOGICAS DE LA ZONA 

2.1 Geomorfología 

La zona de estudio se ubica en la superficie de amplia terraza fluvial de inundación formada 

por depósitos cuaternarios. 

La superficie se caracteriza con relieve prácticamente plano a ondulado, con un pendiente 

general hacia la línea de mar y con variación de cotas de nivel de 22.0 a 80.0 m.s.n.m.  

A lo largo del trazo se presentan dos elementos geomorfológicos: 

- Terrazas de inundación, que se caracteriza como una superficie relativamente plana a 

ondulada, formada por depósitos aluviales arenosos y arcillosos. Este elemento se 

presenta a todo lo largo del eje del rio Piura, abarcando toda la zona de estudio. 

- Cauce principal del rio Piura, con un ancho de 80 mt con corriente permanente al 

momento de la ejecución de los trabajos, con sedimentos aluviales recientes. 

2.3 Procesos Geodinámicas 

Como factor de mayor importancia se presentan los procesos eólicos – movimiento de arenas 

con vientos (brisas del mar), lo que en la zona de relieve ondulado determina la acumulación 

de arena en las depresiones y en las excavaciones realizadas en la superficie. En la zona los 

procesos eólicos determinan  movimientos permanentes de arenas 

Otro factor geodinámicos de relevancia en la zona, es la erosión fluvial, que afecta a las 

márgenes del rio. 

Procesos de intemperismo determinan la alteración de los suelos areno arcillosos y las rocas 

que se presentan en la zona. 

Procesos de inundación que afectan a las áreas adyacentes, ubicadas a ambas márgenes del 

rio Piura, especialmente en épocas de pluviales.  
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2.4 Sismicidad 

Según Norma E.030  Diseño Sismoresistente la zona se ubica en la Zona 3, que se 

caracteriza con factor Z – aceleración máxima para período de retorno 50 años con 

probabilidad 10%,  igual a 0.4 g. 
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3.0 CONDICIONES GEOTECNICAS 

El área de estudio, se ubica en la cuenca baja del rio Piura, que desde el punto de vista 

geomorfológico se caracteriza como amplia planicie de orientación Este – Oeste, limitada por 

el este con las colinas occidentales de la Cordillera Occidental, conformada por rocas 

volcánicas y complejo metamórfico, por el oeste con la línea de playa. Esta superficie se 

caracteriza con cotas de nivel de orden de 30.50 msnm. La depresión está conformada por 

depósitos cuaternarios de origen aluvial con denominación de suelos arenosos y arcillo 

arenosos, la potencia de los cuales supera los 3.0m. 

Las obras principales se ubican en cuatro sectores principales: 

- Sector  1 : Se ubica entre el poblado de  Sinchao – La Arena (Calicatas C – 1 a  C – 2) 

- Sector  2 : Comprende el sector entre los poblados de Cucungara y Sur de Piura 

(Calicatas C - 3  a C - 6 ) 

- Sector 3 : Tambogrande - Morropón ( C – 7 a C – 10 )  

- Sector 4 : Poblado de Buenos Aires ( C – 11 )  

La evaluación de las condiciones geotécnicas de obras se presenta de manera general. 

3.1 Tipos de Suelos y Rocas 

La ejecución de las investigaciones geotécnicas, ejecutadas en los años 2014 por SV de 

Ingeniería, ha demostrado que la zona de estudio, comprende depósitos de origen fluvio 

aluvial conformados básicamente por arenas de grano fino y suelos arcillosos. La potencia de 

estos depósitos, según investigaciones realizadas en la zona, es mayor de 3.0 m. 

Considerando las características, su estado, origen y propiedades físico-mecánicas, a lo largo 

del rio Piura se ha determinado los siguientes tipos de suelos por sectores: 

 Tramo  1    (Poblado de  Sinchao – La Arena, Calicatas C – 1 a  C – 2) 

En este sector, según las investigaciones realizadas, se presentan los siguientes tipos de 

suelos: 

Suelos Arenosos.-  Presentes en la parte superior de terraza fluvial, tienen espesor más 

de 3.0 m y en mayor parte de la zona se presentan directamente en la superficie. 
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Los suelos están constituidos por arena mal graduada, de color marrón claro, de grano 

fino, de consistencia suelta a muy suelta, poco húmeda. Granulométricamente está 

conformada por Arena de grano fino 96.0 % y finos 4.0 %. De acuerdo a la clasificación 

SUCS corresponde a SP. 

 Tramo  2   (Cucungara y Sur de Piura   -  Calicatas C – 3 a C – 6)  

Suelos Arcillosos.-  Se presentan en la parte superior de terraza fluvial, tienen espesor 

más de 3.0 m y en mayor parte de la zona se presentan directamente en la superficie. 

Los suelos están constituidos por arcilla arenosa de color marrón claro, de consistencia 

medianamente compacta, ligeramente plástica, ligeramente húmeda. En su mayor parte 

estos suelos se caracterizan como medianamente densos, ligeramente húmedos. 

Granulométricamente está conformada por Arena de grano fino 25 % y finos 75 %. De 

acuerdo a la clasificación SUCS corresponde a CL. 

 Tramo 3 Tambo Grande - Morropón ( C – 7 a C – 10 ) 

Suelos Arenosos.-  Se presentan en la parte superior de terraza fluvial, tienen espesor 

más de 3.0 m y en mayor parte de la zona se presentan directamente en la superficie. 

Los suelos están constituidos por arena mal graduada con grava y finos, de color marrón 

claro, de grano fino, de consistencia suelta a muy suelta, poco humedad. 

Granulométricamente está conformada por Grava 5 %, Arena de grano fino 84 % y finos 

11 %. De acuerdo a la clasificación SUCS corresponde a SP. 

 Tramo 4 Poblado de Buenos Aires ( C – 11 )  

Suelos Arcillosos.-  Se presentan en la parte superior de terraza fluvial, tienen espesor 

más de 3.0 m y en mayor parte de la zona se presentan directamente en la superficie. 

Los suelos están constituidos por arcilla arenosa de color marrón claro, de consistencia 

medianamente compacta, ligeramente plástica, ligeramente húmeda. En su mayor parte 

estos suelos se caracterizan como medianamente densos, ligeramente húmedos. 
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Granulométricamente está conformada por Arena de grano fino 11 % y finos 89 %. De 

acuerdo a la clasificación SUCS corresponde a CL. 

Las características Físico – Mecánicas de los suelos se presentan en el Anexo (Ver Perfiles 

estratigráficos). 

3.2 Características Geotécnicas de Suelos (Propiedades Físico – Mecánicas) 

Las Características Geotécnicas y Propiedades físico – mecánicas de los suelos se han 

evaluado en base a las investigaciones y ensayos ejecutados en el área y comprenden lo 

siguiente: 

- Descripción de suelos en las exploraciones tipo calicatas  

- Ensayos en el campo: Densidad Natural 

- Ensayos de Mecánica de Suelos en Laboratorio. 

- Ensayos de Clasificación (granulometría, Límites de Atterberg y humedad natural) 

3.3 Parámetros Geotécnicos 

Considerando lo indicado en ítem anterior y el análisis de información de otros proyectos, en 

forma preliminar se presentan los siguientes parámetros geotécnicos: 

 

 

 

 

 

3.4 Condiciones Geotécnicas 

 El tipo y profundidad de cimentación de la uña del enrocado es de 1.50 – 2.00 mt; bajo el 

angulo de socavamiento para lo cual se deberá establecer la profundidad de socavación. 

Densidad

g

( Tm/m3 )

Angulo Friccion

Interno

f

( º )

Cohesionc

(Tm/m3)

ARENA DE CONSISTENCIA SUELTA A MUY SUELTA SP 1.75 30 0.00

ARCILLA ARENOSA MEDIANAMENTE  COMPACTA CL 1.65 25 1.60

TIPO DE SUELO SUCS

PARAMETROS  GEOTECNICOS
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 Para el enrocado requiere de piedra de 0.80 mt, para cubrir el talud húmedo, de alta dureza 

y resistencia a la erosión, de fragmentación prismática y elevada densidad y en los vacios 

rellenar con material más fino procedente del mismo agregado. Lo cual ha llevado un rastreo 

de las posibles canteras, ubicándose las Canteras La Huaquilla y Carrasquillo las cuales 

reúnen las especificaciones requeridas. 

 El angulo de reposo y entrampamiento geotécnico a considerar es de 2:1:(H:V) y una 

protección de enrocado con diámetro D50 igual a :   1.30 Tm. 

 Se recomienda que la ejecución de la defensa se realice en épocas de estiaje, evitando los 

inconvenientes de las crecientes que no se dan en esta época. 

 El muro enrocado descansará sobre el talud húmedo colocándose con precaución en forma 

ordenada y sistemática. Este trabajo lo realizará equipo mecánico conveniente para este fin, 

como una excavadora con un mínimo de precisión para el volteado, acomodado y 

presionado. Los muros yacentes serán construidos de material homogéneo compuesto de 

roca de cantera conformado de tal manera que formen un sólido soporte y engarcen con el 

menor espacio posible entre ellos, estos espacios serán obturados ajustándose utilizando 

menos roca menor, este trabajo se realizará con mano de obra. 

4.0 CALCULO DE VOLUMEN DE ROCA PARA ENROCADO ( D50 ) 

El volumen de roca para enrocado ha sido calculado en función del factor de talud ( f ), 

determinado por la inclinación del talud y ángulo de fricción interna del material usado en la 

conformación del enrocado. 

En los cálculos se han considerado los siguientes parámetros: 

- Densidad del Suelo (gs )  

- Densidad del Agua (ga ) 

- Velocidad de agua ( v ) 

- Factor de Talud ( f ) 

Para el caso del Proyecto, los resultados obtenidos son los siguientes: 

- Volumen de Roca : 0.80 m 

- Peso de la Roca con Diámetro D50  :       1.30 Tm 

La Memoria de Cálculos respectivos se presentan en el anexo al presente Informe. 
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5.0 CANTERAS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION 

Se han evaluado las siguientes posibles fuentes de materiales de construcción: 

5.1 Cantera Cerritos 

La Cantera Cerritos, se encuentra ubicada en el centro poblado Cerritos en la margen derecha 

de la carretera La Unión – Sechura. 

Está conformado por un deposito conglomerádico que pertenece a la Formación Tablazo de 

Talara, constituido por grava, canto rodados y bolonería subredondeados a redondeados, con 

matriz arenosa.  

Esta cantera está conformada por grava mal graduada con limo y arena (GP), mezclas mal 

graduadas de gravas sub redondeadas a redondeadas y arena con cantos rodados y bolones 

redondeados, de coloración gris oscura. La matriz arenosa presenta de grano medio a grueso, 

densa a muy densa. Las gravas, cantos rodados y bolones se presentan moderadamente 

alterados, redondeados a sub redondeados. 

La disponibilidad de material se estima en 2,000 – 2,500 m3, con un rendimiento de cantera 

del orden de 75 %.   

Las características de material se presentan de la siguiente manera: 

 Granulometría 

- Grava :   84,41 % 

- Arena :   19,26 % 

- Limo+Arcilla :    0,32% 

- D50 : 15.0 mm 

 Contenido de Humedad :  1,15  % 

 Clasificación 

- SUCS : GP 

- AASHTO : A-1-a 

 Análisis Químico 

- Sales Solubles        : 0,24 
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- Contenido de Sulfatos        :           0,12 

- Contenido de Cloruros  : 0,014 

- pH        : 8.19 

 

 Método de Extracción  

- Cargador Frontal 

El análisis realizado indica un alto contenido de partículas sub redondeadas.  

Se ubica en el centro poblado cerritos a la derecha de la carretera La Unión - Sechura, en el 

lado izquierdo de la vía y se caracteriza como un depósito de origen fluvio-aluvial.  

 

4.2 Cantera La Huaquilla (Chisca Blanca). 

Secuencia epimetamórfica, dominantemente cuarcítica, que pertenecen a la  Formación Río 

Seco (Pi-rs). 

Litológicamente, consiste en bancos de 3 a 4 m. de cuarcitas, gris oscuras a negruzcas, 

bastante recristalizadas y con abundantes segregaciones de cuarzo lechoso que rellenan 

fracturas. Intercaladas a los paquetes de cuarcitas, se presentan filitas lustrosas gris 

blanquecinas a blanco amarillentas así como pizarras negras lustrosas, cuyas fracturas están 

alteradas a matices blanquecinos, de formas arborescentes. 

Se ubica en el caserío Chisca Blanca, en el lado Izquierdo de la carretera La Huaquilla - 

Morropon. Esta cantera está conformada por cuarcitas, gris oscuras a negruzcas, bastante 

recristalizadas y con abundantes segregaciones de cuarzo lechoso que rellenan fracturas. 

Intercaladas a los paquetes de cuarcitas, se presentan filitas lustrosas gris blanquecinas a 

blanco amarillentas así como pizarras negras lustrosas, cuyas fracturas están alteradas a 

matices blanquecinos, de formas arborescentes. 

La disponibilidad de material se estima en 3,000 – 3,500 m3, con un rendimiento de cantera 

del orden de 75 %.   

Las características físico-mecánicas se presentan a continuación: 
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 Peso Especifico 

- Roca : 2.50 gr/cm3 

 Absorción 

- Roca : 0.28% 

 Abrasión  

- Roca : 18.80% 

 Método de Extracción  

- Voladura (70%) y Cargador frontal (30%) 

4.3 Cantera Carrasquillo 

. Formación Río Seco (Pi-rs). 

Secuencia epimetamórfica, dominantemente cuarcítica. Litológicamente, consiste en bancos 

de 3.0 a 4.0 m. de cuarcitas, gris oscuras a negruzcas, bastante recristalizadas y con 

abundantes segregaciones de cuarzo lechoso que rellenan fracturas. Intercaladas a los 

paquetes de cuarcitas, se presentan filitas lustrosas gris blanquecinas a blanco amarillentas 

así como pizarras negras lustrosas, cuyas fracturas están alteradas a matices blanquecinos, 

de formas arborescentes. Se ubica en el centro poblado carrasquillo, en el lado derecho de la 

carretera La Huaquilla - Morropon. 

Esta cantera está conformada por cuarcitas, gris oscuras a negruzcas, bastante 

recristalizadas y con abundantes segregaciones de cuarzo lechoso que rellenan fracturas. 

Intercaladas a los paquetes de cuarcitas, se presentan filitas lustrosas gris blanquecinas a 

blanco amarillentas así como pizarras negras lustrosas, cuyas fracturas están alteradas a 

matices blanquecinos, de formas arborescentes en matriz arcillosa. 

La disponibilidad de material se estima en 1,500 – 2,000 m3, con un rendimiento de cantera 

del orden de 65 %.   

Las características físico-mecánicas se presentan a continuación: 

 Peso Especifico 

- Roca : 2.54 gr/cm3 
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 Absorción 

- Roca : 0.03% 

 Abrasión  

- Roca : 17.76% 

 Método de Extracción  

- Cargador Frontal (100%) 
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ANEXO  1 

RESULTADOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
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ANEXO  2 

PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS SUELOS 
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ANALISIS QUIMICOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cantera Cerritos 0.24 0.12 0.014 8.19

CANTERA Sales Solubles Totales
Contenido de 

Sulfatos

Contenido de 

Cloruros
pH
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ANEXO 3 

REGISTROS DE CALICATAS 
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REGISTRO DE CALICATA 

 

Solicita        : Autoridad Nacional del Agua                        Operador       :   J.C.R.S. 

Proyecto     : Tratamiento cauce Rio Piura para control de Inundaciones         

Excavación        :    C – I                                                      M. Excavación:   A  cielo abierto 

Ubicación  :  Nuevo Tallan                                                   Nivel freático      :   NP. 

Dimensiones  :     1.00 x 1.00 x  2.0                                              Fecha      :   Abril   2,014 

 
SIMBOLO DE 

CLASIFICACION 
Letra    Gráfico 

PROFUNDIDAD   
 

Metros 

 
D E S C R I P C I O N 
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     - 
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  - 
 - 

         - 
    1.00 -- 

   - 
   -    

      - 
  - 

       -- 
- 
- 
- 

    - 
  2.00     -- 

 
 
 
 

 

 

Arena Malgradada, color marrón claro, con 

raíces, conformada por (Gravas 0.00%, Arenas 

99.53% y finos 0.47%), suelta a muy suelta 

(Densidad natural 1.64), no plástico, bajo 

contenido de humedad, cuya clasificación fue 

SP. 

 

 

 
 
 
 

 

 
  



Servicios de Investigaciones y Ensayos Geotécnicos  proyecto  

Tratamiento de Cauce del Río Piura para el Control de Inundaciones. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA – INGENIERO GEOLOGO – CIP: 120191  

Informe – 032– 2014                                                            Jr: Huancavelica Nº 371 Chulucanas – Piura 

Sechura - salitral– Piura                                                                              Cel.  948446100  - rpm. *#948446100 

 RUC: 10411458631 

 jcrivasave@gmail.com                                                                                           

 

 

REGISTRO DE CALICATA 

 

Solicita        : Autoridad Nacional del Agua                        Operador       :   J.C.R.S. 

Proyecto     : Tratamiento cauce Rio Piura para control de Inundaciones         

Excavación :    C – 2                                                           M. Excavación:   A  cielo abierto 

Ubicación   :  Chato Chico                                                   Nivel freático      :   NP. 

Dimensiones  :     1.00 x 1.00 x  2.0                                              Fecha      :   Abril   2,014 

 
SIMBOLO DE 

CLASIFICACION 
Letra    Gráfico 

PROFUNDIDAD   
 

Metros 

 
D E S C R I P C I O N 
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    - 
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Arena Malgradada, color marrón claro, con 

raices, conformada por (Gravas 0.00%, Arenas 

93.07% y finos 6.93%), suelta a muy suelta 

(Densidad natural 1.66), no plástico, bajo 

contenido de humedad, cuya clasificación fue 

SP. 
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REGISTRO DE CALICATA 

 

Solicita        : Autoridad Nacional del Agua                        Operador       :   J.C.R.S. 

Proyecto     : Tratamiento cauce Rio Piura para control de Inundaciones         

Excavación :    C – 3                                                           M. Excavación:   A  cielo abierto 

Ubicación   :  Puente Independencia                                  Nivel freático      :   NP. 

Dimensiones  :     1.00 x 1.00 x  2.0                                              Fecha      :   Abril   2,014 

 
SIMBOLO DE 

CLASIFICACION 
Letra    Gráfico 

PROFUNDIDAD   
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D E S C R I P C I O N 
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Arcilla Arenosa, color marrón claro,  

conformada por (Gravas 0.00%, Arenas 

34.99% y finos 65.01%), compactación media 

(Densidad natural 1.76), plasticidad media (L.L: 

37.00); (L.P: 25.29); (I.P: 11.71%), bajo 

contenido de humedad, cuya clasificación fue 

CL. 
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REGISTRO DE CALICATA 

 

Solicita        : Autoridad Nacional del Agua                        Operador       :   J.C.R.S. 

Proyecto     : Tratamiento cauce Rio Piura para control de Inundaciones         

Excavación :    C – 4                                                           M. Excavación:   A  cielo abierto 

Ubicación   :  Viduque - Simbila                                          Nivel freático      :   NP. 

Dimensiones  :     1.00 x 1.00 x  2.0                                              Fecha      :   Abril   2,014 

 
SIMBOLO DE 

CLASIFICACION 
Letra    Gráfico 

PROFUNDIDAD   
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D E S C R I P C I O N 
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Arcilla Arenosa, color marrón oscuro, con 

raíces,  conformada por (Gravas 0.00%, Arenas 

2.49% y finos 97.51%), compactación media 

(Densidad natural 1.80), plasticidad media a 

alta (L.L: 44.50); (L.P: 26.19); (I.P: 18.31%), 

regular humedad, cuya clasificación fue CL. 
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REGISTRO DE CALICATA 

 

Solicita        : Autoridad Nacional del Agua                        Operador       :   J.C.R.S. 

Proyecto     : Tratamiento cauce Rio Piura para control de Inundaciones         

Excavación :    C – 5                                                            M. Excavación:   A  cielo abierto 

Ubicación   :  Castilla                                                           Nivel freático      :   NP. 

Dimensiones  :     1.00 x 1.00 x  2.0                                              Fecha      :   Abril   2,014 

 
SIMBOLO DE 

CLASIFICACION 
Letra    Gráfico 

PROFUNDIDAD   
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D E S C R I P C I O N 
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Arcilla Arenosa, color marrón claro, con 

raíces,  conformada por (Gravas 0.00%, Arenas 

20.13% y finos 79.87%), compactación media 

(Densidad natural 1.77), baja plasticidad (L.L: 

29.00); (L.P: 20.53); (I.P: 8.47%), poca 

humedad, cuya clasificación fue CL. 
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REGISTRO DE CALICATA 

 

Solicita        : Autoridad Nacional del Agua                        Operador       :   J.C.R.S. 

Proyecto     : Tratamiento cauce Rio Piura para control de Inundaciones         

Excavación :    C – 6                                                            M. Excavación:   A  cielo abierto 

Ubicación   :  Cerezal                                                           Nivel freático      :   NP. 

Dimensiones  :     1.00 x 1.00 x  2.0                                              Fecha      :   Abril   2,014 

 
SIMBOLO DE 

CLASIFICACION 
Letra    Gráfico 

PROFUNDIDAD   
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D E S C R I P C I O N 
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Arcilla Arenosa, color marrón claro, con 

raíces,  conformada por (Gravas 0.00%, Arenas 

41.13% y finos 58.87%), compactación media 

(Densidad natural 1.75), plasticidad media (L.L: 

32.30); (L.P: 21.88); (I.P: 10.42%), regular 

humedad, cuya clasificación fue CL. 
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REGISTRO DE CALICATA 

 

Solicita        : Autoridad Nacional del Agua                        Operador       :   J.C.R.S. 

Proyecto     : Tratamiento cauce Rio Piura para control de Inundaciones         

Excavación :    C – 7                                                           M. Excavación:   A  cielo abierto 

Ubicación   :  Tambogrande (Qda carneros)                       Nivel freático      :   NP. 

Dimensiones  :     1.00 x 1.00 x  2.0                                              Fecha      :   Abril   2,014 

 
SIMBOLO DE 

CLASIFICACION 
Letra    Gráfico 

PROFUNDIDAD   
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D E S C R I P C I O N 
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Arena Malgradada, color marrón claro, con 

raíces, conformada por (Gravas 0.00%, Arenas 

94.79% y finos 5.21%), suelta (Densidad 

natural 1.64), no plástico, bajo contenido de 

humedad, cuya clasificación fue SP. 
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REGISTRO DE CALICATA 

 

Solicita        : Autoridad Nacional del Agua                        Operador       :   J.C.R.S. 

Proyecto     : Tratamiento cauce Rio Piura para control de Inundaciones         

Excavación :    C – 8                                                           M. Excavación:   A  cielo abierto 

Ubicación   :  Qda. San francisco                                       Nivel freático      :   NP. 

Dimensiones  :     1.00 x 1.00 x  2.0                                              Fecha      :   Abril   2,014 

 
SIMBOLO DE 

CLASIFICACION 
Letra    Gráfico 

PROFUNDIDAD   
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D E S C R I P C I O N 
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   Arcilla Inorgánica, color marrón claro, con      

raíces, muy compacta. 

 
 

 

  Arena Arcillosa, color marrón claro, con 

raíces, conformada por (Gravas 0.37%, Arenas 

61.30% y finos 38.33%), compactación media 

(Densidad natural 1.73), baja plasticidad (L.L: 

30.25); (L.P: 20.57); (I.P: 9.68%), bajo 

contenido de humedad, cuya clasificación fue 

SC. 
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REGISTRO DE CALICATA 

 

Solicita        : Autoridad Nacional del Agua                        Operador       :   J.C.R.S. 

Proyecto     : Tratamiento cauce Rio Piura para control de Inundaciones         

Excavación :    C – 9                                                           M. Excavación:   A  cielo abierto 

Ubicación   :  Rio Yapatera – Chulucanas                          Nivel freático      :   NP. 

Dimensiones  :     1.00 x 1.00 x  2.0                                              Fecha      :   Abril   2,014 

 
SIMBOLO DE 

CLASIFICACION 
Letra    Gráfico 

PROFUNDIDAD   
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D E S C R I P C I O N 

 
 
 
 
 
  
 
    
   
 
SP 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 

 

 

 

 

                  0.00  -- 
   - 

- 
        -       

     - 
 -- 
  - 
  - 
 - 

         - 
    1.00 -- 

   - 
   -    

      - 
  - 

       -- 
- 
- 
- 

    - 
  2.00     -- 

 
 
 
 

 

 

Arena Malgradada, color marrón claro, con 

raíces, conformada por (Gravas 4.46%, Arenas 

95.03% y finos 0.51%), suelta a muy suelta 

(Densidad natural 1.63), no plástico, poco 

contenido de humedad, cuya clasificación fue 

SP. 
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REGISTRO DE CALICATA 

 

Solicita        : Autoridad Nacional del Agua                        Operador       :   J.C.R.S. 

Proyecto     : Tratamiento cauce Rio Piura para control de Inundaciones         

Excavación :    C – 10                                                         M. Excavación:   A  cielo abierto 

Ubicación   :  Qda. Las Damas                                           Nivel freático      :   NP. 

Dimensiones  :     1.00 x 1.00 x  2.0                                              Fecha      :   Abril   2,014 

 
SIMBOLO DE 

CLASIFICACION 
Letra    Gráfico 

PROFUNDIDAD   
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D E S C R I P C I O N 
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Arena Malgradada, color marrón claro, poco 

contenido de humedad. (SP). 

 

 

 
 
 

Arena bien gradada conformada por (Gravas 

27.30%, Arenas 71.66% y finos 1.04%), a 

medianamente compacta (Densidad natural 

1.68), no plástico, poco contenido de humedad, 

cuya clasificación fue SW. 
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REGISTRO DE CALICATA 

 

Solicita        : Autoridad Nacional del Agua                        Operador       :   J.C.R.S. 

Proyecto     : Tratamiento cauce Rio Piura para control de Inundaciones         

Excavación :    C – 11                                                          M. Excavación:   A  cielo abierto 

Ubicación   :  Buenos Aires                                                  Nivel freático      :   NP. 

Dimensiones  :     1.00 x 1.00 x  2.0                                              Fecha      :   Abril   2,014 

 
SIMBOLO DE 

CLASIFICACION 
Letra    Gráfico 

PROFUNDIDAD   
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Arcilla Arenosa, color marrón claro, con 

raíces,  conformada por (Gravas 0.00%, Arenas 

11.28% y finos 88.72%), compactación media 

(Densidad natural 1.77), plasticidad media (L.L: 

36.70); (L.P: 22.43); (I.P: 14.27%), poca 

humedad, cuya clasificación fue CL. 
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REGISTRO DE CALICATA 

 

Solicita        : Autoridad Nacional del Agua                        Operador       :   J.C.R.S. 

Proyecto     : Tratamiento cauce Rio Piura para control de Inundaciones         

Excavación :    C – 12                                                           M. Excavación:   A  cielo 

abierto 

Ubicación   :  Cerritos                                                            Nivel freático      :   NP. 

Dimensiones  :     1.00 x 1.00 x  2.0                                              Fecha      :   Abril   2,014 

 
SIMBOLO DE 

CLASIFICACION 
Letra    Gráfico 

PROFUNDIDAD   
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Grava mal graduada con arena y limo,  

mezclas mal graduadas de gravas sub 

redondeadas a redondeadas y arena con 

cantos rodados y bolones redondeados, de 

coloración gris oscura, conformada por (Gravas 

80.41%, Arenas 19.26% y finos 0.32%), densa 

a muy densa, no plástico, poco contenido de 

humedad, cuya clasificación fue GP. 
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ANEXOS  4 

REGISTROS DE ENSAYOS DE 

DENSIDAD NATURAL 

 

 

 

 



OBRA : TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO PIURA PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

SOLICITA : ING. JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA

ENTIDAD : AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

UBICACIÓN : CAUCE RIO PIURA

MUESTRA : CALICATA C - 1 (NUEVO TALLAN) PROF. 0,00 - 2,00m.

FECHA : PIURA, 28 DE ABRIL DEL 2014

Prueba #

1 Peso del frasco + arena gr. 6532.00

2 Peso del frasco + arena sobrante gr. 1572.00

3 peso de la arena empleada  (1)-(2) gr. 4960.00

4 Peso de la arena del cono gr. 1580.00

5 Peso de la arena del hueco  (3)-(4) gr. 3380.00

6 Densidad de la arena gr/cm
3

1.42

7 Volumen del hueco  (5):(6) cc 2380.28

8 Peso del tarro + suelo + grava grs. 4330.00

9 Peso del tarro grs. 0.00

10 Peso del suelo + grava  (8)-(9) grs. 4330.00

11 Peso retenido en el tamiz > 3/4" grs. 0.00

12 Peso especifico 2 gr/cm
3

0.00

13 Volumen de la grava cc 0.00

14 Peso seco de los finos  (10)-(11) grs. 4330.00

15 Volumen de los finos (7)-(13) cc 2380.28

16 Densidad muestra humeda gr/cm
3

1.82

17 Peso del recipiente + suelo humedo grs 278.00

18 Peso del recipiente + suelo seco grs 254.50

19 Peso del agua  (17)-(18) grs 23.50

20 Peso del recipiente  grs 38.00

21 Peso del suelo seco  (18)-(20) 216.50

22 Contenido de humedad (19)/(21) x 100 % 10.85

Densidad Natural gr/cm
3 1.64

DENSIDAD NATURAL

CONTENIDO DE HUMEDAD

D-1UNIDADES



OBRA : TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO PIURA PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

SOLICITA : ING. JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA

ENTIDAD : AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

UBICACIÓN : CAUCE RIO PIURA

MUESTRA : CALICATA C - 2 (CHATO CHICO) PROF. 0,80 - 2,00m.

FECHA : PIURA, 28 DE ABRIL DEL 2014

Prueba #

1 Peso del frasco + arena gr. 6700.00

2 Peso del frasco + arena sobrante gr. 1684.00

3 peso de la arena empleada  (1)-(2) gr. 5016.00

4 Peso de la arena del cono gr. 1580.00

5 Peso de la arena del hueco  (3)-(4) gr. 3436.00

6 Densidad de la arena gr/cm
3 1.42

7 Volumen del hueco  (5):(6) cc 2419.72

8 Peso del tarro + suelo + grava grs. 4435.00

9 Peso del tarro grs. 0.00

10 Peso del suelo + grava  (8)-(9) grs. 4435.00

11 Peso retenido en el tamiz > 3/4" grs. 0.00

12 Peso especifico 2 gr/cm
3 0.00

13 Volumen de la grava cc 0.00

14 Peso seco de los finos  (10)-(11) grs. 4435.00

15 Volumen de los finos (7)-(13) cc 2419.72

16 Densidad muestra humeda gr/cm
3 1.83

17 Peso del recipiente + suelo humedo grs 235.00

18 Peso del recipiente + suelo seco grs 216.50

19 Peso del agua  (17)-(18) grs 18.50

20 Peso del recipiente  grs 41.50

21 Peso del suelo seco  (18)-(20) 175.00

22 Contenido de humedad (19)/(21) x 100 % 10.57

Densidad Natural gr/cm
3 1.66

D-1UNIDADES

CONTENIDO DE HUMEDAD

DENSIDAD NATURAL



OBRA : TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO PIURA PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

SOLICITA : ING. JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA

ENTIDAD : AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

UBICACIÓN : CAUCE RIO PIURA

MUESTRA : CALICATA C - 3 (PUENTE INDEPENDENCIA)

FECHA : PIURA, 28 DE ABRIL DEL 2014 PROF. 0,00 - 2,00m.

Prueba #

1 Peso del frasco + arena gr. 7355.00

2 Peso del frasco + arena sobrante gr. 1725.00

3 peso de la arena empleada  (1)-(2) gr. 5630.00

4 Peso de la arena del cono gr. 1580.00

5 Peso de la arena del hueco  (3)-(4) gr. 4050.00

6 Densidad de la arena gr/cm
3 1.42

7 Volumen del hueco  (5):(6) cc 2852.11

8 Peso del tarro + suelo + grava grs. 5405.00

9 Peso del tarro grs. 0.00

10 Peso del suelo + grava  (8)-(9) grs. 5405.00

11 Peso retenido en el tamiz > 3/4" grs. 0.00

12 Peso especifico 2 gr/cm
3 0.00

13 Volumen de la grava cc 0.00

14 Peso seco de los finos  (10)-(11) grs. 5405.00

15 Volumen de los finos (7)-(13) cc 2852.11

16 Densidad muestra humeda gr/cm
3 1.90

17 Peso del recipiente + suelo humedo grs 300.00

18 Peso del recipiente + suelo seco grs 281.80

19 Peso del agua  (17)-(18) grs 18.20

20 Peso del recipiente  grs 38.50

21 Peso del suelo seco  (18)-(20) 243.30

22 Contenido de humedad (19)/(21) x 100 % 7.48

Densidad Natural gr/cm
3 1.76

D-1UNIDADES

CONTENIDO DE HUMEDAD

DENSIDAD NATURAL



OBRA : TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO PIURA PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

SOLICITA : ING. JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA

ENTIDAD : AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

UBICACIÓN : CAUCE RIO PIURA

MUESTRA : CALICATA C - 4 (VIDUQUE - SIMBILA) PROF. 0,00 - 2,00m.

FECHA : PIURA, 28 DE ABRIL DEL 2014

Prueba #

1 Peso del frasco + arena gr. 7500.00

2 Peso del frasco + arena sobrante gr. 1540.00

3 peso de la arena empleada  (1)-(2) gr. 5960.00

4 Peso de la arena del cono gr. 1580.00

5 Peso de la arena del hueco  (3)-(4) gr. 4380.00

6 Densidad de la arena gr/cm
3 1.42

7 Volumen del hueco  (5):(6) cc 3084.51

8 Peso del tarro + suelo + grava grs. 5955.00

9 Peso del tarro grs. 0.00

10 Peso del suelo + grava  (8)-(9) grs. 5955.00

11 Peso retenido en el tamiz > 3/4" grs. 0.00

12 Peso especifico 2 gr/cm
3 0.00

13 Volumen de la grava cc 0.00

14 Peso seco de los finos  (10)-(11) grs. 5955.00

15 Volumen de los finos (7)-(13) cc 3084.51

16 Densidad muestra humeda gr/cm
3 1.93

17 Peso del recipiente + suelo humedo grs 174.50

18 Peso del recipiente + suelo seco grs 165.50

19 Peso del agua  (17)-(18) grs 9.00

20 Peso del recipiente  grs 37.00

21 Peso del suelo seco  (18)-(20) 128.50

22 Contenido de humedad (19)/(21) x 100 % 7.00

Densidad Natural gr/cm
3 1.80

D-1UNIDADES

CONTENIDO DE HUMEDAD

DENSIDAD NATURAL



OBRA : TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO PIURA PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

SOLICITA : ING. JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA

ENTIDAD : AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

UBICACIÓN : CAUCE RIO PIURA

MUESTRA : CALICATA C - 5 (CASTILLA) PROF. 0,00 - 2,00m.

FECHA : PIURA, 28 DE ABRIL DEL 2014

Prueba #

1 Peso del frasco + arena gr. 7210.00

2 Peso del frasco + arena sobrante gr. 1854.00

3 peso de la arena empleada  (1)-(2) gr. 5356.00

4 Peso de la arena del cono gr. 1580.00

5 Peso de la arena del hueco  (3)-(4) gr. 3776.00

6 Densidad de la arena gr/cm
3 1.42

7 Volumen del hueco  (5):(6) cc 2659.15

8 Peso del tarro + suelo + grava grs. 5100.00

9 Peso del tarro grs. 0.00

10 Peso del suelo + grava  (8)-(9) grs. 5100.00

11 Peso retenido en el tamiz > 3/4" grs. 0.00

12 Peso especifico 2 gr/cm
3 0.00

13 Volumen de la grava cc 0.00

14 Peso seco de los finos  (10)-(11) grs. 5100.00

15 Volumen de los finos (7)-(13) cc 2659.15

16 Densidad muestra humeda gr/cm
3 1.92

17 Peso del recipiente + suelo humedo grs 183.00

18 Peso del recipiente + suelo seco grs 172.00

19 Peso del agua  (17)-(18) grs 11.00

20 Peso del recipiente  grs 41.50

21 Peso del suelo seco  (18)-(20) 130.50

22 Contenido de humedad (19)/(21) x 100 % 8.43

Densidad Natural gr/cm
3 1.77

CONTENIDO DE HUMEDAD

UNIDADES

DENSIDAD NATURAL

D-1



OBRA : TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO PIURA PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

SOLICITA : ING. JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA

ENTIDAD : AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

UBICACIÓN : CAUCE RIO PIURA

MUESTRA : CALICATA C - 6 (CEREZAL) PROF. 0,00 - 2,00m.

FECHA : PIURA, 28 DE ABRIL DEL 2014

Prueba #

1 Peso del frasco + arena gr. 7000.00

2 Peso del frasco + arena sobrante gr. 1687.80

3 peso de la arena empleada  (1)-(2) gr. 5312.20

4 Peso de la arena del cono gr. 1580.00

5 Peso de la arena del hueco  (3)-(4) gr. 3732.20

6 Densidad de la arena gr/cm
3 1.42

7 Volumen del hueco  (5):(6) cc 2628.31

8 Peso del tarro + suelo + grava grs. 4980.00

9 Peso del tarro grs. 0.00

10 Peso del suelo + grava  (8)-(9) grs. 4980.00

11 Peso retenido en el tamiz > 3/4" grs. 0.00

12 Peso especifico 2 gr/cm
3 0.00

13 Volumen de la grava cc 0.00

14 Peso seco de los finos  (10)-(11) grs. 4980.00

15 Volumen de los finos (7)-(13) cc 2628.31

16 Densidad muestra humeda gr/cm
3 1.89

17 Peso del recipiente + suelo humedo grs 272.00

18 Peso del recipiente + suelo seco grs 254.50

19 Peso del agua  (17)-(18) grs 17.50

20 Peso del recipiente  grs 38.50

21 Peso del suelo seco  (18)-(20) 216.00

22 Contenido de humedad (19)/(21) x 100 % 8.10

Densidad Natural gr/cm
3 1.75

CONTENIDO DE HUMEDAD

UNIDADES

DENSIDAD NATURAL

D-1



OBRA : TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO PIURA PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

SOLICITA : ING. JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA

ENTIDAD : AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

UBICACIÓN : CAUCE RIO PIURA

MUESTRA : CALICATA C - 7 (TAMBOGRANDE) PROF. 0,00 - 2,00m.

FECHA : PIURA, 28 DE ABRIL DEL 2014

Prueba #

1 Peso del frasco + arena gr. 7321.00

2 Peso del frasco + arena sobrante gr. 1765.00

3 peso de la arena empleada  (1)-(2) gr. 5556.00

4 Peso de la arena del cono gr. 1580.00

5 Peso de la arena del hueco  (3)-(4) gr. 3976.00

6 Densidad de la arena gr/cm
3 1.42

7 Volumen del hueco  (5):(6) cc 2800.00

8 Peso del tarro + suelo + grava grs. 5050.00

9 Peso del tarro grs. 0.00

10 Peso del suelo + grava  (8)-(9) grs. 5050.00

11 Peso retenido en el tamiz > 3/4" grs. 0.00

12 Peso especifico 2 gr/cm
3 0.00

13 Volumen de la grava cc 0.00

14 Peso seco de los finos  (10)-(11) grs. 5050.00

15 Volumen de los finos (7)-(13) cc 2800.00

16 Densidad muestra humeda gr/cm
3 1.80

17 Peso del recipiente + suelo humedo grs 200.00

18 Peso del recipiente + suelo seco grs 185.50

19 Peso del agua  (17)-(18) grs 14.50

20 Peso del recipiente  grs 38.50

21 Peso del suelo seco  (18)-(20) 147.00

22 Contenido de humedad (19)/(21) x 100 % 9.86

Densidad Natural gr/cm
3 1.64

UNIDADES

CONTENIDO DE HUMEDAD

DENSIDAD NATURAL

D-1



OBRA : TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO PIURA PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

SOLICITA : ING. JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA

ENTIDAD : AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

UBICACIÓN : CAUCE RIO PIURA

MUESTRA : CALICATA C - 8 (QDA. SAN FRANCISCO)

FECHA : PIURA, 28 DE ABRIL DEL 2014 PROF. 0,60 - 2,00m.

Prueba #

1 Peso del frasco + arena gr. 6943.00

2 Peso del frasco + arena sobrante gr. 1687.00

3 peso de la arena empleada  (1)-(2) gr. 5256.00

4 Peso de la arena del cono gr. 1580.00

5 Peso de la arena del hueco  (3)-(4) gr. 3676.00

6 Densidad de la arena gr/cm
3 1.42

7 Volumen del hueco  (5):(6) cc 2588.73

8 Peso del tarro + suelo + grava grs. 4850.00

9 Peso del tarro grs. 0.00

10 Peso del suelo + grava  (8)-(9) grs. 4850.00

11 Peso retenido en el tamiz > 3/4" grs. 0.00

12 Peso especifico 2 gr/cm
3 0.00

13 Volumen de la grava cc 0.00

14 Peso seco de los finos  (10)-(11) grs. 4850.00

15 Volumen de los finos (7)-(13) cc 2588.73

16 Densidad muestra humeda gr/cm
3 1.87

17 Peso del recipiente + suelo humedo grs 287.00

18 Peso del recipiente + suelo seco grs 268.50

19 Peso del agua  (17)-(18) grs 18.50

20 Peso del recipiente  grs 38.00

21 Peso del suelo seco  (18)-(20) 230.50

22 Contenido de humedad (19)/(21) x 100 % 8.03

Densidad Natural gr/cm
3 1.73

UNIDADES

DENSIDAD NATURAL

D-1

CONTENIDO DE HUMEDAD



OBRA : TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO PIURA PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

SOLICITA : ING. JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA

ENTIDAD : AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

UBICACIÓN : CAUCE RIO PIURA

MUESTRA : CALICATA C - 9 (RIO YAPATERA - CHULUCANAS)

FECHA : PIURA, 28 DE ABRIL DEL 2014 PROF. 0,00 - 2,00m.

Prueba #

1 Peso del frasco + arena gr. 6995.00

2 Peso del frasco + arena sobrante gr. 1550.00

3 peso de la arena empleada  (1)-(2) gr. 5445.00

4 Peso de la arena del cono gr. 1580.00

5 Peso de la arena del hueco  (3)-(4) gr. 3865.00

6 Densidad de la arena gr/cm
3 1.42

7 Volumen del hueco  (5):(6) cc 2721.83

8 Peso del tarro + suelo + grava grs. 4885.00

9 Peso del tarro grs. 0.00

10 Peso del suelo + grava  (8)-(9) grs. 4885.00

11 Peso retenido en el tamiz > 3/4" grs. 0.00

12 Peso especifico 2 gr/cm
3 0.00

13 Volumen de la grava cc 0.00

14 Peso seco de los finos  (10)-(11) grs. 4885.00

15 Volumen de los finos (7)-(13) cc 2721.83

16 Densidad muestra humeda gr/cm
3 1.79

17 Peso del recipiente + suelo humedo grs 178.00

18 Peso del recipiente + suelo seco grs 165.80

19 Peso del agua  (17)-(18) grs 12.20

20 Peso del recipiente  grs 41.00

21 Peso del suelo seco  (18)-(20) 124.80

22 Contenido de humedad (19)/(21) x 100 % 9.78

Densidad Natural gr/cm
3 1.63

D-1UNIDADES

CONTENIDO DE HUMEDAD

DENSIDAD NATURAL



OBRA : TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO PIURA PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

SOLICITA : ING. JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA

ENTIDAD : AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

UBICACIÓN : CAUCE RIO PIURA

MUESTRA : CALICATA C - 10 (QDA. LAS DAMAS)

FECHA : PIURA, 28 DE ABRIL DEL 2014 PROF. 1,40 - 2,00m.

Prueba #

1 Peso del frasco + arena gr. 7000.00

2 Peso del frasco + arena sobrante gr. 1650.00

3 peso de la arena empleada  (1)-(2) gr. 5350.00

4 Peso de la arena del cono gr. 1580.00

5 Peso de la arena del hueco  (3)-(4) gr. 3770.00

6 Densidad de la arena gr/cm
3 1.42

7 Volumen del hueco  (5):(6) cc 2654.93

8 Peso del tarro + suelo + grava grs. 4875.00

9 Peso del tarro grs. 0.00

10 Peso del suelo + grava  (8)-(9) grs. 4875.00

11 Peso retenido en el tamiz > 3/4" grs. 0.00

12 Peso especifico 2 gr/cm
3 0.00

13 Volumen de la grava cc 0.00

14 Peso seco de los finos  (10)-(11) grs. 4875.00

15 Volumen de los finos (7)-(13) cc 2654.93

16 Densidad muestra humeda gr/cm
3 1.84

17 Peso del recipiente + suelo humedo grs 252.00

18 Peso del recipiente + suelo seco grs 233.70

19 Peso del agua  (17)-(18) grs 18.30

20 Peso del recipiente  grs 35.80

21 Peso del suelo seco  (18)-(20) 197.90

22 Contenido de humedad (19)/(21) x 100 % 9.25

Densidad Natural gr/cm
3 1.68

DENSIDAD NATURAL

UNIDADES

CONTENIDO DE HUMEDAD

D-1



OBRA : TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO PIURA PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

SOLICITA : ING. JOSE CARLOS RIVAS SAAVEDRA

ENTIDAD : AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

UBICACIÓN : CAUCE RIO PIURA

MUESTRA : CALICATA C - 11 (BUENOS AIRES I) PROF. 0,80 - 2,00m.

FECHA : PIURA, 28 DE ABRIL DEL 2014

Prueba #

1 Peso del frasco + arena gr. 7252.00

2 Peso del frasco + arena sobrante gr. 1500.00

3 peso de la arena empleada  (1)-(2) gr. 5752.00

4 Peso de la arena del cono gr. 1580.00

5 Peso de la arena del hueco  (3)-(4) gr. 4172.00

6 Densidad de la arena gr/cm
3 1.42

7 Volumen del hueco  (5):(6) cc 2938.03

8 Peso del tarro + suelo + grava grs. 5580.00

9 Peso del tarro grs. 0.00

10 Peso del suelo + grava  (8)-(9) grs. 5580.00

11 Peso retenido en el tamiz > 3/4" grs. 0.00

12 Peso especifico 2 gr/cm
3 0.00

13 Volumen de la grava cc 0.00

14 Peso seco de los finos  (10)-(11) grs. 5580.00

15 Volumen de los finos (7)-(13) cc 2938.03

16 Densidad muestra humeda gr/cm
3 1.90

17 Peso del recipiente + suelo humedo grs 281.00

18 Peso del recipiente + suelo seco grs 265.00

19 Peso del agua  (17)-(18) grs 16.00

20 Peso del recipiente  grs 40.00

21 Peso del suelo seco  (18)-(20) 225.00

22 Contenido de humedad (19)/(21) x 100 % 7.11

Densidad Natural gr/cm
3 1.77

CONTENIDO DE HUMEDAD

DENSIDAD NATURAL

D-1UNIDADES
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METODOLOGIA

FORMULA GENERAL

Donde:

D50 = Tamano de roca

b =

D =

v = Velocidad del Agua

g = Aceleracion de la gravedad

f = Factor de talud 

CALCULOS

Calculo de D

Calculo de f

CALCULO DEL VOLUMEN DE ROCA  ( d50 )

CALCULO DE PESO DE LA ROCA  ( W50 )6.0

Factor para condiciones de mucha turbulencia, cantos redondeados, sin que permita

movimientos de rocas, se adopta un valor de  1.40

5.0

4.0

MEMORIA  DE  CALCULO

VOLUMEN DE ROCA PARA ENROCADO

( d50 )

1.0

En el Proyecto, el calculo de del tamaño y peso de roca, esta basado en el metodo de o función del

Factor de Talud ( f ), determinado por la inclinación del talud y ángulo de fricción interna del material

usado como enrocado.

2.0

El volumen de roca representa un peso de roca que no va a poder ser arrastrado por el agua y que debe

ser utilizado en el dique de enrocado.
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                PLANO DE UBICACIÓN DE CALICATAS 

 



VISTA ALEGRE

SANTA ELENA

LINDERO DELALA

JUAN VELASCO

CASANA

SAN FRANCISCO

CRUZ PAMPA-YAPATERA

NOMALA

SANTA ROSA DE NOMALA

PANECILLO

PUEBLO NUEVO DE TALANDRACAS

HUALTACAL

NUEVO PROGRESO

TAMARINDO

EL DOS (SANTA ROSA)

KM 50

KM. 48 O SANTA CRUZ

SAN JOSE(KM 44)

EL ALTO DEL GALLO

EL TREINTA

EL TREINTIDOS

EL TREINTICUATRO

EL SEIS

CRUZ BLANCA

TIERRAS DURAS BAJO

KM. 62

KM. 65

KM. 66

EL TONGO

LAS VILLEGAS (NORIA LA VILLEGAS)

PIURA LA VIEJA

QUEBRADA DE LAS DAMAS

MONTERRICO

FRANCO BAJO

FRANCO ALTO

LA RINCONADA

EL CHORRO

GUAYAQUIL O LA UNION

PIE DEL TORO

POLVASAL

HUERO QUISPAMPA

MANGAMANGUILLA

LA BOCANA

TIERRAS DURAS ALTAS

NUEVO PABUR

LA ANCAJIMA

YECALA

SANTA TERESITA

CRUZ VERDE

LAYNES

PABUR VIEJO

CHOZA QUEMADA

SANTIAGO

RIO SECO

HUALAS

OLGUIN

EL ALA

MORROPONCITO

PEDREGAL PIEDRA HERRADA

CAJALOBOS

LA PIRCA

LA MARAVILLA

PUEBLO NUEVO

VIJUCAL

PAMPA DE FLORES

PUEBLO LIBRE

LA TOMA

CHIHUAHUA

LA NORIA VIEJA

PALOMINO

VEGA HONDA

BATANES

VICUS

ALTILLO

SANTA ANA

NARANJAL

BRASAL

PAMBARUMBE NORTE

LA LOMA

SANTA ROSA DE CHIRIMOYOS

SANTA ROSA DE CHIRIMOYOS NORTE

LA LIBERTAD

ZAPOTAL

PUEBLO NUEVO DE MARAY (PUEBLO NUEVO)

QUINCHAYO GRANDE

CHACHACOMAL ALTO

SANTA FE DE PORTACHUELO

TI¤A RUMBE

TAILIN DE SAN MIGUEL

SAN FRANCISCO

YUMBE

CHACHACOMAL

SANTA ROSA

PAMPA DE LOS RAMIRES

VIRGEN DE LA PUERTA

HUACAS

TUNALI

SAN JOSE DE CHUNGAYO

NUEVA ESPERANZA

EL CHECO

TAYLIN DE TU¤ALI

LOS PASAJES

NUEVA ESPERANZA

NUEVO PROGRESO

ALTO MAN BLUQUE

CARRASQUILLO

INGENIO DE BUENOS AIRES

SAN JOSE DE CHORRO

QUINCHAYO ALTO

HUAPALAS

PORVENIR

SOLUMBRE

CAMPANAS

SANTA LETICIA

HUASIMAL

TALANDRACAS

CHARANAL

PUEBLO NUEVO DE CAMPANAS (SAN MARTIN)

LA UNION

COLORES

FATIMA

CHAPICA

BALCONES DE TALANDRACAS

RINCONADA

NUEVA ESPERANZA

LA ENCANTADA

BELEN

SOL SOL

SAUSAL

PALO BLANCO

PAPELILLO

LA VI¤A

CHILILIQUE

NARANJO

SAVILA

RIO SECO BAJO

PLATANAL ALTO

PLATANAL BAJO

SANCOR

LAS PAMPAS

RIO SECO ALTO

PACCHA

SAN PEDRO

CHULUCANAS

MAN BLUQUE

BOTIJAS

CARACUCHO

EL FAICAL

EL FAIQUE

HUALTACAL

EL BRONCE

FRIJOLAL

JACANACAS

PALO SANTO

CHUNGAYO

BALTAZARES

SAN AGUSTIN

QUILPON

HUAYACANAL

TASAJERAS

LA CRUZ

PUEBLO NUEVO

CENTENARIO

CHACAYO

BATANES

LA VAQUITA

QUINCHAYO CHICO

SAN JACINTO

SIMIRIS

LINDEROS DE MARAY

HIGUERONES

CHARANCITO

ALGODONALES

CASA BLANCA

LAS VEGAS

LA LOMA

PAMBARUMBE

PAMPA DE LA HACIENDA

CHISCA BLANCA

LA HUAQUILLA

SAN LUIS

BOCA NEGRA

MARAY

TALANQUERA RINCONADA ZAPOTAL

ZAPOTAL

TERNIQUE

CHANCHAPE

MONTE AZUL

VISTA FLORIDA

NUEVA ESPERANZA

LUCAS CUTIVALU

LA CAPILLA

NUEVO SULLANA

LA LOMA SUR

CIENEGUILLO SUR

TANGARARA

SANTA SOFIA

CIENEGUILLO CENTRO

CIENEGUILLO NORTE

LA CAPILLA

CHALACO

SAN ISIDRO

JIBITO

LOMA GRANDE

SAN JORGE

LA CRIA

RAMADA GRANDE

ALGARROBAL

PUTAGAS

CULCAS

CULCAS ALTO

LIMON

ARRAYAN

MARAY

BARRANCO BLANCO

RAMADA CHICA

HUASIPE

LIMO

EL PAPAYO

FLORECER

SAN ANTONIO

PAMPA GRANDE

ALTO POCLUS

LA HUACA

MASTRANTE

PUEBLO NUEVO DE GERALDO

LIZA

JAPAZ
LETRERO

ROSALES

EL FAIQUE

TUCAQUE

OLLEROS

PILAN

CALLINGARA

SANTA ROSA

LAS CUEVAS

JABONILLO

VEGA LARGA

CHAMBA

GERALDO

SILINCHO

SAN PEDRO (SAN PEDRO VAQUERIA)

CHIVATO

GUAYAQUIL

CEIBAL (CEYBAL)

HUAYBAL (HUAYABAL)

CHECCHES

SILAGUAZ

CHUPICARUME

LOMA DE GUABAL

CASCAJAL

NOGAL

GUANABANO ALTO

GUANABANO BAJO

SAVILA

HUAZABAL

PAMPA DE RAMADA

CHUCAPIS

COMUN

CHALLE CHICO

CHALLE GRANDE

PALTO MARGARITA (MARGARITA)

MEJICO

ALTO PARIHUANAS

NUEVO AMANECER

VALLE SAN ANDRES

HUALINGAS

PAMPA CULCA

NARANJO DE CULCAS

EL MOLINO

POCLUS BAJO (POCLUS)

LOMA SAN JORGE

EL CHIRIMOYO

NUEVA ESPERANZA

MISQUIS

EL HUABO

PLATANAL ALTO

TANIAMA

NARANJO DE GUAYAQUIL

SAN MARTIN DE HUALA

ALTO HUALA

BAJA HUALA

EL ALMENDRO

CONDORHUACHINA

RINCONADA DE PARIHUANAS

PUEBLO NUEVO

PALO QUEMADO

LA BANDA

NARANJITO

LAS ARADAS

PARIHUANAS

LINDEROS

BANDA DE LA CRUZ

EL PROGRESO DE CULCAS

BELLAVISTA

MARCAVELICA

SOJO

LA MATANZA

MORROPON

BUENOS AIRES

FRIAS

SANTO DOMINGO

PALTASHACO

AYAR AUCA

LUCHADORES SOCIALES

EL SALTO

HUACA BLANCA

CHICO ALTO

LA PALA

SAN PEDRILLO

MONTEVERDE

TOTORAL BAJO

CARRIZO

TINAJONES

LAS SALINAS

TOTORAL ALTO

CESTEADERO

AMARU INCA

COLERA
HUALTACO III

HUEREQUEQUE

CANIZAL CHICO

CANIZAL SANTA ROSA

MONTE REDONDO

YAPATO

TABLAZO NORTE (TABLAZO)

CANIZAL GRANDE

NUEVO TAMARINDO

DOS ALTOS

TUNAPE

CHATITO

TAMARINDO ALTO

ALTO DE LA CRUZ

LAS MALVINAS

MONTE GRANDE

PAMPA CHICA

CASARANA

PAMPA DE LOS SILVAS

SATUYAL

SANTA ELENA

LOMA NEGRA

CHAQUIRA

JESUS MARIA

VICHAYAL

NUEVO PIEDRAL

PIEDRAL ANTIGUO (PIEDRAL)

NUEVO TALLAN

SINCHAO CHICO ANTIGUO (SINCHAO CHICO)

ZONA VENTURA (VENTURA)

CHATO CHICO

SAN ANTONIO

NUEVO SINCHAO CHICO

NUEVO POZO DE LOS RAMOS

CHATO GRANDE

PUEBLO NUEVO

SANTA ROSA

BUENOS AIRES

SAN PABLO

NUEVO PEDREGAL (PEDREGAL GRANDE)

NARIHUALA

CUMBIBIRA

PEDREGAL CHICO

MONTE CASTILLO

LA CAMPI¤A

PEDREGAL GRANDE

VIDUQUE

LA PIEDRA

PAREDONES

ALTO REDONDO

SIMBILA

RIO SECO

EL PAPAYO

TERELA

CHAPAYRA

COSCOMBA

SAN VICENTE

HUAN

LA MARIPOSA

COSCOMBITA

EL MOLINO

LA TEA

LA PALMA

SAN JUAN DE CURUMUY

CERESAL

SANTA SARA

LAGRIMAS DE CURUMUY

CATACAOS

PIURA

PAMPA CHABELA

CUEVIN

HUAQUILLAS

KM 18

LOMA EL MIRADOR

CRUZ DE CA¤A

LA QUEBRADA

PUNTA ARENA

VALLE HERMOSO

OLIVARES

SAN FERNANDO

SANTA PAULA

SAN BALTAZAR

SAN CARLOS

PROGRESO BAJO

LA OBRILLA

SAN RAFAEL

LA RITA

LOS CHUICAS

CRUZ VERDE

EL CARMEN

LOS ZAPATA

MALINGAS

MALINGAS GRANDE

LOCUTO

LAS MONICAS

SANTA ANA

OCOTO BAJO

ANGOSTURA

PROGRESO ALTO

SEREN

LA MERCED

LA ALBORADA

SAN MIGUEL

MARIA AUXILIADORA

SANTA ROSA

NUEVO PROGRESO

JUAN PABLO

JUAN VELASCO

LAS VEGAS

LOS EJIDOS DEL NORTE

CRISTO ES EL CAMINO

CHARAN COPOSO - CP.7

SANTA ELENA

EL CANTERO

CERRO DE LOROS

EL CONVENTO

PALO NEGRO

MONTEVERDE BAJO

GUARAGUAOS ALTO

GUARAGUAOS BAJO

PUEBLO NUEVO

PUEBLO LIBRE

MANCO CAPAC

PALOMINOS

CP.8

CASANAS

PLATILLOS

SAN FRANCISCO

EL CARBON

SAN MARTIN DE MALINGAS

LA GREDA

EL PAPAYO

SAN MARTIN DE MALINGUITAS

DIOS NOS MIRE

CALLEJONES

CASARANA

OCOTO ALTO

EL PUNO

SAN MARTIN DE ANGOSTURA

HUENAPIRA

SANTA ROSA (CURGAN)

EL CRUCE DE VEGA

CP-10

LAS MERCEDES

CHICO BAJO

PEDREGAL ALTO

PEDREGAL BAJO

LA CURU¤A

SAN EDUARDO

SAN PABLO

CP-9(LA FORTALEZA)

EL PORVENIR

NUEVA ESPERANZA

MANCO CAPAC

SINCHI ROCA

AYAR CACHI

TUPAC INCA

NUEVO YAPATO

ATAHUALPA

HUASCAR

AYAR UCHU

SANTA JULIA DE BEDIA

CAHUIDE

SAN JOSE DEL VALLE

TUPAC AMARU

SANTA AGUEDA

JESUS DEL VALLE

TOPARPA

JORGE CHAVEZ

SANTA ROSA DEL SALTO

LA PE¤ITA

PARALES

LA LOMA

MANUEL SEOANE

LA LEGUA-SAN JACINTO (LA LEGUA)

BUENOS AIRES DE CUMBIBIRA (CUMBIRIRA)

LA COMPUERTA DE NARIHUALA

MOCARA

POZO DE LOS RAMOS

SAN PEDRO

ZONA MORE (LOS MORES)

NUEVO ZONA MORE-NUEVO SAN ANTONIO

ZONA LITIGIO

NUEVO CHATO CHICO-NUEVO PARAISO

NUEVO CHATO GRANDE

NUEVO SAN PEDRO

CHATITO SUR

TABANCO

LOMA BLANCA

SE¤OR DE LOS MILAGROS

CASAGRANDE

NUEVO SANTA ROSA DE CHAQUIRA

MIGUEL SEMINARIO

EL ALTO DE LOS MECHATO

RIO VIEJO NORTE

RIO VIEJO SUR - ALTO DE LOS CARRILLO

EL PORVENIR

EL PE¤AL

LAGUNA DE LOS PRADO

SAN MARTIN DE LETIRA (LETIRA)

TABLAZO SUR

SANTA CRUZ

ZONA DE LA PRADA

VEGA DEL CABALLO

VEGA MORO

LOMA BLANCA

208

210

190

96

102

110

108

73

119

108

158

143

154

178

206

232

190

145

155

167

180

228

228

208

233

250

238

149

262

107

196

136

214

230

260

154

248

206

195

214

239

196

185

249

257

249

259

254
263

159

68

85

25

63

136

145

158

63

118

58

66

45

84

58

153

138

58

73

49

36

57

105

138

110

44

53

36

107

58

107

78

107

58

72

30

35

30

40

83

30

9

22

23

18

58

224

142

136

56

154

159

132

88

84

96

65

127

62

49

56

SANCHEZ

SAN LUIS

LETIRA

BECARA

SANTA ROSA DE SATUYO

SAN RAMON TIZAL

MALA VIDA

CHUTUQUE

SANTA CLARA
CERRITOS

SAN VICTOR

SANTA FILOMENA

CORONADO

SANTO DOMINGO

ONZA DE ORO

SAN CLEMENTE

CHEPITO

VILELA

SANTA ANA

VENECIA DE SAN CLEMENTE

SOLEDAD

VIRGEN DE LA LUZ

MIRAMAR

CHUSIS

BAZAN

TAJAMAR (TAJARQUI)

ALTO DE LOS SANTIAGOS

SANTA ROSA

VEGA DEL CHILCO

CORDIILLERA

POZO OSCURO ANTIGUO

NUEVO CHUPER

LAGUNA ¤APIQUE GRANDE

SALITRAL

IMPULSO

BELLAVISTA DE LA UNION

NUEVO POZO OSCURO

PAMPA DEL LORO

SANTA ROSA

SANTA ISABEL

TAMBOGRANDE

LA ARENA

CUCUNGARA

LA UNION

VICE

BERNALDOS PUEBLOS

SINCHAO

SAN CRISTO

SANTA ANA

PPA. EL TABLAZO

LETIRA

LAGUNA

SAN VICENTE

SE¤AL CERRO AHORCADO

PPA. DE CONGORA

Pampa  El Tablazo

Hda San Agustin

Yapato

Ex Hda La Constancia

Ex Fdo La Esperanza

Chuchal Amarillo

Medanos Solsol

Chalaco

Sanchez

Tajarqui

MACACARA

SULLANA

PIURA

CATACAOS

CASTILLA

SECHURA

CHULUCANAS

CALICATA 1

CANTERA CERRITOS

CALICATA 2

CALICATA 3

CALICATA 4

CALICATA 5

CALICATA 6

CALICATA 7

CALICATA 8

CALICATA 9

CALICATA 10

CALICATA 11

CANTERA LA HUAQUILLA

CANTERA CARRASQUILLO

INVESTIGACIONES GEOTECNICAS CAUCE RIO PIURA

NOMBRE UBICACION ESTE NORTE

CANTERA CERRITOS
C.P. CERRITOS 532504 9392182

CALICATA 1 NUEVO TALLAN 543425 9397794

CALICATA 2 CHATO CHICO 536621 9406066

CALICATA 3 PUENTE INDEPENDENCIA
533416 9414006

CALICATA 4 VIDUQUE - SIMBILA
536662 9419120

CALICATA 5 CASTILLA 541464 9424696

CALICATA 6 CEREZAL 540978 9441166

CALICATA 7 TAMBOGRANDE 573118 9454380

CALICATA 8 QUEBRADA SAN FRANCISCO
576249 9452652

CALICATA 9 RIO YAPATERA 592119 9434774

CALICATA 10 LA BOCANA 601217 9429372

CALICATA 11 BUENOS AIRES 612907 9420170

MUESTREO CANTERA LA HUAQUILLA
608683 9425464

MUESTREO CANTERA CARRASQUILLO
608541 9421996

9450000

9440000

9420000

9430000

9390000

9400000

9410000

5
2
0
0
0
0

5
3
0
0
0
0

5
5
0
0
0
0

5
4
0
0
0
0

5
8
0
0
0
0

5
9
0
0
0
0

5
7
0
0
0
0

5
6
0
0
0
0

6
2
0
0
0
0

6
1
0
0
0
0

6
0
0
0
0
0

PLANO DE UBICACION
ESCALA 1/200,000


