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INGEOSOLUM C.A.
ENSAYO DE EXPANSION LIBRE

Proyecto: - Estudio Géotéenico Programa Mejoramiento Amblentat Rio Tuy  Informe N%: - 9657

Ublcacidn: Ocumare del Tuy, Edo. Miranda Fecha: 271197
Cliente: JICA -ECODIPLA o Figura N> 0“?7
DATOS DE LA MUESTRA - - - _ .

MussbaN°: F-4 Tipo de mueéstra: Monolito Profundidad: 1,20 22,40 m.

L e ‘I.P.'. L.'C.": Atena <#200 | Arcita A’ct'iv.ﬁ ~ Descripcidn:  Arcilla arenosa de mediana
oy | % | % % { s | %% % ; © plasticidad, tesa (CL)

420|180 240! - |220] 780 | 370 | 08

Condiclonesiniciales . _ . Finalas

"D | A | Ho | wo dol Gs | eo fSsat| Po | B | wi df | Ssat | Exp. | p exp.
e | em2 | om | % [Kgm3} . “ea | Kaleen2] com | % | Kg/m3 | % %  |Kgfem2
500 |1063] 101 | 151 84727] 279 | 062 | 686 020 | 191 | 196] 1739 | 906 | 69 0,1
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0.0 01 1.0 ‘ 10,0
' -p, - Esfuerzo Aplicado (Kg/cm?2)




INGEOSOLUM C.A.
ENSAYO DE EXPANSION' LIBRE

Proyecto: - Estudio Geotécnico Programa Mejoramientd Ambiental Rio Tuy int_orme N% - 9657

Ublcaclén:  Ocumare del Tuy, Edo. Miranda Fecha: 271197
“{_ Cliente: " JICA - ECODIPLA | - __Figurahe;  ©0-28
DATOS DE LA MUESTRA Lo
" MuestraN® F-1 - Tipo de muestra: Monolito Profungidad: 2,40 23,00 m..
LL. L.P_.ﬁ-- 1P, | LC. |Arenal <#200 .Arbi!ré Activ. Descripcion:- ~ Arcilla poco arenosa de
% | e | % ] % | % | % | %

mediana plasticidad. {CL)
ol 9050 - 70| 870 | 210 | 07 : : '

Condiciones iniclales o . _ Finales e L
‘DifA JHo i wo | do] Gs | eo | Ssat CPo | Wt | wi | o of| Ssat| Exp. jp ekp.
em {em2 | em | % . |xkam3 T % |Keremz| om | % | kgm3 | % |- % |kgiem2
505 |2001] +.95 | 18.a | 1624 | 2.83 | 074 | 70,1 | 020 | 1.95°| 226 1651 | 896 | 04 | 01
5 .]- e et e e e e g i e o e -
4 |
§ 3
@ H
5 ;
[ . - _ U R T UV SRS NI PV S O i L 1
| 4 T .
a -
uJ . >
2 2t +111- o -1 2Es ;
1 + PR T -] R 1 —— U J U O SN SR N S PN ;
"‘“| - “'k" ‘"“"";_'_""‘E“"_.'\"‘H‘“ 17 T - -y - i T g
| T | |
0 _. B Bl ;
0,0 0,1 - 1,0 . 100 |

p, Esfuerzo Aplicado (Kg/cny2)
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INGEOSOLUWM TA:

_; . | ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Proyecto: Estudio Geplécnico para Programa de Mejoramiento Ambienta! del Rio Tuy

Ublcacién:  Ocumare de! Tuy
Cllente;  * JICA-ECODIPLA
DATOS DE LA MUESTRA _
' . wos= 15.7 %
|Fosa: F-1 Profundidad: _ Didmetro = . .35 e,
[Muestra: “M-2 Muesira tipo: MONOLITO Altura = 253 ¢m.
' : Y = 1,789 Kg/m3
o= 28 °
2.50 - ; A 10K
;: i O Kglem2 @ 20Kgicm2 ® 4.0 Kglem2
— ; i T - : - 7
| £ 200 : : ' j
. ; ] i
g . i i } | & a B L n o
2 150 = L 5—u 8 :
- : ; — _ ! :
3 : - II_I ! 1 !
e 100 - ] I g © @€ 6 © & & ¢ & 0§
LR o * 1 b l [ - a'
3050 B—j-a & A 4 A 4 2 4 2 4 A4 L2 !
w BN i ; i ‘ ;
; i ; s z :
i 000m . | ! ! b 5 .
0 20 40 €0 80 100 120 . 140 160
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200 1 — ; E
o i i /
=_-§' s i 1 o
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8 100 4 Pt
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INGEOSOLUM C. A. ENSAYO DE COMPACTACION. -
PROCTOR MODIFICADO AASHO T-180

PROYECTO; 9857 Estudio Geotécnlco para Programa MARTILLO:  |MOLDE . 6"
de Mejoramiento Arablental del Rio Tuy Peso: ~4,5kg . [Diametio cm 15.240
Calda: 457cm {Altutacm: 11,612
MUESTRA: P-O-F-1, M1 . Volumenece: 2118
Peso gr. 5.260
Fecha: 1302157
B T R S O = I 37 T8% | | 6% &
* [Peso musstra+ moide | - 9.950 10.150| 10.346 102300 | " 10470
[Peso muesta. 4.690 4.8%0 5.086 - 4.970 4910
[oensidedhumeda | 2214] | 2309 2401 2346  |° 2318
Tara N° c36_Jc-37. [c-34 [c-35 jC-32 jC83 [C4 |C6 [C7  jC11
[Poso totai numedo - | 126,64 129,02] 451,02} 142,14] 163,03| 14047] 165,05 162,65] ~ 164,40( 187,30]
[Pesototatseco | 124,32] 126,48] 146,73] 137,47] 155,56] 134,03] 154,64] 152,28]  151,86] 174,08
Peso lara - 31,75] 33,96} 3556] a712] 3836 3522| 3242| 3353] 3403 4142
%Humedad | 25%| 27%) 39%| 4.7%| 64%| 65%| 85%F 87%|  106%] 10.0%
Humedad promedio 26 4.3 - 6.4 .86 - |:103
Densidad seca - 2.157 2214 | 2.256 2.160 2101
2.300
2.250 SN - yanw o 6pt 6 %-|
';E;, MS=2 265
¥ 2.200
2]
5]
. @
L74]
e
B 2.150
® :
|-
@ H N H H H
S8 |
2.100 - ' \’ =:
2.050 - i : . _ e
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 1000 1200 | &
Humedad % ' b

INFORME N° . 9657
FIGURA N> 0-34
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INGEOSOLUM C.A.

PRUEBA DE PERMEABILIDAD A PRESION
' PACKER CON EXTREMO ABIERTO

Perforacién N° PC-3

OBRA: . 9657 _PC3
SITO: Ocumare del Tuy Profundidad (m) 2,50
Fecha: 20-ene-97 Dismetro Interno {pulg.) 2,375
Presion inflado Packer: 3,5 Kg/em2  Altura équivalente columnadeagua; 100 m
Presién inyeccién de agua: 1,0 Kg/em2 - Profundidad media seccién prueba: . 23m
Material: Arcilta limosa ‘Altura Tuberia: L,4m
S.U.C.S. CL - Profundidad Nivel Frestico:  >2,50m
- .Tiémpd | ‘Tiempo Lectura Medidor Volumen : Q . k :
t seg m3_ - ks Its/seg {cm/seq)
07 0] 6z682] | 0,00] ~

307" 30°° . 6,2726 - - 4,40 ' 015 -6,48E-06
1°00°° 607" 16,2746 6,40 _ 0,11 4,72E-06
17307 90| 62768 8,60 0,10|____4,22E-06]
27007 - 120 - 6,2786 - 10,40 0,09  3,83E-06
2°30°° | 15077 -6,2810 12,80 0,09} 3,77E-06
3°00°°] - 180°° - 6,2842 16,00 0,09 3,93E-06
373077 210771 16,2902 © 22,00 0,10{ = 4,63E-06
4°00°" 24077 - .6,2948 26,60 0,11]  4,90E-06
473077 _ 270" 76,3008 - 32,60 . O,'I 2 5,34£-06
5°00°° 300" 65,3080 39,80 0,13 5,87€-06
'5°30°° 330°° 16,3102 .- 42,00 - 0,13] - -5,63E-06
670077 360°° -6,3162 48,00 0,13 5,90E-06
67307 390°° - 6,3212 53,00 ~ - 0,14] - 6,01E-06
~7°00° 420" 16,3252 57,00 0,14 6,00E-06
- 7°30° . 4507 :6,3332] -~ 65,00 0,14| - 6,39E-06
8°00° 480°° - 6,3362 68,00 0,14 - 6,26E-06
8°30° 5107° _6,3392 71,004 . . 0,14 6,16E-06
9°00° " 5407’ -:6,3412 73,00 - 0,14 5,98E-06
8730 57077 - 6,3422 74,00 . 0,13 5,74E-06
10°00° 7). 600" " 6,3482 80,00 0,13 S,90E-06
k promedio = S,38E—06

Observaciones:

INFORME N°
FIGURA N° O-35

3T




INGEOSOLUM C.A.

'PRUEBA DE PERMEABILIDAD A PRESION
PACKER CON EXTREMO ABIERTO

26m

OBRA: 9657 Perforaclén N° PC-4 ..
SITIO: Ocumare del Tuy Profundidad (m) 3,00
Fecha: 17-ene-97 - © Didmetro Intemo (pulg.) 2,375
.P.resién inflado Packer: 5,0 Kgfem2z  Altura equivélente colurana de agua: 10,0 m
Presion inyeccibn de agua: - 1,0 Ko/em2 - Profundidad media secéjbn prueba: .
Material: Arcilla Limosa : Altura Tuberfa: . 0,3m
S.U.C.S. CH Profundidad Nivel Freatico: 0,7 ra
Tiempo Tiempo = |Lectura Medidor] . Volumen Q -k
t seg m3 .- Its lts/seg ~ (ern/seg)
0 0"’ 76,2210 . 0,00 _ o
130" S30°° -.6,2250 4,00 0,13] . 7,30E-06
1°00°° 607’ ©6,2300 9,00 0,1S|  .8,21£:06
130" 90"’  6,2340 13,00 0,14  -.7,91E-06
2°00"° 120°° 16,2390 18,00 0,15 '8,21E-06
273077 1507 - 6,2430 22,00 0,15]  :8,03E-06
3°00°° 1807 ° 65,2480 27,00 0,15} - .8,21E-06
3°30°° Co21077 . 6,2520 . 31,00 - 0,15{ - 8,08E-06
40077 240°° © 6,2570 36,00 0,15 ' 8,21E-06
4°30°° 270" 6,2620 ~41,00 '0,15] - 8,31E-06
S°00°°] . 300" 6,2660 45,00 0,150 8,21E-06
S°30°°| - 330°° 6,2710] | - 50,00 0,150 ' 8,29E-06
60077 360°° - $,2740 - 53,00 '0,15{. . 8,06E-06
6°30°" 390°°|  6,2800 - 59,00 0,15| . 8,28E-06
7°00°° 42077 16,2840 - 63,00 0,15]. - 8,21E-06}
7°30°° 450°° 76,2900 69,00 0,15|  8,3%E-06
800" 480°° 6,2940 73,00 0,151 . 8,32E-06
8°30°° 51077 . 6,2990 - 78,00 - 0,15]° | .8,37E-06
800" " 540°° " 6,3040 - 83,00 0,15 -8,41E-06
9°30" | 570°° 6,3100 - 89,00 '0,16] :.8,55£-00
110°00° 7 600" © 6,3150 - 94,00 0,16] 8,57E-06
-k promedio = 8,21E-06
_Observaciones:
o INFORME N°

FIGURA N° O-36
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INFORME N° 9657-2

ESTUDIO GEOTECNICO PARA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS NEGRAS EN TEJERIAS
COMO PARTE DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO
' AMBIENTAL DEL CAUCE DEL RIO TUY.

PARA: Japan International Cooperation Agency.







| _nnumwwuhum

¢ 470, B g, A 48500, ¥ ¥ ¥ A e.A Ing® Pedro Carrillo Pimentel, CIV 6543
i Ing® Jorge Martinez Femrero, CIV 7649

INFORME N° 9657-2 _ _ Caracas, 18 de febrero de 1997
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| INFORME N° 9657-2
ESTUDIO GEOTECNICO PARA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
NEGRAS EN TEJERIAS COMO PARTE DEL. PROGRAMA DE
MEJORAMIENTO AMBIENTAL DEL CAUCE RIO TUY
‘PARA: Japan International Cooperation Agency -

1.- CONTENIDO.

El presente informe contiene el Estudio Geolécnico realizado para una Planta de
Tratamiento de aguas negras a ser construida en Tejerias, como parte del
programa de mejoramiento del cauce medio y superior del Rio Tuy, que realiza
JICA, Japan International Cooperalion Agency, para el Ministerio del Ambiente y
de los Recursos Naturales Renovables. Se presenta unha desbripcién del sitio
explorado, los resultados de la exploracién realizada con las perforaciones y la
calicata, las pruebas de campo, las condiciones generales de! subsuelo '
encontradas, las soluclones de fundacion, movimienlos de  tiefra y las
recomendaciones para el disefio de fundaciones, todo ello a titulo preliminar,
debido a que el Programa se encuentra en ta etapa de mgemeria conceptual.

Este Estudio se ejecutd para JICA, , de acuerdo con la solicitud del Arg® Héctor
BRACHO de ECODIPLA Consultores, C.A. y segin hueslra oferta de fecha 25 de
noviembre de 1896.

2.~ PROYECTO., B
Se proyecia construir en un terreno de 25 hectareas sensiblemente plano, una
Planta de Tratamiento de aguas negras, con las siguienles caracteristicas: dos
piscinas de maduracién, un aireador, un separador de solidos, un depésilo de
lodos y un sistema de bombas sumergidas colocadas en un sdtano estanco de 10
X 10 m de planta y 3,0 m bajo el nivel de agua, e! cual serd alimentado por un
~canal colocado a 5,0 m bajo 'a rasanle del terreno. Ademés se proyecia la
consiruccion de un filtro de percolado o escurrimiento de 30 m de diémeiro y de
2,5 m de alto, 1a estructura sera de concrelo armado convencional, tendré par_edes
- de 0,30 m de ancho, fondo enterrado de 0,50 m y una tapa metédlica lipo pérgola, el
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material granuTar que se ulilizara para rellenar el fitro de percolado serd de
aproximadamente 2,0 t/m3 y transmilird una carga de 5 tm2,

Para facilitar ta identificacién de los planos, figuras, perforaciones y ensayos
realizados en Tejerfas, los anexos se identifican por la letra "T" alusivos al sitio. En
el plano anexo de la figura N° T-1, se muestra la planta de! terreno.

£
&

3.- EXPLORACION.
- Para la investigacion del terreno se ejecutaron un lotal de cuatro {4) periorac:ones
dos (2) de 15 m de profundidad y dos (2) de 5 m y se excavd una (1) calicala; a
continuacién se presenta un resumen de fa exploracion realizada:

Exploracion  Profundidad  Cota Coordenadas
. m m Norle Este
PT-1 150 m 472,00 1.134.358 701.062
PT-2 150 m 47094  1.134.278 700.997
PT-3 50 m 469,40  1.134.322 701.203
PT-4 50 m 467,95  1.134.232  701.408
- Cal-T-1 30m 468,08 1.134.322 701.228

La ubicacién de Ios._p:'umos _exp[oradds se muestra en la figura citada N° T-1,
tomada del plano topografico suministrado por ECODIPLA Consultores, S. A. y
realizado por CARTOGRAFICA MERCATOR, S.A.

Ademas se realizaron perforaciones corlas de 3,0 m de profundidad donde se
ejecutaron ensayos de permeabilidad en sitio (Figuras N° T-26 y T-27). En las
calicatas se tomaron {cuando las caracteristicas del material lo permitieron),
mueslras imperlurbadas a cada metro, lipo monolito, cuando no fue posible tomar
los monolitos, se realizaron ensayos de densidad en sitio y toma de muestras
perturbadas en el metro de profundidad correspondiente.

~ Las perforaciones se hicieron con avance por percusién y lavado, utilizando forro
de 64 mm. de didmelro; se obluvieron muestras a cada metro de profundidad con
"cuchara partida" de $0,8 mm. Durantelas lomas de mueslras se realizaron

114
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Pruebas de Penetracién normal SPT, el cual consiste en utilizar la energia que
produce dejar caer un martillo de 63.5 Kg de peso, con caida libre de 76 c¢m; el
valor de penetracién SPT es el nimero de golpes necesarlos para lograr penetrar
30 cm el mueslreador (ASTM N° D 1586-84). Las calicalas se realizaron
excavadas a mano o con maquina excavadora, con dimensiones minimas de 2,0 X
2,0 m y hasta una profundidad de 3,00 m.

4.- RESULTADOS. -
Los resultados de las perforaciones se dan en las figuras N° T-3 a T-6 anexas. En
- estas se indica lo siguiente:

‘Numero y profundidad de las muestras;

tdentificacién de los estratos y descripcidn del suelo;
‘Columna con simbolos fitolégicos;

Valores y gréaficos de las pruebas de penetracién SPT;

Laboratorio @
Gréficos del contenido de humedad natural de las muestras;,

Valores y graficos de barras de la distribucion granulométrica;

Valores y grélicos de barras del Iimite de consistencia;

Valores de peso unitario seco;

Valores de compresion sih confinar;

Peso especifico de las particulas sdlidas.

Ef resultado de la descripcion de la fosa se reporta en la hoja N° T-7 y 1os ensayos
de taboratorio correspondientes en las hojas N° T-16 a T-25 anexas.

'5.- ENSAYOS DE LABORATORIO. i
A Tas muesiras procedentes de las perforaciones y las fosas se le practicaron 10s
ensayos de laboratorio segtin las normas ASTM y siguiendo las 'especiﬁcaciones
det grupo consultor de JICA, qunenes exugleron ensayos de gravedad especmca a
practicamente todas las muestras.
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En la tabla siguienle se resume la cantidad de ensayos realizados en el

laboratorio:
gnsayos - Cantidad

Identificacion visual 52
Humedad natural 51
Granulomelria por tamizado 19
Granulomelria con hidrémelro 5
Limite de consistencia 12
Peso unitario seco 11
Peso especlfico 27
Compresién sin confinar 1
Compactacidon modificada 3
Compresién Triaxial CiU 6

- Compresion Triaxial UU 4
Corte directo 2

6.- CONDICIONES DEL TERRENO.
De! reconocimiento del siio, de la inspeccién de las muestras y de los resultados
de las perloraciones se deduce que el subsuelo de cada sitio explorado esta
formado por la siguiente secuencia litol6gica:

Iniciaimente y con un espesor variable entre 1,56 y 2,5 m se encuentra una
arcilla limo arenosa fina, dura, calcérea, - sedimentaria, de mediana
plasticidad, con raicillas, muy arenosa y de baja plasticidad en PT-1y PT-2,
de color marrén y gris. (CL)

Luego y hasta 7,5 y 6,5 m en PT-1 y PT-2 respectivamente y hasta 5.0_'m

méxima profundidad explorada en PT-3 y PT-4, se encuentra una grava

redondeada, muy arenosa y limosa, aluvial, medianamente densa, con Nspr
- varlable entre 15 y 24 golpes, de color marréon amariliento y gris. (GM)
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Seguidamente en PT-2 se presenta una arcilla limo-arenosa de baja
plasticidad, de consistencia dura, color marrén amarillento. (CL})-

Lu'egd y hasta los 12,0 m en ambas perforaciones se encuentra una arena
fina a gruesa limosa, con abundante contenido de grava, aluvial,
-medianamente densa, con Ngpr variable entre 14 y 54 golpes de color
marrén amarillento.

Finaimente y hasta los 15 m m#xima profundidad explorada, se encuentra
una grava muy arenosa a viceversa, limosa medianamente densa, con Nget
variable entre 22 y 40 golpes, de color marrén y gris amarillento.

7.- ENSAYOS DE PERMEABILIDAD EN SITIO.
En perforaciones de @ 2 12" protegidas con forro hasta la profundidad de la
prueba, se ejecutaron ensayos de permeabilidad en sitio, mediante packer
inflable, con dos sellos, superior e inferior, o solamente ¢l sello superior.

Los resultados se reporlan en las figuras N° T-26 y T-27 y se resumen a
continuacién: ‘

Perforacién Coeficiente permeabilidad
N° - Kemfseqy:
PT-3 7,01 X104
PT-4 8,48 X 106

Los resultados cotresponden con las caracleristicas de los materiales presentes,
en este caso, limo muy arenoso y arcilla limosa en PT-3 y PT-4 respectivamente.

8.- PROPIEDADES FISICO-MECANICAS.
La resistencia de los suelos superficiales s¢ establecieron por intermedio de
ensayos de clasificacién, densidad en sitio, expansion, corte direclo, compresién
triaxial y compactacién. Los resultados de estos ensayos y las propiedades indices
" de los suelos analizados se resumen en la fabla de la pagina siguiente:
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Curvas granulomélricas, Himites de
consistencia y pesos especificos:

Ensayo de corte directo:

Prof. 000a 1,00m. - - '
Peso unitario seco:1.597 Kg/m3
0= 26° - _

Ensayo de conte directo:

Prot. 1,002 1,95 m.
gesggonilario sec0:1.594 Kg/m3

Ensayo de compiesion traxial CIU
- Prol. 0,002 1,00 m.
©=23,0° c: 0 Kgfem2

Ensayo de compresion taaxial CiU
Prof. 1,002 1,95 m. :
@=22,3° ¢: 0,0 Kglcm2

-Ensayo de compresidn triaxial UU
Prol. 0,00a 1,00 m.
@=0° ¢: 1,52 Kglcm?2

Ensayo de compresion triaxial UU
Prof. 1,00a 1,95 m.
&=0° ¢. 1,72 Kglcm2

Ensayo de compactacién modificado
Prot, 0,00a 1,00 m. ,
Densidad maxima seca: 1.801 Kg/m3
Humedad éptima: 14,8 %. '

Ensayo de compactacion moditicado - -
Prol. 1,002 1,.95m. .

Densidad maxima seca: 1.432 Kg/m3
Humedad éptima: 26,8 %

Ensayo de compaclacidén modificade
Prof. 220a280m, .

Densidad maxima seca: 1.991 Kg/m3
Humedad dptima: 9,1 %

P&g. 6 de 14
Ensayos en Fosa N. P-1-F-1
Igentificacion visua!, resumen de ensayos de _
clasificacion,densidad en sitio y peso unitario: Figura N° T-7

. Figura N° T-16
Figura N° T-17

Figura N° T-18
Figura N° T-19
Figura N° T-20
Figura N° T-21

Figura N° 7-22
Figura N°F-23

Figura N°T-24 -

Figura N°¥-25
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9.- NIVEL FREATICO.
El nivel frestico se midid por el procedimiento usual de achicar la perforacion al
final del dia y medir la recuperacién del nivel de agua en la mafana antes de
iniciar la siguiente jornada de trabajo. Ademas, se inslalaron plezbmetros de
-15menlas peﬁoraciones para realizar medidas diarias del nwel 1reéuco duranie

los dos dias siguientes de haber finalizado la peﬂ_orac_ién.

En las tablas siguientes se presenta un resumen de la profundidad del nive!
{re&lico encontrado durante la exploracién realizada:

" Perforacién Prof. NF Cota NF

N° ml ol
~PT-1 4,67 467,73
PT-2 480 466,14
‘PT-3 seco S
PT-4 3,00 464,95

10.- CONSIDEHACIONES GEOTECNICAS.
Las consideraciones que siguen son a titulo prelimmar dada la distancia de las Q_?
perforaciones entre sl en cada sitio y el nive! de ideas conceptuales con que se
ratan $as obras en proyecto. Una vez que se delina la ubicacién’ definitiva es
posible que sea necesario completar ta exploracién geotécn_ica para realizar en
cada estructura consideraciones mas precisas.

G

10.1 Movimiento de tierra,
El movimiento de tierra consistira en lo siguiente:

Deforestaciéon y limpieza.

La delorestacion y limpieza del terreno en el area de la planta de tratamiento
consistird en 1a eliminacién de los arbustos, caiaverales y de la vegetacién
superlicial y la excavacién de la capa vegetal en las areas a construir;
ademds se deberan remover los materiales provenientes de boles de
escombros y basura que se encuentran en ¢! lote.
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Los- materiales provenientes de la l|mpseza y la deforestacién, se
consideraran malteriales de bole y no se deberan utilizar para relieno. Los
espesores para la limpieza son variables, aunque mas bien bajos por el uso
que se le ha dado al terreno; para efectos de estimacién de costos puede
utilizarse un espesor medio de 20 cm.

Excavaciones y Rellenos.

La' presenicia de stielos poco densos en 10s metlros superiores, hace
" necesario mejofar la subrasante, por io que se deberan tralar gor 'o menns

50 cm del material del sitio, lo que servira de apoyo a la base granular y a las

losas de concreto.

Materlales de Préstamo.

Para e! movimiento de lierra de conformacion y mejoramiento del terreno se
utiizardn materiales para rellenos estructurales, los que: lendran las
caracteristicas granulomélricas y de resistencia que se indican en la figura N°
T-28 anexa.

Compactacion y Control de Rellenos.

Los materiales del sitio y de préstamo para el relleno estructural, se deberan

compactar con rodillo liso vibratorio, también se podrian utilizar rodiltos tipo

“tamper". Los materiales para rellenos se colocardn a humedad oplima y a
-una densidad igual o mayor al 95% de la densidad méxima seca oblenida en

el ensayo de Compactacién Modificado. La compactacién se hara en capas
- no mayores de 25 ¢m de espesor. '

£1 contro! de la compactacion de los materiales de relleno debera consistir en
la verificacién de los materiales a colocar en el sitio, por medio de ensayos

. de granulometria, limites de consistencia y compaclacién modificada, con el
fin de adveriir cualquier cambio en el material y ajustar las condiciones del
trabajo en sitio a estas variaciones. A los materiales compactados se les
haran determinabiones de densidad en sitio de cada capa compactada, con
una frecuencia de una densidad por cada 100 m2/capa.

€7
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10.2 Fundaciones.
Dada la presencia de materiales poco densos, la sobrecarga debida al
refleno y a la magnitud de las cargas de la Planla de Tratamiento, se plantea’
el siguiente tipo de fundacién:
Fundaciones superficiales. .
Dada la presencia de arcilla limosa dura en los melros superlores con
espesores desde 1,0 hasta 2,5 m, se puede recurrr al uso de fundaciones
-supeﬁiciates, pero diseftadas para cargas de trabajo bajas, dimensionadas
para transmitir al suelo una carga maxima de¢ 10 tanim? v.con su nivel de
-apoyo & una profundidad tal que asegure una penetracion entre 0,5y 1,0m
denlro de la grava areno-limosa medianamente densa, lo que coloca las
fundaciones a una profundidad entre 2,0y 3,0 m halo l4 rasante actual,

Fundaciones sobre placa cortida. :

De acuerdo a las caracteristicas del suelo 'y de las eslructuras se puede
considerar ademés fundar sobre placa corrida con un nervio perimetral,
apoyada directamente sobre el terreno compactado, en la rasanle delinitiva
del terreno.

Se ({rata de un suelo-formado por una sucesién de estratos de origen
sedimentaric y aluvial, suelto, por {o cual se determind el médulo de reaccién.
Ef coeliciente de balasto unilario, para a la condicidn - de material
compactado; segiin Terzaghi serd de Ksy= 1.4 kgfem3, referido a un plato
cuadrado de 30 x 30 cm., por lo cual se debera corregir para las dimensiones
reales de la fundacion.

En el caso de una losa de fundacion se corregira de 1a siguiente manera:

k:x.F B+1
ks - FNF&,( 75
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- donde Fs=Factor de forma. B=Ancho de la placa.
Fo=Factor de profundidad. L=Largo de la placa.
Fog=Factor de profundidad en D=Profundidad de la placa.

suelos granulares.
ks,=Coelficiente de reaccion unitario.

Eslos faclores se determinan mediante los graficos de la figura N° T-29.

En el caso de las estrucluras sumergidas, como es el sistema de bombeo,
donde se proyecta construir un sétano de 10,0 X 10,0 m, con un é&rea
estanca, donde ‘se colocaran las bombas, se debera tomar en cuenta la
necesidad de achicar la excavacion durante la construccién, ademés, se
debe considerar el efecto'de la subpresion que alcanzarg hasta 3,0 t/m?2 y
producird sobr< asta estruciura un efecto de flotacidn. Se prevé fa excavacién
a cielo abierto a todo lo largo y ancho, la cual sera soportada por muros
colados

10.3 Muros. :
La excavacion consiste en la construccién de un muro colado, soportado por
codales, que servird de elemento de sostenimiento temporal; luego se
conhstruiré ta estructura del sétano. : '

Muro Colado Durante la Excavacion.

Este lipo de estructura puede considerarse como un elemento semi-rigido, el

cual, en los tramos superiores en voladizo, puede aportar una resistencia

estruciural de consideraciébn a costa de pequedas deformaciones; de igual

forma, ‘en los tramos intermedios entre elementos de sopoite (filas de

coda}es) la rigidez del muro comnbuiré a que las delormaciones tiendan a
* ser mucho menores.

En consecuencia, los'empujes de lierra serfan mas semejantes a la condicion
de reposo, mientras se mantengan las restricciones de movimiento que
impone ta mayor rigidez del muro colado y las fuerzas de soporte deducidas
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sobre la base de este concepto. Asf, los desplazamientos en el borde del
muro seran menores a los esperados para un muro flexible, siendo del orden
de: : _

8h,méax= 0,2a0,5 %H, H=Maxima profundidad de la excavacién.

El esfuerzo horizontal sobre el muro, en un suelo de estas caracteristicas,
puede ser eslimado para un dtagrama de pres:ones rectangular, por Ia

siguiente expresion:
On =0.50Ko Y H,

siendo : Ko= 05 Coeficlente de empuje de reposo;
Y= 2,00Um3 Peso unitario promedio del suelo;
~H=50m Profundidad de la excavacion.

De acuerdo a las hipblesis planteadas, a continuacion, en la figura N° 1 de la
pagina siguiente, se presenta e! ejemplo de las presiones de tierra
resultantes para las condiciones del terreno descritas y para la profundidad
indicada.

Muro en Condiclén Permanente.

En muros permanentes se considerard un empuje de lierra con diagrama
triangular y coeficiente de empuje Ko = 1-sen (@), donde la presién
horizontal puede ser estimada por la siguiente expresion:

= KoYV H

slendo : Ko= - 1-sen (@) Coelicienle de empuje de reposo,
¥y = 2,00 ¥m3  Peso unitario hitmedo del suelo;
y'= 1,00 Um3  Peso unitario sumergido del suelo;

H= 50m Profundidad de la excavacion.

Las presiones -de tierra permanentes, a largo plazo, corresponderdan a la
‘condicién de reposo, con distribucioh triangular, como se indica en los
diagramas de la figura N° 2 que se da mas adelante.
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11.-

RECOMENDACIONES. .

Las recomendaciones que se dan a continuacion '_t'ienen carécter preliminar, tanto
por el estado actual del desarrofio del proyeclo, como por lo sumario de la
exploracion realizada. Sobre la base de los comentarios del capitulo de
Consideraciones Geotécnicas, se formulan las siguientes recomendaciones.

i.- Deforéstar y limpiar de la c"ap’aj vegetal, remover todo material de relleno y
: escombros que se encuentran en ¢! lote, considerar los matetiales producto
de esla actividad como materiales de bote.

2.- Mejorar fa superficie por medio de la colocacién de un espesor minimo de 50
cm de relleno estructurat con las caracteristicas granulomélncas plasticas y
de resistencia se dan en la figura N° 28.

3.- Compactar los materiales granulares de préstamo con rodillos lisos vibro-
compactadores y rodillos tipo "tamper”. Colocar los materiales a humedad
6ptima y a una densidad igual 0 mayor al 95% de la densidad méxima seca
obtenida en ¢l ensayo de Compactacién Modificado. Compactar en capas de
25 cm de espesor.

4.- Controlar la compactacion con enSayos de densidad en sitio, realizar una
densidad por cada 100 m2/capa.

5.- Apoyar las estructuras sobre cimientos superficiales aislados, diseitados para
transmitir al subsuelo una carga maxima de 10 ton/m2y apoyados a 2,0 m. de
profundidad, bajo la rasante actual.

6.- Considerar la posibilidad de fundar sobre placa coriida con un nervio
perimelral, apoyada directamente sobre el terreno compactado, en la rasante
definitiva del terreno. Utilizar para el céiculo de fa placa un médulo de
balasto estimado como se indica en la pagina N° 9 de este informe.
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7.-  Tomar en cuenta en ¢l caso de las estrucluras sumergidas, la necesidad de
achicar la excavacion durante la construccion, y considerar ademas el efecto
de la subpresion.

8- Soportar las excavaciones para las estructuras sumergidas con muros
colados construidos bajo lodo bentonitico acodatados a medida que se
excava

g.- Calcular las secclones del muro para soportar un diagrama de presiones
rectangular para la condicién temporal y con un diagrama de presiones
triangular para la condicién permanente, como se indica en las figuras 1y 2
de la pagina N° 12,

Atlentamenie,
INGEQOSOLUM C. A
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Anexos: Veintinueve (29) figuras.
Reporte {otogréatico
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. 104,00 m
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i

P-T-1Cota: 472,00
Nspt

0 20 40 60 60

P -T-2cota: 470,54

~T-3 Cota: 469,40

P-T-4 Cota: 467,95

Nspt N
spt
R L s 0. D 20406080

- A, (:/ ' -Pemwabildad al70m - E } ', 'Permeabl!ldad a 1,90m
-k : .K 7.01x10 cmhog .~ Py G K=848x10° cmlsag
Sl () : - \ N Agua: 3,00 m.
. Eg:g ! 1 'E"‘r. lA:'g

sm_ (3 6m D

Coordenadas -
P-T-1, N 1. 134.358; E 701.062

P-T-2, N 1.134.278; E 700.997
p-1-3, N 1.134.322; E 701.203

P-T-4, N 1.134.232; E 701.408 .

PLANTA DE TRATAMIENTO EN LAS TEJERIAS

PERFIL GEOTECNICO

f Nspl
0 20 40 60 8O
, R < A
I il -« A A
5m W Aguar5,79m.
- __:__E,ﬁu“-
__.._______:r‘ F‘-:»-.__E_.J-——-"
10m : E
[} '
15m—_ ; E
LEYFNDA

g Arena limosa (SM)

B8  Grava arenosa (GW,GP)
g5 Arcilla limosa (CL)

Zi  Arcilla arenc;sa (CL)

Wi Limo arenoso (ML)

Nivel Fredtico

Perforacién N° 1 Las Tejerfas

INGEOSOLUM,CA.

. ESTUDIO GEOTECNICO PARA PROGRAMA
DE MEJORAMIENTO AMBIENTAL
CUENCA DL RiO TUY

" PARA: JICA, Japan International Cooperation Agency

Pray: 3. MORA A

Fecha: febreco 1997

informe: 9657

Dib: H, KHABBAZ N,

Escata: Indicadas

Figura N* T-2
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RESULTADOS DE EXPLORACION
~ TEJERIAS
PARA: JICA - ECODIPLA

CALICATA N° P-T-F1 :
' ENSAYOS
Prol. [Muestra | Granulometsia o
Metros| N° _ Descripcién Humed. Arena Plasticidad
— % |GravalGruesaMedia Finaj<#200] LL 1P
3;3 _ M1 Aréi'i!_a’ atenosa fina, tiesa de baja
plasticidad, calcarea. Maridn amarillento .
- “CL : 11,71 ¢ 0- 0 20 80 | 24 8
1,00_.
1 M2 1 Arcilla imosa fina de aita plasticidad, :
_ tiesa. Gris amarillento 291 0 0 0 3 97-| 50 23
_ CL
2,00 _ : : .
.| M3 |Arena fina a media algo limosa mediana-
- mente densa, Aspera. Gris (SM - SP)
_| M4 |Arena fina a guesa algo imosa, con
_ abundanles fragmenios duros Densidad in situ = 1.798 Kg/m3
_ redondeados y sub redondeados :
. . |tamaiio grava. Gris 17,5 | 31 9 23 27| 10 | NP NP
2.80__ : SM : '

INGEOSOLUM,CA.
INFORME N° 9657
FIGURA N° 1-7
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[NGEOSOLUWM CA.

_ ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Proyecto: Estudio Geotécnico pata Programa de Mejoramiento Amblental del Rio Tuy
Ublcacién: Tejerias -
Cliente: JICA-ECODIPLA
DATOS DE LA MUESTRA
: WO = . 124 %
- tPerforacion: Profundidad; 0,00 a 1,00 Didmetro = 8,35 cm.
Muestra: HMONOLITO Muestra tipo: Calicata Altura= 2,50 cm.
y = 1.597 Kg/m3
[+ 0 26 °
L 250 — ' e
! ! | i ! 4 310Kglcm2 @ 2.0Kglem2 W 4,0 Kglem2
P i | b i
€ 2,00 ! : |
i HE RN
g : 11 ' - L m 7 :
| g 150 o '
$ i u |
O | g 0 | !
3 : oy N PURPA- QU S YO
-21,00i i} ! . 4.“.,,9.?_ e
IS S ST B | 5
2050 M2 ! . i :
i .oi‘iaixi&lﬂlf*il?‘
o,ooL el S— . - |
0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200
Lectura Dial Horizontal
2,50
__ 2,00 —1
g ®
§' ’ / .
e 1,50 - =
8 .
3 e
o 1.00 ~9- i
I E 1 :
3 ' i :
B 1 } ;
¢ Y050 LT SN SN
: ; /| { : f
2 A ! Lo
!;’/ l H
0,00 = — i- ; - : —
0,0 0.5 1.0 1.5 20 . 25 3,0 3.5 4,0
Carga apticada (Kg/em?2)

" Figura N°T-17




INGEOSOLUM C.A.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Proyecto: Estudio Geotdenico para Programa de Mejoramiento Ambiental det Rie Tuy
Ublcacldn: Tejerias ‘
Cliente: JICA-ECODIPLA
DATOS DE LA MUESTRA
WO = . 19,0 %
Perforacién: Peofundidad:  -1,0081,95 Sidmetro = 8,35 cm.
Muestra: MONOLITO Muestra tipo: Calicala - Altura = - 250 ¢m,
Y = $.594 Kg/m3
[ 23 °
2,50 | & 1,0Kgh 2.6 ' ’
| 4 1.0Kgilom2 @ 20Kgilem2 M 4,0 Kgiom2
o : .
£ 2,00
B sHMBAN
5150 uullnnl-nl'l'.-"'“l.l
o 1, -
'g 1 un " AN |
o IR
] 3 ]
A R PP TY ST T L L |
L 1 o ® l
S it M b
% 0,50 TA Y A A A-AAA dA A4 :
W e
I
0,00 a i
cRe88388%883R8E8E8S
Lectura Dial Horizontal
2.50
' zg 2,00 |
1 b
5 1,50 : //
3 _
'8 ‘ /
8 1,00 =
i y
S L
Bosol 1 g7 |
R |
: 0.00 L P R N _,W_“,-lr- . ’ Dl
0.0 0.5 1,0 _ 1.5 20 25 30 35 4,0 ‘
: Carga aplicada (Kg/em?2)
i

 Figura N° T-18
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INGEOSOLUMC. A.

ENSAYO DE COMPACTACION A
" PROCTOR MODIFICADO AASHO T-180
PROYECTO: 9657 Estudio Geotéenleo para Programa MARTILLO: MOLDE 4"
- de Mejoramlento Amblental del Rio Tuy Peso: - 45kg |Didmevocm 10.360|
Caida: 45.7cm [AHuracm:  11.612
MUESTRA: P-T-F-1, M1 ' Volumenee: - 941
Paso gr. 4,284
Fecha: 1M
Punto N° . 6% . 8% - 10% 12% 14%
Peso muastra+ moide | 6.096 6970 6.230 6210 6.184
PesomuBsa 1.812 1.886 1.946 . 1.926 1.900
Densidad humedd - | 1.925] 2002 2.067  2.046) 2.018]
Tara N° O Ixs7 %53 X211 [X52 [X-37 IX56  |X-49  1X-29 |X-19 X-33
Peso (otal humedo | 98,11]. 99,79] 135,17| 132,55] 129,08} 128,35] 118,71] 123.85 109,78{ 100,05
- {Peso total seco 91,45] ©3,04] 123,51 121,33] 116,53} 115,61] 106,07| 110,71 96,90] 8,70|
Jreso tara “2855| 2886 3147] 3255] 3157] 29.47] 29,37 3081 28,17 28,20}
o6 Humnedad 10,6%] 105%| 12,7%] 12,6%| 14,8%] 14,8%] 16.5%] 16.4% 18,7%| 18.8%
[Humedad proniedio 10,6 12,7 14,8 16,5 18,8}
[Densidad seca 1741 1.778 1.801 1.757 1.700|

1.850
Hum. 6pti= 14,8

1.800
E DMS=31601
o :
b
v
$ 1,750 /
) ' ) : H
o /'/
] : H
B '
v | i
< i
3

1.700 \

i H
1.650 - t .
10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
! - - Humedad 9%
INFORME N° 9657
FIGURA N° T-23



INGEOSOLUM C. A ENSAYO DE COMPACTACION .7
-~ PROCTOR MODIFICADO AASHO T-180

PROYECTO: 9657 Estudio Geotécnico para Programa MARTILLO:  |[MOLDE = 4*
de Mejoramiento Amblental del Rio Tuy Peso: : 45kg |Ditmebocm 10.160
Caida: 45,7cm |Alturaom: 11.612
MUESTRA: P-T-F-1, M2 Volumence: - - 941
] Peso gr. 4.284
Fecha: 131297 '
Punto e |, 16% e | 0%l | 2% Ba%
Peso musstra+ molde | 5.868 5.656 6.000 5,978 | 595
Peso mugstra 1.584] 1.6722) 1.716 . 1.684 1,666
|pensidad humeda -~ | 1.683] 1.776] 1823| | tve9) | 17i0].
Tara N° C-15 |C-16. fC-26 [C-36 (C-3 |C8 |C-12 [C-13  |C-41 . |C42
Peso fotal humedo | 117,50] 108,67| 114,20| 119,89] 114,21] 121,93 128,07| 121,07] 105,66} 102,63
Peso lotal seco 101,39 93,14 97,60 101,92] 9657] 103,29] 107,71] 102,01] 87,71} 85,45
Peso lara - 33,74] 28.08] 32,93| 31,75] 32,86] 36,03] 40,94] 38,89 33,92| 3396
o Humodad - 23.8%| 23.9%| 25,746 25.6%| 27,7%| 27.7%| 30,5%| 30.2% 33,4%) 33.4%
Humedad proredio 23,8 256 27,7 303 1334
Densidad seca | 1.359 1.414 1.427 "1 1380 | 1327
1
1.450
5
Hum. 6pL.=26,8
E 1.400 +—-BMSa132—
8
o H
< :
n
ge)
1 .
o : : : :
BRER S \
o E
1300 &b B SRS S S
! 2300 2500 27,00 29,00 31,00 3300 3500
' ' Humedad %

INFORME N° 9657
FIGURA N° T-24
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INGEOSOLUM C. A.

ENSAYQ DE COMPACTAGION | _
PROCTOR MODIFICADO AASHO 7-180

PROYECTO: 9657 Estudio Geotécnleo para Programa MARTHALO:  {MOLDE 6"
de Mejoremiento Ambiental det Rio Tuy Peso:  4.5kg IDidmetro cm 15.240
Calda: 457cm [Alturacm: 11.612
MUESTRA: P-T-F-1, M4 Volumencc: 2118
Pesogr. 5260
Fecha: 13497
Punto N*®. 4% 6% 8% 10% 12%
Peso musstra+ moke | - 9.560 9.650 §.840 . 9.860 9.840
Peso muastra 4.300 4.3%0 4.580 .4.600 4,580
10ensidag humeda 2.030 22073 g 2162 24721 . 2.162
Tara N° o |E-36 |E-37 |E-38 |E42 |E45 [E46 |E-43 iB-39 |B8-16 8-44
Peso lotathumedo | 117,83 92,38 130,63| 122,37| 125,98] 128,43] 127,88} 117,5% 116,47| 145,08
Peso tolal seco 113,60 - 83,91] 123,45] 116,49] 119,56| 121,08] 119,25] 109,80 106,25] 133,40
Peso tara 34,25] 28,91] 34,29] 37.35| 42,71| 39,49} 4042 34,83 27,03] 4130
% Humedad ‘53%| 58%] 81%] 74%{ 84%| 9,0%} 10,5%} 10,3% 12,9%] 12,7%
Humedad promedio - 586 7.7 87 10,6 i2,8
‘|Densidad ssca - 1.923 1.924 1.990 1.963 1.917
2.050
Hum. 6E)t=9.i
2.000 - -
e .
E DMS= 1591
o
b4
[
g
£ 1.950
el
1)
u
4}
[ o
A |
" 1.900 SN
1.850 i
: 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
: Humedad % ;
INFORME N 9657
FIGURA N° T-25




INGEOSOLUM C.A. |
PRUEBA DE PERMEABILIDAD A PRESION
PACKER CON EXTREMOS CERRADOS

OBRA: 9657 Perforacibn N°PC-1
SITIO: Las Tejerlas , * Profundidad {m) 2,50
Fecha: 13-dic-96 Dismetro Interno (pulg.) 2,375
Presién inflado Packer: _ 30 Kg/em2 ~ Altura equivalente columna de aguat - 0,0m
Presién inyeccidn de agua: 0 0 Kg/em2. Profundidad media seccién prueba: 1, 7m
Material: Limo arenoso ' Altura Tuberia: _ o 0,2 m
S.U.CS. ML Profundidad Nive! Fredtico: - >2,50'm

.Tiémbo Tiempo TUectura Medidor _ Volumen ' Q‘ “ kK

t seg - m3 | Its - lts/seg | (cm/seq)
0"y - 0] 4,2260 _ 0,00 _

1577 - 157 4,5840 358,00 - 23,87 . 7,00E-04
0°30°° 30°° 4,9420] | . 716,00 . 23,87 7,00E-04
0°45°" 45" - 5,2980 1.072,00 23,82] - 6,99£-04
170077 60" 5,6620 1.436,00 _ 23,93 7,02E-04
17157 757" 6,0190 1.793,00 23911 7,01E-04

k promedio = 7,01E-04
Observaciones:
) INFORME N°
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INGEOSOLUM C.A.
' PRUEBA DE PERMEABILIDAD A PRESION
PACKER CON EXTREMO ABIERTO
OBRA: 9657 Perforacion N° PC-2
SITIO; Las Tejerias Profundidad (m) 2,50
Fecha: 13-dic-96 Didmetro Intemo {pulg.) 2,375
P Presidn inflado Packer: 3,0 Kg/em2  Altura equivalente columna de agua: 5,0m
Presidn inyeccibén de agua: 0,5 Kg/cm2  Profundidad media seccibn prueba: 1,9m
-Material: Arcilla limosa Altura Tuberia: 0,5m
S.U.CS. , CL Profundidad Nivel Fredtico: >2,50m
Tiempo Tiempo Lectura Medidor Volumen Q k.
-t seQ m3_ ts__ its/seg {cm/seq)
0’ 0" 6,0190 0,00 . '
30" 3077 6,0250| | 6,00 0,20] . 1,64E-05
1°00°° 80"’ 6,0300 11,00 0,18 . 1,50E-05
130" 90" " 6,0330 14,00 0,16 1,27E-Q5
27007 12077 6,0350| | 16,00 0,13 1,09E-05
2730°" 150°° 6,0375 18,50 0,12 1,01€-05
37007 180°° 6,0396 20,60 o1 9,38E-06
2 3°30"" 210" 6,0410 22,00 0,10] _ 8,58E-06
400 240°° 6,0428 23,80 0,10 8,13E-06
430" 27077 6,0440 - 25,00 0,09 7,59E-06
5°Q0°° 300°° 6,0462 27,20 0,09 7,43E-06
573077 330°° 6,0478; 28,80 0,09 7,15E-06
6°00°° 360°° 6,0494! 30,40 0,08 6,92E-06
6°30"" 390" 6,0508 31,80 0,08 6,68E-06
7°00°" 420" 6,0528 33,80 0,08 6,59E-06
7°30°° 450°° 56,0542 35,20 0,08 6,41£-06
800" 480" 6,0556|" 36,60 0,08 6,25E-06
8°30°° 510°° 6,0568 37,80 0,07 6,07£-06
9°00°° 540°° - 6,0578 38,80 0,07 5.89E-06]
9°30" | S70°° 6,0586 39,60 0,07 5,69E-06|
10°00°" 600°° 6,0608 41,80 0,07 S,71E-06
k promedio = ' 8,48E-06
é{? Observaciones:
INFORME N°
FIGURA N°T+27
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