ESTUDIO GEOLOGO GEOTECNICO DE LOS COMPONENTES
DEL PMAP DE CATACOCHA.

FASE IV: “DISENOS DEFINITIVOS”




1.- ANTECEDENTES

Las investigaciones geologo-geotécnicas para en el proyecto PMAP-
CATACOCHA tienen como finalidad: determinar que materiales (suelos, rocas)
hay en la zona de implantacion del proyecto, asi como conocer las
particularidades gedlogo-geotécnicas de esos materiales en los sitio-lugares
de implantacion de las obras civiles de: captacién, conduccién, planta de
tratamiento y tanques de reserva de agua potable. Ademas, Ilas
investigaciones realizadas pesquisaron los sitios con complicaciones
geoldgicas (sitios inestables) tales como deslizamientos, flujos de detritos,
otros.

A continuacion, se describen brevemente las técnicas de prospeccién como
son: levantamiento geoldgico, la documentacién geoldgica de calicatas, SPTSs,
toma de muestras, se lista que métodos complementarios de prospeccion, y
gue ensayos de laboratorio se realizaron para definir-clasificar los tipos de
materiales existentes en la zona de influencia directa del proyecto. Para
finalmente sobre la base de los datos, informaciones, observaciones y reportes
de laboratorio entregar al equipo de disefio estructural e hidraulico
recomendaciones y parametros para el disefio, cimentacion y construccién de

las obras civiles.

2.- INVESTIGACIONES DE CAMPO

Levantamiento geologico:

El levantamiento geoldgico se propuso con la finalidad de presentar un plano-
esquema geodlogo-litolégico de los sitios de las obras civiles tales como
captaciones, conduccion, planta de tratamiento, y tanques de reserva. Para
aguello se hizo la revision de bibliografia como: mapas geoldgicos elaborados
en conjunto entre el Ministerio de Energia y Minas y la Mision Britanica, las
actualizaciones realizadas por INIGEMM (Instituto Nacional de Investigacion
Geologico Minera Metallrgica) y sus respectivas memorias técnicas;
actividades realizadas desde la Fase | del proyecto. Posterior a esto se

realizaron las salidas de campo para in situ observar y definir la conformacion



litoldgica de los sitios de implantacion de obras civiles, y sobre la base de
aguello armar los esquemas y cortes que permitan espacialmente definir la

conformacién gedélogo-estructural del terreno.

Prospeccion con calicatas:

En la conduccion de agua cruda para conocer el tipo de materiales a lo largo
de la misma se excavaron calicatas con una profundidad de hasta 1,5 metros.
El objetivo principal fue observar la conformacion litologica en profundidad y
obtener muestras de suelo a una determinada profundidad para el andlisis de
las propiedades fisico-mecanicas y a partir de ello clasificar el material
investigado segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS.

Se realizaron calicatas para el trazado de la conduccion de agua con el
objetivo de obtener muestras de suelo para su posterior andlisis de las
propiedades mecanicas de los suelos en laboratorio.

La distribucién y ubicacién de las calicatas se las realizO de manera
homogénea y similar, a una equidistancia de 500m, con un total de 100
calicatas a lo largo de la linea de conduccion principal ver figura 1; la
metodologia utilizada para el muestreo de suelos, fue similar en todos los
casos, tomando muestras de suelo primero a 0.4m en una bolsa de plastico
debidamente etiquetada, y otra muestra en el fondo de la calicata que por lo
regular fue de 1m(profundidad variable en dependencia de las caracteristicas
del sector) con el objetivo de conocer las propiedades de suelo a diferentes
profundidades, y adoptar la de mayor incidencia, en la profundidad excavada,
para la clasificacion de suelos en el laboratorio se utiliz6 la metodologia
propuesta por SUCS (Sistema unificado de clasificacion de suelos) a partir del
tamafio de granulometria segin la norma ASTM D-422 y limites de

consistencia segun la norma ASTM D-4318(Limites de Attrerberg).
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Prospeccion SPT

La planta de tratamiento de agua potable que comprende los componentes de

mayor envergadura del PMAP, disefio para los cuales se requiere conocer la

capacidad portante del suelo, se realizaron ensayos in situ como SPT

(Standard Penetration Test), para la planta de tratamiento, tanques reserva y

filtros.

Se realiz6 una mayor cantidad de SPT para la Planta de Tratamiento, por

tener més obras civiles que disefiar y que requieren de datos tales como

capacidad portante del suelo, y cota de cimentacién para las bases de esas

obras civiles.

A continuacion, en la tabla se indica la ubicacion de los SPT realizados:

; PROFUNDIDAD (m)
N° DE SPT UBICACION N°DE SONDEO | A PARTIR DEL NIVEL NATURAL
DEL TERRENO
SPT-1 CALICATA N°1 5,00
- [o]
SPT-2 PLANTA DE CALICATA N2 6,00
JATUPAMBA | 1R ATAMIENTO
SPT-3 CALICATA N°3 6,00
SPT-4 CALICATA N4 5,00
SPT-5 CALICATA N°1 6,00
COLINAS DEL TANQUES DE
SPT-6 GALVARIO RESERVA CALICATA N2 5,00
SPT-7 CALICATA N°3 5,00
SPT-8 VELACRUZ TANQUE CALICATA N°1 5,00
SPT-9 LAS COCHAS FILTROS CALICATA N°1 5,00
SPT-10 OPOLUCA TANQUE CALICATA N°1 5,00
SPT-11 AYUMA TANQUE CALICATA N°1 4,00

Tabla 1. Ubicacion de los Standard Penetration Test (SPT) para los componentes principales del

PMAP.
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Figura 2. Implantacion de los SPTs para Planta de tratamiento y tanques reserva.
Elaborado: Equipo consultor.

Prospeccion Geofisica

La exploracion geofisica se destiné para los sitios de captaciones de agua; por
lo dificultoso de realizar ensayos SPT. La prospeccion geofisica se hizo con la
ayuda de Sondajes Eléctricos Verticales (SEV), por su facilidad de transporte,
mas econdmico y en sus resultados se puede obtener el perfil geo-electrico del
terreno

En la tabla se presenta la ubicacién de los SEV.



Tabla 2. Ubicacién de los SEV para sitios de captaciones.

N° SEV UBICACION NORTE ESTE
SEV-1 CAPTACION Q. LANDAPO - IZQUIERDA 9563360 633864
SEV-2 CAPTACION Q. LANDAPO - DERECHA 9563361 633989
SEV-3 CAPTACION Q. HONDA 9563446 634621
SEV-4 CAPTACION Q. TUSHE 9563331 636285

3.- RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES DE CAMPO

3.1.- LEVANTAMIENTO GEOLOGICO:

CAPTACIONES:

Quebrada Landapo Izquierda:

Esta compuesta por una capa superficial de arenas y gravas distribuidas en el
cauce de la quebrada con una potencia de 0.86m determinado mediante
geofisica, ver tabla 2, bajo esta subyace la roca madre compuesto de
andesitas verdosas de alta dureza, apto para la cimentacién de la obra de

captacion.

Geomorfolégicamente, los taludes-laderas que forman el valle de la captacion
tienen pendientes no pronunciadas y no presentan riesgo alguno para el sitio
de captacion. El valle es un tanto abierto, pero en general encafionado por la

presencia de rocas frescas.

Quebrada Landapo derecha:
En el sitio de cimentacién superficialmente aflora el basamento rocoso,

compuesto de pizarras y filitas fracturadas de dureza media, pero que
presentan una resistencia mayor en profundidad, por lo que es un lugar apto

para cimentar.

Geomorfologicamente y a diferencia de Qda. Landapo izquierda esta
captacion es un valle estrecho, encafionado, con taludes verticales,
afarallonados. Se observdé que estos taludes han permanecido bastante
estables a pesar del fracturamiento; con seguridad ha incidido la presencia de

la roca fresca.



Quebrada honda:
En la misma aflora una capa superficial de material de origen aluvial, arenas y

gravas, de 0.68m de potencia determinado por geofisica, ver tabla 3, bajo lo
cual subyacen pizarras y filitas fracturadas de dureza media, que son aptas

para la cimentacion de la obra de captacion.

Desde el punto de vista geomorfolégico tiene un relieve encafionado muy
similar a Landapo derecha, pues presenta taludes casi verticales, que

permanecen bastante estables.

Quebrada tushe:
Recubriendo al basamento rocoso hay una capa de hasta 0.12m de aluvial,

bajo el aluvial esta la roca fresca compuesta de andesitas de alta dureza, las
cuales por su solida consistencia se muestran aptas para cimentar la obra de

captacion.

El relieve del cauce donde se propone cimentar la captacion es un tanto

encafonado, con taludes pronunciados conformados por la misma roca fresca.

Quebrada Chinchal:

Estd compuesta por un basamento de andesitas indiferenciadas de la
Formacion Celica, que presentan alta dureza in situ, y bajo grado de
fracturacion, estos parametros representan una capacidad portante adecuada
para la estructura de captacién de agua; las andesitas se encuentran cubiertas
por un espesor aproximado 0.5m de aluviales, determinado con excavacion

manual, compuesta de arenas y gravas mal gradadas.

Los taludes estan compuestos del mismo tipo de roca, el talud de la parte este
tiene una pendiente aproximada de 43° a diferencia del talud oeste que
presenta una pendiente menor de 28°, ambos estan cubiertos por vegetacion
boscosa; estas laderas permanecen estables por la elevada resistencia de la

roca.



3.2.- PROSPECCION CON CALICATAS

Zonificacion geotecnia.

Segun los resultados obtenidos en laboratorio, y la documentacion litolégica in-
situ, se diferenciaron 6 tramos (longitudes); en los que segun la clasificacion
SUCS existe una preponderancia de suelos finos del orden de limos a arcillas,
en su gran mayoria de baja plasticidad en toda la linea de conduccion, a
excepcion del tramo 3 en el que existe gran cantidad de limos inorgénicos de

elevada plasticidad, ver tabla 1.

A continuacién, una descripcién de cada uno de los tramos a lo largo de la

linea de conduccioén.

Tramo 1: Abs 0+000 — Abs 0+5000, comprende los 5 primeros kilbmetros y
estdn compuestos de suelos color café obscuro, pertenecen al grupo de los
limos inorganicos de baja plasticidad (ML), y en poca cantidad limos de
elevada plasticidad (MH). Estos suelos son producto de la meteorizacion de
una alternancia de pizarras y andesitas indiferenciadas. Estos suelos
presentan una humedad baja y consistencia baja hasta la profundidad de 1m
en la que la excavababilidad del terreno fue sencilla, bajo esta profundidad el

terreno presenta mayor consistencia a la excavacion.

Tramo2: Abs 0+5000 — Abs 0+12000, estd compuesto de suelos de color café
claro, pertenecen al grupo de arcillas inorganicas de baja plasticidad (CL), en
menor cantidad estan los limos de baja plasticidad (ML), estos suelos son
producto de la meteorizacion de pizarras y filitas. Presentan ligera humedad en
campo, no se ha registrado nivel freatico hasta la profundidad promedio de
1.2m, a partir de esta profundidad los suelos presentan mayor consistencia a

la excavacion.

Tramo 3: Abs 0+12000 — Abs 0+23000, estd compuesto de suelos color café

obscuro, existe una variacion en el indice de plasticidad del tramo anterior ya



que en el grupo predominan los limos inorganicos de baja plasticidad (ML) y
limos inorganicos de elevada plasticidad (MH), al igual estos suelos son
producto de la meteorizacion de las pizarras y andesitas indiferenciadas;
presentan baja humedad, sin presencia del nivel freatico hasta la profundidad
de 1.4m, debido a que el muestreo se realiz6 en periodo de verano, esto
suelos presentan una alta consistencia debido a la ausencia de agua que se

infiltre en sus particulas.

Tramo 4: Abs 0+23000 — Abs 0+28000, est4 compuesto de suelos color café
claro, en el que predominan las arcillas de baja plasticidad (CL) y en menor
cantidad los limos de baja plasticidad (ML), estos suelos son producto de la
meteorizacion de andesitas de alta resistencia, presentan humedad baja, no
se registrd niveles freaticos, su consistencia fue baja hasta la profundidad de

1im.

Tramo 5: Abs 0+28000 — Abs 0+36000, estd compuesto de suelos color café
claro y café obscuro, en el que predominan los limos inorganicos de baja
plasticidad (ML) y en menor cantidad las arcillas de elevada plasticidad (CH),
estos suelos son producto de la meteorizacién de andesitas verdosas, no se
registraron niveles freaticos hasta la profundidad de 1m, los limos presentan
mayor consistencia a la excavabilidad que las arcillas.

Tramo 6: Abs 0+36000 — Abs 0+50000, est4 compuesto de suelos color café
claro, en el que predominan las arcillas de baja plasticidad (CL) y en menor
cantidad los limos de elevada plasticidad (MH), estos suelos son producto de
la meteorizacion de tobas y brechas volcanicas, la mayoria de los suelos
conservan las caracteristicas mineraldgicas de la roca, los tramos compuesto

de limos presentan menor consistencia que las arcillas.



Tabla 3. Resultados de clasificacion de suelo

CLASIFICACION DE SUELOS EN LA LINEA DE CONDUCCION
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Figura 2. Implantacion de la zonificacién geotécnica.
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3.3.- PROSPECCION GEOFiSICA

Captacion Quebradas Landapo Izquierda y Landapo Derecha.

Se realizo la exploracion de estas quebradas mediante los sondeos SEV 1y
SEV2, correlacionando sus valores de resistividad para obtener el perfil geo-
eléctrico. En las ilustraciones se muestra los rangos de valores de resistividad
(Ohms-m) en el eje de las ordenadas al lado derecho, la profundidad en
metros en las ordenadas lado izquierda y la distancia en metros en el eje de

las abscisas.

La segunda ilustracién abajo muestra el perfil geo-electrico en la izquierda la

Qda. Landapo | y en el derecho la Qda. Landapo D respectivamente.

En la Qda. Landapo izquierda, el perfil geo-eléctrico presenta la siguiente

conformacién en profundidad:

e Un horizonte de 0.86m de espesor de aluviales, representados de color
azul obscuro.

e Dbajo este horizonte se encuentra una capa de 2.66m de potencia gravas
y arenas compactas representadas en color turquesa.

e EIl color verde limoén representa un horizonte de 4.15m de espesor y
representa rocas de resistencia baja (alto grado de fracturacion o baja
dureza), compuesto de pizarras y andesitas.

e bajo ésta subyace un horizonte con un espesor de 4.15m y de color

violeta que corresponde a las andesitas de elevada resistencia.



Figura 3. Perfil geoeléctrico captaciones Landapos.

La Qda. Landapo derecha en profundidad tiene los siguientes horizontes:

e En superficie tiene una capa muy fina de material aluvial, el cual no

registra datos de resistividad aparente debido a que el sondeo pasa

directamente al sustrato rocoso; en este perfil existe una alternancia de

rocas fracturadas y rocas sana, superficialmente se encuentran las

Pizarras y filitas fracturadas representadas de color verde limon con un

espesor de 1.04m.

e A continuacion, se reporta una horizonte de andesitas de elevada

resistencia representadas de color violeta con un espesor de 3.82m,

e Luego subyace de forma alternativa las pizarras fracturadas con una

potencia de 3.2m.

RESISTIVIDAD

Eig(:_?:(?o DESDE (m.) HASTA (m.) ESE';FrSR::'ZE ELECTRICA p sw;:m DESCRIPCION LITOLOGICA
(Q*m)
0,00 0,86 0,86 385,89 GW Aluvial, arenas y gravas mal gradadas.
0,86 3,52 2,66 626,60 GW Gravas y arenas compactas
3,52 7,67 4,15 1128,84 R Pizarras y filitas fracturadas, F. Ciano
SEV.1 7,67 10,00 2,33 4207,85 | R Andesitas, F. Celica?
Eﬁ;ﬁfgo DESDE (m.) HASTA (m.) EZZFrSR(::rgE R:l.szlg:::lcr:\: SIMGI?:LO DESCRIPCIGN LITOLGGICA
(Q*m)
0,00 1,04 1,04 1291,55 R Pizarras y filitas fracturadas, F.Ciano
1,04 4,86 3,82 5599,49 R Andesitas F. Celica
4,86 8,06 3,20 1359,36 R Pizarras y filitas fracturadas, F.Ciano
SEV.2 8,06 10,00 1,94 | 330003 | R Andesitas, F. Celica.

Tabla 2. Resultados de los SEV para captaciones Landapos.




Segun los resultados obtenidos, se determina que a una profundidad 0.86m en
la captacion en Landapo izquierda (SEV1) aflora la roca fresca; y en la Qda.
Landapo derecha (SEV2) la roca fresca aflora en la superficie que es donde se

puede cimentar las obras civiles.

Captacion quebrada honda

Para esta captacion se realizé el sondeo SEV3, la que presenta un perfil con 4
horizontes geo-eléctricos (litologias) que presentan diferentes grados de

resistividad:

¢ la resistividad méas baja de color azul obscuro, tiene 0.68m de espesor,
compuesta de aluviales, arenas y gravas no compactadas.

e bajo la capa de aluvial se encuentran dos capas de pizarras y filitas
distintas entre si por su diferente valor de resistividad, el primero tiene
un espesor de 0.69m representando por el color celeste, el segundo
subyace con un espesor de 7.11 metros representado por el color verde
limén.

e las andesitas que subyacen las pizarras tienen un espesor

indeterminado y el mayor valor de resistividad.

Figura 4. Perfil geoeléctrico Qda. Honda.



SONDEO DESDE HASTA eseesor De | THITIRAY | simsolo DESCRIPCION LITOLOGICA
ELECTRICO (m.) (m.) estrao | CHECTRICA P | i
(@*m)
0,00 0,68 0,68 487,88 GW Aluviales, arenas y gravas mal gradadas
0,68 1,37 0,69 1077,62 R Pizarras y filitas, Formacidn Ciano
1,37 8,48 7,11 1662,57 R Pizarras y filitas, Formacién Ciano
SEV.3 8,48 10,00 1,52 9419,46 R Andesitas, Formacién Celica?

Tabla 3. Resultados del SEV para captacion Qda. Honda.

La profundidad a la que aflora la roca donde se recomienda cimentar las obras

civiles esta bajo la capa de aluviales, es decir bajo los 0,70 metros.

Quebrada Tushe.

Se realizé la exploracion geofisica mediante el sondeo SEV4; el perfil en

profundidad muestra 2 rangos de resistividades aparentes que se caracterizan

a 2 tipos de litologias:

el primero representado de color azul obscuro, con un espesor de
0.12m, representa a los aluviales de la Quebrada Tushe compuestos de
arenas y gravas no compactadas.

los tres colores, amarillo, rosado y naranjo representan a las andesitas

verdosas cuya resistencia y resistividad crecen en profundidad.
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Eig(':“T?zlE(?o DESDE (m.) HASTA (m.) ESE:F;?;ZE Rﬂg%?: Smg?:"o DESCRIPCION LITOLOGICA
0,00 0,12 0,12 688,12 GW Aluvial, arenas y gravas mal gradadas.
0,12 1,35 1,23 4842,45 R Andesitas, Formacién Celica
1,35 4,86 3,51 8675,84 R Andesitas, Formacién Celica
SEV4 4,86 9,63 4,77 11699,89 R Andesitas, Formacion Celica
9,63 10,50 0,87 15199,11 R Andesitas, Formacion Celica

Tabla 4. Resultados del SEV para captacion Qda. Tushe.

De lo resultados obtenidos, se aconseja la excavacion de 0.12m de aluvial,

para realizar la cimentacion de la captacion sobre el basamento rocoso, que

presenta caracteristicas aceptables para la construccion.

3.4.- EVALUACION MEDIANTE ENSAYO DE PENETRACION
ESTANDAR (SPT)

PLANTA DE TRATAMIENTO (JATUMPAMBA UTM X= 654348; Y= 9556671; Z= 2015.6)
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34.53
16 2,63

MH 29 51.39 3,95
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30 37.74
ML 31 6,59
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SUCS

11 1 11 1,32
MH 47.45
19 2,66 2 12 2,64
ML 31 |23.52| 3,98 3 SM 25 38.11 3,96
33 5,31 4 32 29.11 5,28
28.78 ML
37 6,64 5 rebote

rebote
Tabla 5. Resultados de SPT’s para Planta de Tratamiento.

Leyenda litoldgica (SUCS)
Cobertura vegetal

CH Arcillas de elevada plasticidad
CL Arcillas de baja plasticidad
MH Limos de elevada plasticidad
ML Limos de baja plasticidad
SM Arena Limosa
GC Grava arcillosa

A continuacion se presenta un esquema con las imagenes tomadas durante el

proceso de perforacion y su correlacion entre las litologias presentes en los 4

SPT’s.




Tabla 6. Descripcion de los resultados de SPT’s para Planta de Tratamiento




TANQUE RESERVA COLINAS DEL CALVARIO (UTM X= 649660 Y= 9552630 Z=1956)

SUCS N W% | Ton/m2 | Prof.

Color

12 1 4 1,33
ML 39.53
cL 15 |17.34| 2,59 2 6 2,66
3,88 3,99
2(7) 5,17 431 CL ;2 36.56 5,32
19.45 : :
CH 48 6,47 5 rebote

rebote

SUCS

32 1,35

30.24
2,70

39

ML 23.52 4,05
5,40

43 28.78

rebote

Tabla 7. Resultados de SPT’s para Tanque reserva Colinas del Calvario.

TANQUE RESERVA VELACRUZ (UTM X= 657783Y=9559734 2=2098)

Tabla 8. Resultados de SPT para Tanque reserva Veracruz.

TANQUE RESERVA LAS COCHAS (UTM X=659799 Y=9551796 Z= 1392)

Prof. SUCS
30 1,55
32 3,10
4.44
GC 36 4,65
44 6,20
rebote

Tabla 9. Resultados de SPT para Tanque reserva Las Cochas



TANQUE RESERVA OPOLUCA (UTM X= 647188 Y= 9553405 Z= 1193)

Tabla 10. Resultados de SPT para Tanque reserva Opoluca.

TANQUE RESERVA AYUMA (UTM X= 650834 Y=9550278 Z= 1955)

Tabla 10. Resultados de SPT para Tanque reserva Ayuma.

PLANTA DE TRATAMIENTO

En el SPT-1, Jatumpamba - Calicata N°1, se determiné un solo tipo de
estrato correspondiente a un limo de baja plasticidad arenoso, del tipo “ML”,
de color café claro, desde 0,00 metros hasta 5,00 metros de profundidad.

Durante la exploracién de esta calicata no se encuentra nivel freatico.

En el SPT-2, Jatumpamba - Calicata N°2, se determiné tres tipos de
estrato: el primer estrato corresponde a un limo de baja plasticidad con
arena, del tipo “ML”, de color café, desde 0,00 metros hasta 2,00 metros de
profundidad; el segundo estrato corresponde a un limo de alta plasticidad,
del tipo “MH”, de color café, desde 2,00 metros hasta 3,00 metros de
profundidad; el tercer estrato corresponde a un limo de baja plasticidad
arenoso, del tipo “ML”, de color café claro, desde 3,00 metros hasta 6,00
metros de profundidad. Durante la exploracion de esta calicata no se

encuentra nivel freético.



En el SPT-3, Jatupamba- Calicata N°3, se determind un solo tipo de estrato
correspondiente a un limo de baja plasticidad, del tipo “ML”, desde 0,00 metros
hasta 6,00 metros de profundidad, de color café desde 0,00 metros hasta 3,00
metros de profundidad y de color café claro desde 3,00 metros hasta 6,00
metros de profundidad. Durante la exploracion de esta calicata no se

encuentra nivel freético.

En el SPT-4, Jatupamba - Calicata N°4, se determind tres tipos de estrato: el
primer estrato corresponde a un limo de alta plasticidad con arena, del tipo
“MH”, de color café, desde 0,00 metros hasta 2,00 metros de profundidad; el
segundo estrato corresponde a una arena limosa, del tipo “SM”, de color café,
desde 2,00 metros hasta 3,00 metros de profundidad; el tercer estrato
corresponde a un limo de baja plasticidad arenoso, del tipo “ML”, de color café
claro, desde 3,00 metros hasta 5,00 metros de profundidad. Durante la

exploracion de esta calicata no se encuentra nivel freético.

TANQUES RESRERVA.

En el SPT-5, Colinas del Calvario - Calicata N°1, se determin6 dos tipos de
estrato: el primer estrato corresponde a una arcilla de media plasticidad con
arena, del tipo “CL”, de color café, desde 0,00 metros hasta 3,00 metros de
profundidad; el segundo estrato corresponde a una arcilla de alta plasticidad,
del tipo “CH”, de color café, desde 3,00 metros hasta 6,00 metros de
profundidad. Durante la exploracién de esta calicata no se encuentra nivel

freético.

En el SPT-6, Colinas del Calvario - Calicata N°2, se determiné dos tipos de
estrato: el primer estrato corresponde a un limo de baja plasticidad, del tipo
“‘ML”, de color café, desde 0,00 metros hasta 2,00 metros de profundidad; el
segundo estrato corresponde a una arcilla de media plasticidad, del tipo “CL”,
de color café, desde 2,00 metros hasta 5,00 metros de profundidad. Durante

la exploracién de esta calicata no se encuentra nivel freético.



En el SPT-7, Colinas del Calvario - Calicata N°3, se determiné un solo tipo
de estrato correspondiente a un limo de baja plasticidad con arena, del tipo
“‘ML”, de color plomo, desde 0,00 metros hasta 5,00 metros de profundidad.

Durante la exploracion de esta calicata no se encuentra nivel freético.

En el SPT-8, Velacruz - Calicata N°1, se determin6é un solo tipo de estrato
correspondiente a un limo de baja plasticidad, del tipo “ML”, de color café
claro, desde 0,00 metros hasta 5,00 metros de profundidad. Durante la

exploracion de esta calicata no se encuentra nivel freético.

En el SPT-9, Las Cochas - Calicata N°1, se determiné un solo tipo de estrato
correspondiente a una grava arcillosa con arena, del tipo “GC”, de color café
oscuro, desde 0,00 metros hasta 5,00 metros de profundidad. Durante la

exploracion de esta calicata no se encuentra nivel freético.

En el SPT-10, Opoluca - Calicata N°1, se determind un solo tipo de estrato
correspondiente a una grava arcillosa con arena, del tipo “GC”, de color
anaranjado, desde 0,00 metros hasta 5,00 metros de profundidad. Durante la

exploracion de esta calicata no se encuentra nivel freatico.

En el SPT-11, Ayuma - Calicata N°1, se determiné un solo tipo de estrato
correspondiente a una arcilla de media plasticidad con arena, del tipo “CL”, de
color café, desde 0,00 metros hasta 4,00 metros de profundidad. Durante la

exploracion de esta calicata no se encuentra nivel freatico.



3.4.1 CORRECCION DEL NUMERO DE GOLPES

Del nimero de golpes obtenido en campo se realiza una correccion, para el
calculo de la capacidad portante del suelo por medio de correlaciones
empiricas, obteniendo los valores de resistencia al corte del suelo; a
continuacién se muestra el N° de golpes corregido a una profundidad de
desplante de 2m de profundidad.

PERFORACION # NUMERD e o OFES NUMERO DE GOLPES

(CALICATA) i CORREGIDO
SPTNC 1 19 14
SPTN°2 24 16
SPTN°3 27 19
SPTN° 4 18 12
SPTN°5 23 15
SPTN°6 8 6
SPTN°7 51 39
SPTN°8 38 2
SPTN°9 48 32
SPTN° 10 42 30
SPT N 11 43 30

Tabla 11. Numero de Golpes corregido por cada SPT.



CAPACIDAD DE CARGA

Los anchos de cimentacién de las zapatas, empleados para el céalculo del
soporte del suelo mediante el ensayo “SPT” son referenciales, es decir el
ingeniero estructural disefiard a su criterio determinando las cargas vivas y
muertas del proyecto y utilizando el Q admisible determinado en este

informe.

Utilizando la teoria del Dr. Terzaghi y realizando la aplicacion matematica
para falla por corte general, se obtiene un valor limite de la carga que puede

trasmitir el cimiento mediante la siguiente expresion:
qu = (0.867 = C = N’c) + (q * N,q) + (0.4 *y *B = N’y)

Para el céalculo se aplicara un factor de seguridad de FS = 3, y una
profundidad de desplante minima de la cimentacion Df =2,00 metros, la
densidad del suelo se determina en el ensayo de compresién inconfinada y

se procede a calcular la capacidad de carga.



Tabla 12. Capacidad portante del suelo natural segiin SPT

Calicata N°1

UBICACION |Q.ultimo (kg/cm2)| FS |Q.admisible (kg/cm?)|Friccion °[Densidad (g/cm?)| Prof. Desplante | Observaciones [ Especificaciones
Planta de .
. . . Condiciones
tratamiento Sin presencia
4.698 3 1.566 33.16 1.967 2m aceptables para
(Jatumpamba) de N.F i
. cimentar
Calicata N°1
Tanque
reserva . . Condiciones
. Sin presencia
(Colinas del 4.59 3 1.53 33.16 1.967 2m de N.E aceptables para
Calvario) ' cimentar
Calicata N°1
Tanque
res;rva Sin presencia Condiciones
5.398 3 1.799 34.53 1.341 2m > aceptables para
(Veracruz) de N.F i
. cimentar
Calicata N°1
Tanque de .
filtro lento Sin presencia Condiciones
6.918 3 2.306 36.15 1.55 2m > aceptables para
(Las cochas) de N.F i
. cimentar
CalicataN°1
Tanque
reseqrva Sin presencia Condiciones
6.544 3 2.181 35.61 1.542 2m > aceptables para
(Opoluca) de N.F .
. cimentar
CalicataN°1
Tan
e . . Condiciones
reserva Sin presencia
5.837 3 1.946 35.61 1.315 2m aceptables para
(Ayuma) de N.F .
cimentar




De acuerdo a la litologia del suelo y en base a su capacidad de carga admisible; se
encuentra condiciones aceptables para el desplante de la cimentacion a partir del
nivel N= 2,00 metros mediante losa de cimentacion para Tanques de reserva. La
cimentacion para las demas obras civiles en plantas de tratamiento se realizara a

partir de 2,00 metros de profundidad mediante plintos aislados.

DETALLE DE CIMENTACION
LOSA DE CIMENTACION
TANQUES

7

L0SA DE TANQUE
IVEL +0,60 m.
IVEL +0,55 m.
REPLANTILLO DE _W NIVEL +0,35 m.
TORMIGON
EMPEDRADO 8
fmﬁ o _W NIVEL +0,10 m.

COLCHON DE ARENA YW _NIVEL -0,00 m.

Figura 5. Detalle de cimentacidn para tanques reserva.
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Figura 6. Detalle de cimentacion para planta de tratamiento.



4.- COMPLICACIONES GEOLOGO INGENIERILES DEL PMAP.

Analisis de los deslizamientos importantes en la linea de conduccion.

> DESLIZAMIENTO 1

El primer deslizamiento importante encontrado esta ubicado a la salida del
desarenador (tanque de carga de las 4 quebradas) entre las abscisas 0+146 y
0+266, lo que representa un ancho promedio de 126m de deslizamiento; se
observa que la rotura fue provocada por aumento en el nivel freatico en suelos
de muy baja resistencia al corte que se encuentran estratificados; actualmente
por el deslizamiento se han formado nuevas redes de drenaje, que saturan y
erosionan los suelos en direccion del movimiento, ver figura 3, lo que
imposibilitaria la construccion de la zanja para el paso de la tuberia; también
se puede observar un escarpe de deslizamiento muy pronunciado (pendiente
abrupta) el cual aun presenta sefiales de movimientos actuales en especial en

época de lluvias intensas.

Figura 3. Visualizacion grafica de la magnitud del flujo de detritos (UTM X 636380 Y 9563659)

Para este problema de estabilidad se propone realizar un paso elevado de la
tuberia, con muros de anclaje alejados de los escarpes de deslizamiento, con



el objetivo de no desestabilizar el terreno con el esfuerzo que ejercen, la
ubicacion es la siguiente: coordenadas X=636333.5 Y=9563631 Z=2051.054
inicio del paso elevado, X=636430.045 Y= 9563710.1 Z= 2051.025 fin del paso
elevado, la longitud del paso elevado es 125m, para la cimentacion de las
columnas que seran la base para el paso elevado se recomienda una
profundidad de cimentacion de 2.5 m en el que se encuentra el macizo rocoso

apto para cimentar.

No se realiza una variante para la conduccioén debido a la magnitud ladera
abajo del deslizamiento, y la falta de cota para conducir el agua por la
cabecera del mismo, pues como se muestra en la figura 3 se tiene una cota

mayor al desarenador.

En la figura 3 se muestra un render 3D en el que se visualiza la magnitud del
deslizamiento, el sistema de drenaje que se formé al momento de la rotura y la
seccion trasversal A-B la cual se muestra con mayor detalle en la figura 4, con
un perfil del deslizamiento, con la altura propuesta para disefiar el paso
elevado. La figura 5 muestra un esquema en planta del area de influencia del

deslizamiento y su ubicacion respecto al desarenador.



Implantacién deslizamiento 1

636000 636600

9564000
9564000

=3
o
v
el
©
n
o

9563500

636000 636600

Perfil paso elevado deslizamiento 1

Inicio paso elevado: Fin paso elevado:
X=636316.263 X=636420.067
Y=9563649.616 =9563711.649
Z=2051.031 Distancia: 125 m. Z= 2050

2045 m

2040 m

2035 m

2030 m

2025 m

2020 m
126m  140m

Figura 4. Implantacion grafica del paso elevado en el deslizamiento 1.



> DESLIZAMIENTO 2.

El segundo deslizamiento importante encontrado esta ubicado en la Abs
14+157, se trata de un flujo de detritos ocasionado por la disminucion del
esfuerzo cortante del suelo (Arcilla de baja plasticidad) ocasionado por la

saturacion en periodo de alta pluviosidad.

Se corrigio el paso de la conduccién en este sitio realizando una variante
ladera abajo del deslizamiento, punto en el cual no afecta el movimiento al
paso de la tuberia; en la figura 5 se observa la ubicacion actual del paso de la
tuberia.
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Figura5. Ubicacion del deslizamiento 2, y el paso actual de la conduccién.
Elaborado: Equipo consultor.



> Deslizamiento 3.

Este deslizamiento se encuentra aproximadamente en la abscisa 18+720, en
la via a los centros poblados de Chalanga y Cangonama, en el margen
derecho; el deslizamiento estd compuesto de limos de baja plasticidad, con
una pendiente mayor al 100%, ocasionado por la apertura de la via, que
aumenta las fuerzas desestabilizadoras en el talud al excavar en una
pendiente pronunciada; el deslizamiento, presenta movimientos actuales,
incluso pudiendo afectar a la via por lo que se realizO una variante

aproximadamente a 150m ladera abajo del movimiento;

La figura 6 muestra la ubicacién de la conduccién respecto al deslizamiento, la
figura 7 muestra una foto tomada en campo de la magnitud del deslizamiento,

y el grado de afectacion que tendria este sobre la conduccion.

Simbologia
= Abscisas Conduccién actual

e Conduccién anterior
——— Sistema de drenaje
D Deslizamiento rotacional

Figura6. Ubicacion en planta del deslizamiento 3, y el paso de la conduccion.
Elaborado: Equipo consultor.



Figura 7.Deslizamiento 3, visualizacion de la masa desplazada.
Elaborado: Equipo consultor.

> Deslizamiento 4.

El deslizamiento 4 esta representando por coluviales de cantos
subredondeados decimétricos, soportados en una matriz limo arenosa de baja
consistencia, el talud creado por la apertura de la via, desestabiliza este
material provocando continuos movimientos, la via no se ve afectada por este
deslizamiento, aunque no se ha determinado la profundidad de rotura; se
realiz6 una variante para la conduccion, en el punto que este deslizamiento no
afecta a la tuberia; se encuentra ubicado entre la via Veracruz-Olmedo,
respecto a la longitud de la conduccién se encuentra en la Abscisa 34+200.



Figura8. Coluviales en la via Veracruz-Olmedo, la sefialética de transito presenta un ligero desplazamiento, lo que
representa la actualidad del movimiento. (UTM X =657610 Y= 9560752)
Elaborado: Equipo consultor.

En la parte superior de la figura 8 se observa el escarpe del deslizamiento, en
toda la extensién de la foto se aprecia la masa desplazada y actualmente
inestable, en la parte inferior de la foto se observa la sefialética de transito
con un ligero desplazamiento, lo que representa actuales movimientos; la
figura 9 es una representacion en planta de la extension del deslizamiento y su

ubicacion respecto al paso de la tuberia de conduccion.
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Figura 9. Deslizamiento en coluviales respecto a la actual ubicacion de la conduccion.



1. CONCLUSIONES.

CAPTACIONES

- En las captaciones la capa de material aluvial no alcanza el 1er metro,
por lo que préacticamente aflora la roca fresca — que se presenta de
ligeramente meteorizada a fresca-sana, con diaclasamiento, fracturas
en diferentes direcciones, para las cuales se asume una aceptable
resistencia a la compresion simple, lo que indica que no habria
complicaciones para cimentar las obras civiles, mismas que no son de

gran envergadura y con cargas-esfuerzos pequefios.

PLANTA DE TRATAMIENTO Y TANQUES RESERVA

- Segun la prospeccion con SPT, para la planta de tratamiento y tanques
reserva, no se ha determinado niveles freaticos que puedan afectar la

cimentacion de estas estructuras.

CONDUCCION.

- De los fendbmenos de remocion en masa encontrados en la ruta de
conduccién, el deslizamiento 1 es el de mayor magnitud e importancia
por sus dimensiones y geodindmica activa, para salvaguardar la
seguridad de la tuberia ante futuros movimientos, se disefi6 un paso
elevado alejado a la cabecera del talud.

- En los deslizamiento del 2 al 4 se realizaron variantes en la ruta de
conduccion, de manera que no se encuentran influenciados por los
mMismos.

- De acuerdo a la prospeccion con calicatas y la clasificacion de suelos
realizada, se determina que la cimentacion de la tuberia de conduccién
es estable, y los esfuerzos que ejerce por unidad de area son inferiores

a la capacidad de carga de los mismos.



RECOMENDACIONES.

PLANTA DE TRATAMIENTO Y TANQUES RESERVA

Se recomienda una profundidad de desplante de por lo menos 2m de
profundidad para la cimentacion de estas obras, profundidades menores
estas presentan capacidad de cargas menores.

Se debe conducir adecuadamente las instalaciones hidrosanitarias a
fin de eliminar la posibilidad de saturacion del suelo como
consecuencia de fugas o descargas de agua, con lo cual I6gicamente
disminuira la capacidad de soporte del suelo al saturarlo.

CONDUCCION

En la base de la zanja de excavacion en donde ira apoyada la tuberia
de conduccion de agua, se recomienda un “colchén” de material de por
lo menos 0.4m de espesor; el material de mejoramiento tiene que ser
granular, no plastico o plasticidades menores al 9%, debidamente
compactado, colocado bajo la estructura de cimentacion y del espesor
especificado anteriormente; cumpliendo con las “Especificaciones
Generales para la construccion de caminos y puentes MTOP-001-F-
2002".

ANEXOS:
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Limo de baja plastcidad con arena

METODO DE EXCAVACION

LOCALIZACION
FECHA

PROYECTO

SONDEO N*

Prof.

(m})
0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
§,00




“ESTUDIOS ¥ DISENGS DEF INITIWOS DEL PLAN MAESTRO REGIONAL DE AGUA POTABLE PARA LA CIUDAD DE CATACDGHA ¥ LOS PROFUNDIDAD 500m
PROYECTO BARRIOS DE PURITACA, VELACRUZ, SIGIRO, LAS COCHAS, AGUA RUSIA, NARANJO PALTO, EL PLACER, LA SUPA, SAN PEDRO :
MARTIR, CHAPANGO, RANCHO GRANDE, FL SAUCE, EL PURCN ¥ OP OLUCA; CANTON PALTAS® f NORTE 4555661
SONDED N® JATUPAMBA: CALICATA N=4 ESTE ERA376
LOCALIZACION CANTON PALTAS, PREOVINCIA DE LOUA 06?9 ELEV. 2018
METODO DE EXCAVACION MANUAL NIVEL FREATICO
FECHA 13 de Agosto de 2016 REGISTRO 4 de 11
REGISTRO DE SONDEOS
Prof. ivcién del Suel Porcentaje de Humedad G Ar Fi Limites Atterberg AASTHO| SUCS | Color ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
m) Descripcion del Suelo % | 1020304050 | CrAVA | Arema pHnes TS T e Suelo [ 15 [ 30 | 45 [Nga] O 5 10 15 20 25 30 35
0,00 | [ |
| | |
| | |
| | |
1,00 4745 | | 4 5 & 11 | |
Limo de ala plasficidad con arena . + 0 20 799 34 | 376 15,8 + e
| | |
| | |
| | |
| | |
2,00 4745 | | 6 B & 12 | |
| | |
| | |
Arena limosa | 0 58 432 M7 |k 93 | |
| | |
3,00 3811 | | 17 13 12 25 | |
| | |
| | |
| | |
| | |
400 2911 | | 17 17 15 32 | |
Limo de baja plasticidad arenoso - + 0 42 82 | 438 | 295 14,3 F b
| | |
| | |
| | |
| | |
500 ! ! !




*ESTUDIOS Y DISENOS DEFINITVOS DEL PLAN MAESTRO REGIONALDE AGUA POTABLEPARA LA CIUDAD DE CATACOCHA ¥ LOS

PROFUNDIDAD 6,00 m
PROYECTO BARRIOS DEPURMACA, VELACRUZ, SI3RO.LAS COCHAS, AGUA RUSIA NARANJO PALTO,ELPLACER, LA SUPA, SAN PEDRO -
MARTIR, CHAP ANGO, RANCHO GRANDE, EL SAUCE, EL PURON Y OF OLUCA; CANTON PALTAS" 9,9'9 NORTE 8552210
SONDED N° COLINAS DEL CALVARIO: CALICATA N® 1 ESTE 548731
LOCALIZACION CANTOM PALTAS, PROVINCIA DE LOJA f ELEV. 1907
METODO DE EXGAVAGION MANUAL NIVEL FREATICO
FECHA 15 de Agosio de 2016 REGISTRO 5 de 11
REGISTRO DE SONDEOS
Prof. L. Porcentaje de Humedad ) Limites Atterberg AASTHO| SUCS | Color ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
Descripeion del Suelo Arena | Finos
{m) % | 10 20 LL LP P Suelo | 15 | 30 | 45 [Npgra| O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
0,00 | I [ [
| | | |
| | | |
| | | |
1,00 17,34 | | g | s | & | 12 ! ! !
| [ LA |
Arcila de media plasticidad con | | | |
| 23 78,2 423 18,1 242 | | |
darena | | | |
2,00 1734 | | 8 7 B | 15 ! ! !
B N i
| | |
| | | |
I I | I
3,00 1734 | | 10 | 10| 20 | 30 ! ! !
I I | I
| | | |
| | | |
| | | |
4,00 1945 | | 17 | 2| 25| a7 ! ! .
| | | |
| | | |
Arcilla de alfa plasticidad | 14 88,3 50 20,3 -l | | |
| | | |
5,00 1945 | | 18 | 22 | 26 | 48 ! ! !
i R I
| | | |
| | | |
I I | I
E.00 ! L !




"ESTUDIDS ¥ DISENOS DEFINITWOS DEL PLAN MAESTRO REGIONAL DEAGUA POTABLEPARA LA CIUDAD DECATACOCHA ¥ LOS PROFUNDIDAD 5E00m
PROYECTO BARRIDS DE PLRITACA , VELACRUZ, SiGIR0, LAS COCHAS, AGUA RUSIA NARANJO PALTO ELPLACER, LA SUPA, SAN PEDRO .
MARTIR, CHAPANGO, RANCHO GRANDE, EL SAUCE,EL PURON ¥ OP OLUCA: CANTON PALTAS" NORTE 9552200
SONDED N° COLINAS DEL CALVARID: CALICATA N® 2 ESTE /49718
LOCALIZACION CANTON PALTAS, PROVINCIA DE LOJA ELEV. 1908
METODO DE EXCAVACION MANUAL NIVEL FREATICO
FECHA 15 de Agosto de 2016 REGISTRO 6 de 11
REGISTRO DE SONDEOS
Prof. iy Pol je de Humedad . Limites Atterber AASTHO| sucs | color ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
Descripcion del Suelo reentay Grava | Arena | Finos - (52T)
(m) % | 1020304050 LL LP 1] 15 | 30 | 45 |Mygra| © 5 10 20 25
0,00 I | I I
| | | |
I | | I
| | | |
1.0 Limo de baja plasiicidad 33 ! l ] 13 | 867 | 429 | 263 | 166 | ATS 2 2 2 b ! !
e ’ : : : | [
| | | |
I | I
I | I
2,00 39,53 ! ! 2 | af 3]s ! !
I * [ [ I
I | |
I [ [ I
I | | I
3,00 36,56 [ l [ g | o | ] 19 [ [
| | | |
I | | I
Arcilla de media plasficidad : : 1 13 | 862 | 414 | 207 | 207 | ATS : :
400 36,56 | l 9 "n|ln| = l |
R / : .
I | | I
| | | |
I | | I
I [ [ I
5.00 I | | I




“ESTUDIOS ¥ DISENOS DEFINITWOS DEL FLAN MAESTRO REGIONALDEAGUA POTABLEPARA LA CIUDAD DE CATACOCHA ¥ LOS PROFUNDIDAD 5.00m
PROYECTO BARRIOS DE PURITACA, VELACRUZ, SIGIRD, LAS COCHAS, AGUA RUSIA, NMARANJO PALTO, EL PLACER, LA SUPA, SAN PEDRO
MARTIR, CHAPANGO, RANCHO GRANDE, EL SAUCE EL PURON ¥ OPOLUCA: CANTON PALTAS" NORTE 9552224
SONDEO N° COLINAS DEL CALVARIO: CALICATAN® 3 ESTE BASTO1
LOCALIZACION CANTON PALTAS, PROVINCIA DE LOJA ELEV. 1907
METODO DE EXCAVACION MANUAL NIVEL FREATICO
FECHA 15 de Agosto de 2016 REGISTRO Tde i
REGISTRO DE SONDEOS
Prof. e Porcentaje de Humedad Fi Limites Atterberg ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
m) Descripcion del Suelo % |10 20 30 | G@va|Arena | Finos mmmmm—m——u 15 | 30 | 45 [Mygru| © 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0,00 | I | 1 I
| | | [ |
| | | [ |
| | | [ |
1,00 26,42 ' 6§ | 15 | 17 | @ ! ! I !
| | | I %1 |
| | | I\l |
| | | | |
| | | [ |
2,00 26,42 | % | 18| 21| 39 ! ! Lol !
[
| | | [ |
| | | [ |
Limo de baja plasicidad con arena | 1 25 74,6 36,4 276 ] | | [ |
| | | [ |
3,00 26,42 ' 18 | 18] 21 | a8 ' ! Il '
I L 1 1 L L
| | | [ |
| | | [ |
| | | [ |
| | | [ |
4,00 26,42 ' 20 | 20 | 23 | 43 ' ! bl '
-+ } : foonesrt -
| | | [ |
| | | [ |
| | | [ |
| | | [ |
500 | | | I |




“ESTUDIOS ¥ DISENOS DEFINITIVOS DEL PLAN MAESTRO REGIONAL DE AGUA POTABLE FARA LA CIUDAD DE CATACOGHA ¥ LOS PROFUNDIDAD s00m
PROYECTO BARRIOS DEPURITACA, VELACRUZ, SIGIRO,. LAS COCHAS, AGUA RUSIA, NARANJO PALTO, ELPLACER, LA SUPA, SAN PEDRO .
MARTIR, CHAP ANGO, RANCHO GRANDE, EL SAUCE, EL PURON Y OP OLUCA:CANTON PALTAS” NORTE 8556740
SONDEO N° VELACRUZ: CALICATAN®1 ESTE 557756
LOCALIZACION CANTON PALTAS. PROVINCIA DE LOJA cF ELEV. 20083
METODO DE EXCAVACION MANUAL NIVEL FREATICO
FECHA 15 de Agosto de 2016 REGISTRO Bde 11
REGISTRO DE SONDEOS
Prof. . Porcentaje de Humedad ) Limites Atterber AASTHO| SUCS | Color ENSAYOD DE PENETRACION ESTANDAR
Descripcion del Suelo faje Grava | Arena | Finos - (5P7)
(m) k] 0 10 20 LL LP P Suelo | 15 10 45 |Nige| © 5 10 15 20 25 30 35 40
0,00 I [ [
| | | | |
| [ [
| | | | |
1,00 13,89 I 0] 123 ] 12|25 b bl
b — —
| [ [
| | | | |
| | [
| | | | |
2,00 13,89 ! 12 | 12 ] 14| 2 bl Il
| T [ [
| | | | |
Limo de baja plasficidad I 0 3 941 38,7 26,7 13 AB I I I I
3,00 13,89 ! 13 ] 13 ]| 15 | 28 Lol Lot
T T T X r
| | | | |
| [ [
| | | | |
| [ [
4,00 13,89 ! ! 17 | 17| 19| 3 Lol {
| | | | |
| [ [
| | | | |
| | | | |
5.00 [ I I




"ESTUDIOS ¥ DISENOS DEFINITWOS DELPLAN MAESTRO REGIONAL DEAGUA POTABLEPARA LA CIUDAD DECATACOCHA YLOS PROFUNDIDAD 5.00 m
PROYECTO BARRIDS DEPURITACA, VELACRLUZ, SIGIRC, LAS COCHAS, AGUA RUSIA, MARAMNJO PALTO, EL PLACER, LA SUPA, SAN PEDRO - o
MARTIR. GHARANGO. RANGHD GRANDE.EL SAUCE, EL PURGON. Y.OP OLUCA: CANTON PALTAS NORTE 8551804
SONDEQ N LAS COCHAS: CALICATAN®1 ESTE B59800
LOCALIZACION CANTON PALTAS. PROVINCIA DE LOJA ELEV. 1387
METODO DE EXCAVACION MANUAL NIVEL FREATICO
FECHA 15 de Agosto de 2016 REGISTRO 9 de 11
REGISTRO DE SONDEOS
Prof. L. Porcentaje de Humedad . Limites Atterberg AAsTHOD sucs | color ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
Descripcion del Suelo Grava | Arena | Finos
{m) w |0 10 LL LP IP Suelo | 15 | 30 | 45 |Mymu| O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0,00 [ | | I I
[ [ [ I I
| I | I I
[ [ [ I I
1,00 444 1515 15| a0 ! I ! ! !
1 | Lo | | |
| I | I I
[ I [ I I
| I | I I
2,00 4,44 1 % | 17| 15| 2 ! bl | ! !
[ I [ I I
| I | I I
Grava arcillosa con arena 55 30 15 2r1 175 g8 A-24 | [ | | |
| I | I I
3,00 4,44 15 | 17 [ 19 | 38 ! I ! ! !
. t t T T ¥ t
| I [ I I
| I | I I
| [ [ ! I
| I | I I
4,00 4,44 17 ] 19| 25 | &4 ! I ! ! !
| I | I I
[ I | I I
| I | I I
[ [ [ I I
5,00 | [ ! | |




SESTUDIOS ¥ DISENOS DEFINITIVOS DEL PLAN MAESTRO REGIONAL DE AGUA POTABLEPARA LA CUDAD DE CATACOCHA Y LOS PROFUNDIDAD 500 m
PROYECTO BARRIOS DE PURITACA, VELACRUZ, SIGIRO, LAS COCHAS, AGUA RUSIA NARANJO PALTO,EL PLACER. LA SUPA,SAN PEDRO -
MARTIR, CHAPANGD RANCHO GRANDE EL SAUCE EL PURON ¥ OPOLUCA: CANTON PALTAS" NORTE 9553407
SONDEOQ N° OPOLUCA: CALICATAN®1 ESTE 647191
LOCALIZACION CANTON PALTAS. PROVINGIA DE LOJA o ELEV. 1205
METODO DE EXCAVACION MANUAL NIVEL FREATICO
FECHA 15 de Agosto de 2016 REGISTRO 10de 11
REGISTRO DE SONDEOS
Prof. . Porcentaje de Humedad . Limites Atterb AASTHO| SUCS | Color ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
Descripcion del Suelo Grava | Arena | Finos = (SPT)
(m) L 0 10 LL LP P Suelo 15 30 45 Mgl © 5 10 15 20 25 30 35 40
0,00 | | | |
I [
| | | |
I [
1,00 3,26 1] 12 f13] 25 ]! Lo
" T T T
I [
I [
I [
I [
2,00 3,26 12 | 14|16 ] 3 ]! ol
¥
I [
| | | |
Grava arcillosa con arena 38 27 F2 31,8 15,7 16,1 A | | | |
| | | |
3,00 3,26 13 | 17| 7| e ]! ool
5 J
I [
| [
I [
I [
4,00 3,26 7] 18| 2]3]! bor
- T T t t o
| | | |
I [
| | | |
I [
500 | | | |




“ESTUDIOS Y DISENOS DEFINITIVOS DEL PLAN MAESTRO REGIONAL DE AGUA POTABLE PARA LA CIUDAD DE CATACOCHA ¥ LOS PROFUNDIDAD 100m
PROYECTO BARRIDS DE PURITACA, VELACRUZ, SIGIRO, LAS COCHAS, AGUA RUSIA, MARANJO PALTO, EL PLACER, LA 5P A, SAN PEDRO :
MARTER, CHAPANGO RANCHO GRANDE, EL SAUCE, EL FURON ¥ OPOLUCA: CANTON PALTAS" NORTE 9550278
SONDEO N° AYUMA: CALICATAN®1 ESTE 650819
LOCALIZACION CANTON PALTAS. PROVINCIA DE LOJA ELEV. 1455
METODO DE EXCAVACION MANUAL NIVEL FREATICO
FECHA 15 de Agosto de 2018 REGISTRO 11 de 11
REGISTRO DE SONDEOS
Prof. - Porcentaje de Humedad ) Limites Atterberg  |AASTHO| SUCS [ Color ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
Descripcion del Suelo Grava | Arena | Finos
(m) % |0 10 20 LL LP P Suelo | 15 | 30 | 45 |Myga| 25 30 35
0,00 | l
| |
| |
| |
1,00 1,7 | ! 11 | 17 | 12| 2 !
T i T
| |
| |
| |
| |
200 | Arcila de media plastcidad con | 11,75 | | 13| 13| 17| 3 |
| ¥ 0 19 806 35,1 203 14,8 A-B
arena I
|
|
|
3,00 11,76 ! 15 15 19 M
|
|
|
|
|

4,00




Las pruebas de penetracion estdndar fueron

realizadas de acuerdo a

procedimientos establecidos en el ASTM. Los resultados son los siguientes:

los

PROFUNDIDAD BAJOEL | NUMERO DE COMPACIDAD
N° DE SONDEO NIVEL NATURAL DEL GOLPES EN (0]
TERRENO (m) EL CAMPO CONSISTENCIA
JATUPAMBA - CALICATA N° 1
SPT-1 1.00 -1.45 10 golpes Compacidad medianamente densa
SPT-1 2.00-245 14 golpes Compacidad medianamente densa
SPT-1 3.00-3.45 30 golpes Compacidad densa
SPT-1 4.00-4.45 33 golpes Compacidad densa
PROFUNDIDAD BAJOEL | NUMERO DE COMPACIDAD
N° DE SONDEO NIVEL NATURAL DEL GOLPES EN (0]
TERRENO (m) EL CAMPO CONSISTENCIA
JATUPAMBA - CALICATA N° 2
SPT-2 1.00 —1.45 10 golpes Compacidad medianamente densa
SPT-2 2.00 - 2.45 16 golpes Compacidad medianamente densa
SPT-2 3.00-3.45 29 golpes Compacidad densa
SPT-2 4.00-4.45 30 golpes Compacidad densa
SPT-2 5.00 - 5.45 31 golpes Compacidad densa
PROFUNDIDAD BAJOEL | NUMERO DE COMPACIDAD
N° DE SONDEO NIVEL NATURAL DEL GOLPES EN (0]
TERRENO (m) EL CAMPO CONSISTENCIA
JATUPAMBA - CALICATA N° 3
SPT-3 1.00 —1.45 11 golpes Compacidad medianamente densa
SPT-3 2.00-245 19 golpes Compacidad medianamente densa
SPT-3 3.00 - 3.45 31 golpes Compacidad densa
SPT-3 4.00-4.45 33 golpes Compacidad densa
SPT-3 5.00 - 5.45 37 golpes Compacidad densa




PROFUNDIDAD BAJO EL | NUMERO DE COMPACIDAD
N° DE SONDEO NIVEL NATURAL DEL GOLPES EN (0]
TERRENO (m) EL CAMPO CONSISTENCIA
JATUPAMBA - CALICATA N° 4
SPT-4 1.00 -1.45 11 golpes Compacidad medianamente densa
SPT-4 2.00 -2.45 12 golpes Compacidad medianamente densa
SPT-4 3.00-3.45 25 golpes Compacidad medianamente densa
SPT-4 4.00-4.45 32 golpes Compacidad densa
PROFUNDIDAD BAJOEL | NUMERO DE COMPACIDAD
N° DE SONDEO NIVEL NATURAL DEL GOLPES EN (0]
TERRENO (m) EL CAMPO CONSISTENCIA
COLINAS DEL CALVARIO - CALICATA N° 1
SPT-5 1.00 —1.45 12 golpes Compacidad medianamente densa
SPT-5 2.00 - 2.45 15 golpes Compacidad medianamente densa
SPT-5 3.00-3.45 30 golpes Compacidad densa
SPT-5 4.00-4.45 47 golpes Compacidad muy densa
SPT-5 5.00 - 5.45 48 golpes Compacidad muy densa
PROFUNDIDAD BAJOEL | NUMERO DE COMPACIDAD
N° DE SONDEO NIVEL NATURAL DEL GOLPES EN (0]
TERRENO (m) EL CAMPO CONSISTENCIA
COLINAS DEL CALVARIO - CALICATA N° 2
SPT-6 1.00 —1.45 4 golpes Compacidad suelta
SPT-6 2.00-245 6 golpes Compacidad suelta
SPT-6 3.00-3.45 19 golpes Compacidad medianamente densa
SPT-6 4.00-4.45 22 golpes Compacidad medianamente densa
PROFUNDIDAD BAJOEL | NUMERO DE COMPACIDAD
N° DE SONDEO NIVEL NATURAL DEL GOLPES EN (0]
TERRENO (m) EL CAMPO CONSISTENCIA




COLINAS DEL CALVARIO - CALICATA N° 3

SPT-7 1.00 - 1.45 32 golpes Compacidad densa
SPT-7 2.00-2.45 39 golpes Compacidad densa
SPT-7 3.00-3.45 39 golpes Compacidad densa
SPT-7 4.00-4.45 43 golpes Compacidad muy densa
PROFUNDIDAD BAJOEL | NUMERO DE COMPACIDAD
N° DE SONDEO NIVEL NATURAL DEL GOLPES EN (0]
TERRENO (m) EL CAMPO CONSISTENCIA
VERACRUZ - CALICATA N° 1
SPT-8 1.00 - 1.45 25 golpes Compacidad medianamente densa
SPT-8 2.00-2.45 26 golpes Compacidad densa
SPT-8 3.00-3.45 28 golpes Compacidad densa
SPT-8 4.00-4.45 36 golpes Compacidad densa
PROFUNDIDAD BAJOEL | NUMERO DE COMPACIDAD
N° DE SONDEO NIVEL NATURAL DEL GOLPES EN (0]
TERRENO (m) EL CAMPO CONSISTENCIA
LAS COCHAS - CALICATA N° 1
SPT-9 1.00 —1.45 30 golpes Compacidad densa
SPT-9 2.00-2.45 32 golpes Compacidad densa
SPT-9 3.00-3.45 36 golpes Compacidad densa
SPT-9 4,00-445 44 golpes Compacidad muy densa
PROFUNDIDAD BAJOEL | NUMERO DE COMPACIDAD
N° DE SONDEO NIVEL NATURAL DEL GOLPES EN (0]
TERRENO (m) EL CAMPO CONSISTENCIA
OPOLUCA - CALICATA N° 1
SPT-10 1.00 -1.45 25 golpes Compacidad medianamente densa




SPT-10 2.00-2.45 30 golpes Compacidad densa
SPT-10 3.00-3.45 34 golpes Compacidad densa
SPT-10 4.00-4.45 38 golpes Compacidad densa
PROFUNDIDAD BAJOEL | NUMERO DE COMPACIDAD
N° DE SONDEO NIVEL NATURAL DEL GOLPES EN (0]
TERRENO (m) EL CAMPO CONSISTENCIA
AYUMA - CALICATAN° 1
SPT - 11 1.00 - 145 29 golpes Compacidad medianamente densa
SPT-11 2.00-2.45 30 golpes Compacidad densa
SPT - 11 3.00-3.45 34 golpes Compacidad densa

Con estos datos se determina el N corregido tal como se indica en el siguiente cuadro:

Profundidad N° golpes N° golpes q N_correg N_correg
m. 15cm. 30 cm 45 cm SPT -TOTAL Tn/m2 Ec.1 Ec.2
CALICATA N21
1,00 7 5 5 10 1,33 10 10
2,00 5 5 9 14 2,67 14 14
3,00 12 15 15 30 4,00 40 38
4,00 14 17 16 33 5,34 40 42
Profundidad N° golpes N° golpes q N_correg N_correg
m. 15cm. 30 cm 45 cm SPT -TOTAL Tn/m2 Ec.1 Ec.2
CALICATA N22
1,00 4 4 6 10 1,32 10 10
2,00 8 7 9 16 2,63 16 17
3,00 10 13 16 29 3,95 38 36
4,00 12 14 16 30 5,27 37 38
5,00 13 16 15 31 6,59 36 39
Profundidad N° golpes N° golpes q N_correg N_correg
m. 15cm. 30 cm 45 cm SPT -TOTAL Tn/m2 Ec.1 Ec.2
CALICATA N23
1,00 6 5 6 11 1,33 11 11
2,00 8 10 9 19 2,66 19 21
3,00 12 14 17 31 3,98 41 39
4,00 13 15 18 33 5,31 40 42
5,00 16 16 21 37 6,64 42 48
Profundidad N° golpes N° golpes q N_correg N_correg
m. 15cm. 30 cm 45 cm SPT -TOTAL Tn/m2 Ec.1 Ec.2
CALICATA N24
1,00 4 5 6 11 1,32 11 11
2,00 6 6 6 12 2,64 12 12
3,00 17 13 12 25 3,96 33 30
4,00 17 17 15 32 5,28 39 41




Profundidad N° golpes N° golpes q N_correg N_correg
m. 15cm. 30 cm 45 cm SPT -TOTAL Tn/m2 Ec.1 Ec.2
CALICATA N°5
1,00 6 6 6 12 1,29 12 12
2,00 8 7 8 15 2,59 15 15
3,00 10 10 20 30 3,88 40 38
4,00 17 22 25 47 5,17 58 63
5,00 18 22 26 48 6,47 55 65
Profundidad N° golpes N° golpes q N_correg N_correg
m. 15cm. 30 cm 45 cm SPT -TOTAL Tn/m2 Ec.1 Ec.2
CALICATA N26
1,00 2 2 2 4 1,33 4 4
2,00 2 3 3 6 2,66 6 6
3,00 8 9 10 19 3,99 25 21
4,00 9 11 11 22 5,32 27 26
Profundidad N° golpes N° golpes q N__correg N_correg
m. 15cm. 30 cm 45 cm SPT -TOTAL Tn/m2 Ec.1 Ec.2
CALICATA N27
1,00 6 15 17 32 1,35 32 41
2,00 16 18 21 39 2,70 39 51
3,00 18 18 21 39 4,05 51 51
4,00 20 20 23 43 5,40 52 57
Profundidad N° golpes N° golpes q N_correg N_correg
m. 15cm. 30 cm 45 cm SPT -TOTAL Tn/m2 Ec.1 Ec.2
CALICATA N28
1,00 10 13 12 25 1,34 25 30
2,00 12 12 14 26 2,68 26 32
3,00 13 13 15 28 4,02 37 35
4,00 17 17 19 36 5,36 44 47
N° golpes N° golpes q N_correg N_correg
15cm. 30 cm 45 cm SPT -TOTAL Tn/m2 Ec.1 Ec.2
CALICATA N29
1,00 15 15 15 30 1,55 30 38
2,00 16 17 15 32 3,10 32 41
3,00 15 17 19 36 4,65 45 47
4,00 17 19 25 44 6,20 51 59
Profundidad N° golpes N° golpes q N_correg N_correg
m. 15cm. 30 cm 45 cm SPT -TOTAL Tn/m2 Ec.1 Ec.2
CALICATA N210
1,00 14 12 13 25 1,54 25 30
2,00 12 14 16 30 3,08 30 38
3,00 13 17 17 34 4,63 43 44
4,00 17 18 20 38 6,17 44 50
Profundidad N° golpes N° golpes q N_correg N_correg
m. 15cm. | 30cm 45cm | SPT -TOTAL Tn/m2 Ec.1 Ec.2
CALICATA N211
1,00 1 17 12 29 1,32 29 36
2,00 13 13 17 30 2,63 30 38
3,00 15 15 19 34 3,95 45 44




