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APENDICE 4,
ENCUESTA GEOTECNICA

A4.1 INTRODUCCION

Una encuesta fue llevada a cabo para conocer las condiciones del suelo en los sitios de
construccién de la nueva WWTP Zona Sur. Los datos y la informacion recolectada a través de
este estudio es utilizada para conducir e primer disefio de facilidades de tratamiento de aguas
residuaesy paraexaminar cualquier medida especial 0 métodos de construccion necesarios para
los cimientos de |as estructuras retenedoras de agua de RC (Rios/ canales).

La encuesta ha sido conducida por los consultores locales seleccionados. Los siguientes son los
Alcance de Trabgjo, especificados en € contrato de Especificaciones Técnicas “Encuestas de
Linea e Investigaciones Geotécnicas para €l Estudio de Megoramiento del Sistema de Aguas
Residuales y Medio Ambiente de la Ciudad de Santiago”.

A4.2 ALCANCE DEL TRABAJO

El trabajo de este programa comprende los siguientes sub-programas:
Sub-programa 4.2.1: Sondeos

Sub-programa 4.2.2: Prueba de Penetracion Esténdar (SPT)
Sub-programa 4.2.3: Muestreo y Prueba de Laboratorio
Sub-programa 4.2.4: Reporte

A4.2.1 SONDEO

El nimero y profundidad de los sondeos deben ser de 2, cada uno con una profundidad maxima
aproximada de 30 metros en €l sitio propuesto para la construccion de una nueva planta de
tratamiento de aguas residuales cerca de la Avenida Circunvalacion. Cuando € estrato del
sondeo es alcanzado a menos de 30 metros de profundidad, el sondeo debe pararse a 5 metros
antes de que termine € estrato.

La locacion actua de los hoyos de los sondeos debe ser dirigida por € Equipo de Estudio del
JICA, basada en lainformacion de las encuestas preliminares de los sitios por € contratista.

El método del sondeo debe ser propuesto por el Contratistay aprobada el Equipo de Estudio del
JICA. El diametro del hoyo del sondeo debe ser suficiente para asegurar que el sondeo pueda
completarse a la profundidad programa y que las muestras del didametro especificado pueda ser
obtenida.

Generalmente, e agua no deberia ser utilizada para ayudar a avance del hoyo del sondeo
excepto en el caso de suelos rusticos secos. Donde € hoyo del sondeo penetre debajo de tabla
de agua y la turbulencia del suelo sea notoria, una presion hidrostatica positiva debe ser
mantenida en € hoyo del sondeo.

El Contratista debe rellenar 1os hoyos de los sondeos de una manera tal que no se formen
depresiones subsiguientes en la superficie de la tierra debido a asentamientos del relleno. En
algunas circunstancias especiales, € rellenado podria ser requerido por e Equipo de Estudio del
JICA. A menos que seainstruido de otro modo especial, e rellenado deberia ser de cemento /
bentonita (1:4) o lechada. Donde aguas artesianas u otra condicién de agua haga € relleno
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normal impracticable, el Contratista debe consultar con el Equipo de Estudio del JICA un
procedimiento para sellar el hoyo del sondeo

A4.2.1 PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR

Una prueba de penetracion estandar (SPT) deben ser llevadas a cabo en concordancia con
ASTM D 1586-99° ¢ estédndares equivalentes. La muestra del toma muestra partido puede
retenerse como una pequefia muestra distorsionada. Cuando la muestra no sea retenida en €
toma muestra partido o cuando € zapato de corte sea reemplazado por un cono solido, la
muestra distorsionada puede ser tomada de la zona de prueba. El nivel del agua y la
profundidad de la camisa en €l hoyo al momento de |a prueba debe ser registrado. Toma muestra
partido

En cada hoyo del barreno, € SPTs deberia ser conducido como sigue:

* PrimeraPrueba: 0.5 m debgjo dd nivel delatierra
* Aprofundidad 0-5m :intervalo 1.0 m
* Aprofundidad >5m :intervalo 1.5m

A4.2.2 MUESTREO Y PRUEBA DE LABORATORIO
D Muestreo

1) Muestreos Distorsionados

Una pequefia muestra distorsionada debe de ser tomada entre cada dos sucesivos SPTs. Debe de
pesar no menos de 0.25 Kg. y debe de ser colocada inmediatamente en un contenedor
herméticamente cerrado, € cua ésta deberia de llenar. Las muestras deben de ser protegidas
para asegurar que sus temperaturas no caigan por debajo de 5° C. Estas también deberian estar
protegidas del calor directoy delaluz del sol.

Las muestras deberian ser examinadas y descritas por un especialista geotécnico de acuerdo con
los Estandares Americanos, la Clausula 6.4.3 de la Sociedad Americana de Pruebasy Materiales
(apartir de aqui denominado como ASTM) D420, cldusula4l del Estdndar Britanico (a partir de
aqui denominado como BS) o estandares equivalentes.

2) Muestras No Distorsionadas

En cada hoyo barrenado, las muestras no distorsionadas deben de ser tomadas a tres
profundidades diferentes, nombradamente 5 m, 15 m, y 25 m debgjo del nivel del suelo, usando
un equipo de muestreo de tubo abierto como se describe en la clausula 2.2 del ASTM D1586,
clausula 19.4.4 de BS 5930 o estandares equival entes.

Antes de que una muestra no distorsionada sea tomada, e fondo del hoyo debe ser
cuidadosamente limpiada de materiales sueltos y donde la camisa sea utilizada la muestra debe
ser tomada debajo del nivel de la camisa. Después de un receso en d trabg o que excede una
hora, el hoyo barrenado debe ser avanzado 250 mm antes que la muestra no distorsionada sea
reasumida.

Cuando un intento para tomar una muestra no distorsionada sea infructifero, el hoyo debe ser
limpiado para la profundidad total en e cual € tubo de muestreo ha penetrado y el suelo
recuperado salvado como muestra distorsionada.  Un nuevo intento debe entonces redizarse a
partir del nivel de la base del intento infructifero. Si este segundo intento también resulta
infructifero entonces e Contratista deberéd acordar con el Equipo de Estudio del JICA medios
alternativos de muestreo.
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Las muestras deben ser selladas tan pronto como sea posible en e mismo dia para preservar su
contenido de humedad natural y de esta manera evitar al sellado la entrada de cualquier vacio a
la muestra.

Las profundidades debajo de los niveles del suelo en la cud las muestras son tomadas deben ser
registradas. El nivel del tope de la muestra y de la longitud de la muestra obtenida deben ser
registradas.

2 Muestras de L aboratorio

Muestras no distorsionadas deben ser llevadas a un laboratorio de suel os aprobada por €l Equipo
de Estudio del JICA y debe estar sujeta alas pruebas siguientes:

* Gravedad especifica, ASTM D854-58 6 BS prueba 6

* Contenido de agua (humedad), ASTM D2216-71 6 BS prueba 1(A)

e densidad, ASTM D2937-71 6 BS prueba 15(E) 6 15(F)

e distribucion del tamafio de la particula, ASTM D421-58 y ASTM D422-63 6 BS
prueba 7

* pruebade permeabilidad, ASTM D2434-68

» fortaleza de compresion simple, ASTM D2166-66 6 BS prueba 20
El Contratista debe preparar un programa de pruebas para se aprobadas por € Equipo de
Estudio del JICA.

Toda la preparacion, pruebas y reportes deben estar en concordancia donde sea aplicable con los
Estdndares Americanos, la ASTM. Donde las pruebas no sean cubiertas por los Estandares
Americanos deben ser realizadas en acuerdo con los procedimientos dados en las referencias a
continuacion.

British Standard, Head K. H.. Manua of soil laboratory testing (vols. I-111), Pentech, London
publicaciones pertinente del Transport and Road Research Laboratory (TRRL), y é
International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences (IJRM).

La calibracion del desplazamiento de carga u otros equipos de medidas y prueba deben ser
llevados a cabo de acuerdo con las instrucciones de manufactureros. Evidencia de recientes
calibraciones deben ser sometidas por € Equipo de Estudio del JICA.

4.2.3 REPORTE

El reporte debe ser preparado en ambos tanto Inglés como Espafiol. El reporte debe estar
sometido en dos (2) secciones, € primero siendo e reporte objetivo, y € segundo € reporte
interpretativo. Ambas secciones del reporte deben comenzar con la portada mostrando e
nombre del Contratista y los nombres de los Empleadores (Equipo de Estudio JICA) y €
Contratista.

El reporte objetivo debe contener |as siguientes informaciones, donde aplique:

* unadescripcion del trabgjo llevado a cabo
* tubo de exploracién de hoyos
* resultados de prueba de laboratorio

* planes delocaciones de los hoyos de exploracion

AP4-3



Volumen 111; Reporte Auxiliar Apéndice-4.Encuesta Geotécnica

* plandelalocacion del sitio
L os planes deben ser presentados a la escala pedida por €l Equipo de Trabgjo del JICA y debe
incluir e punto norte.

Los tubos de exploracion de hoyos deben ser presentados a una escaa vertical en forma
apropiada. Los tubos deben contener la siguiente informacion:

e Titulo del contratoy lalocacion del sitio

* Nombre del Contratistay del operador

* NuUmeroy locacion del hoyo barrenado

* Fechasy horas

* Nivel del terreno relacionado con los datos acordados

* Diametros y profundidades de los hoyos barrenados y camisas referidos con los datos
acordados

* Elevaciones de cada estrato

* Laprofundidad en la cua cualquier aguafue afiadida

* Registrosde nivel del agua

* Unresumen de |as observaciones de |as aguas del terreno

* Descripcion de cada estrato en acuerdo con ASTM D420

* Legendas simbdlicas de estratos en acuerdo con ASTM D420

* Profundidad de muestras tomadas por |as pruebas de laboratorio
El reporte interpretativo debe contener |as siguiente informacion:

* Unaevauacion escrita del terreno y las condiciones del agua

* Andlisis geotécnico y recomendaciones, en particular, con respecto a la profundidad y
el tipo de cimientos para las estructuras de aguas de RC (rios /canaes) las cuales pesan
de 10 a 15 ton/n’.

El Contratista debe suministrar los calculos y andlisis en de los que sus recomendaciones estan
basadas.

Una copia del bosquejo del reporte objetivo y el reporte interpretativo debe ser sometido a
Equipo de Estudio del JICA para aprobacidn antes de la entrega del reporte final.

A4.3 ENCUESTA

Lostrabgjos de campo vy las pruebas mayores de laboratorio han sido completadas.

A4.4 RESULTADOS

Los consultores locaes estan preparando ahora € bosquejo del reporte final. A partir de ahi, los
resultados de las investigaciones geotécnicas serén reportadas separadamente de este reporte del
bosquejo final en e Estudio.
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OFFICE WORK

All the obtained information in the field during our visits, and the obtained information
throw the borings and laboratory assays, were carefully ordered and interpreted, allowing

us to express the conclusions and recommendations shown at the end of this report.
The office work was develop in the following way:

¢ Calculation of all the laboratory.éssays.
* Interpretation of the field and laboratory results.
* Writing the technical report with the correspondent conclusions ~and

recommendations

RESULTS PRESENTATION
Laboratory Assays

In the annex are shown the results of the performed assays to the materials founded in the
site. In the same annex are shown the results of the geological investigation performed in

the area and also the field papers for each boring.
As we can observed from these annexes, the most relevant results are as follow;

* Specific Weight of the solid 1.88 Ton/m® to 2.23 Ton/m®

* Simple compression resistance of 3.80 Kg/cm?® to 7.00 Kg/cm?
* Liquid Limit of claystone 46.00% to 61.00%

¢ Plastic Limit 18.00% to 19.00%

* Humidity content of 6.40% to 23.60%

* Sand contained in the upper stratum to the thick alluvial 78.00% to 80.50%

Repdblica Demintoana, Tel. 581:1626 8

Calle 8, #12A El Embrujo |, antiago de los Caballsros,
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In the annex is shown the soil profile of the wastewater treatment plant construction site,

with values of the most important parameters on each stratum.

Permeability Assay

With the objective of getting representative results, the assays of the permeability wefe
performed INSITUS, by the Lefrand method for the alluviums and Lugeon method for

the rock.

In the boring No. 1 the water admissions are very high due to the presence of the alluyial
deposit. The test of permeability Lefrand were not able to be performed to the required
level due to the impossibility of keeping the water volume constantly because of the high
alluvial consumption. Nevertheless, water were applied for several minutes, arriving to a
50 liters/min consumption. In the boring No. 1, it was impossible to perform the Lugeon

test to the claystone because it was not possible to stop the water linkage.

In the boring No. 2, the Lugeon test was performed on the claystone. Ascendant
pressures were applied in the first stage and descent in the second, obtaining the

following results in the perforation site from 7.50 mto 12,10 m.

Pressure ' Lugeon Value
(Kg/em?) (Lt/m/min)
2 0.76
4 0.43
3 053
1 020

These results allow us to inference that during the process of the assays, same dilatation

phenomenon were developing inside the boring S-2.

Calle 9, #12A E1 Embrujo |, Santiago de los Caballeros, Republica Daminicana, Tel. 681.16289 9
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RESULTS INTERPRETATION
Boring No. 1

The boring No. 1 was perforated down to 13.50 m of depth; in view of the rock presence
at 5.00 m of depth.

As we can see in the boring report shown on the annex, from the surface to the depth of
8.00 m, appears alluvial from origin soil compounded by sand, gravestone, slimes and

clays that mix up for giving origin to.a slimy sandy stratum in a firm and dense state.

This depth of the boring was execute by percussion performing S.P.T. assays every 45.00
cm of depth. As we can see in the report sheet, the values of N varies from 13 and 58,

where data corresponds to medium dense or dense sands.

The fines constituting the sand are non-plastic fines, and its composition is 75% sands

and 25% fines.

From 5.00 m to 8.00 m of depth appears an alluvial stratum of thick grains where it was
necessary to execute by rotation with a diamond crown due to the hardness of the rocks

that compose this alluvial.

The S.P.T. assay was not possible to performed due to the high reject consequent to the

presence of the big sizes of volcanic igneous rocks and limestone.

Besides some samples were recovered, any assay for laboratory was performed because
during the excavation process, the soil was altered and the results of the perforated

stratum would not be representative.

cm- 8, #12A El Embrujo I, &nntuga de los C-bulllros Repiblioa Beminioana, Tel. 681-1920 10
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From 8.00 m to the end of the perforation (13.50 m), the ground was constituted by gray

color claystones of fines and healthy grains.

The obtained values in the assay S.P.T., varies from 51 to 85 which indicates a hard

consistence,

The most important characteristics of the fines that constitute this rock are the following:
« The clay contained in the rock varies from 98.50% to 99.50%
e The sand contained in the rock varies from 0.50% and 1.50%.
e The liquid limit varies from 49.00% to 58.00%
» The plastic limit varies from 18.00% to 19.00%
» The resistance to simple compression varies 6.16 Kg/cm’ to 7.00 Kg/em®,
« The volumetric weight varies from 1.88 Ton/m’ 10 2.09 Ton/m’.

¢ These fines are classified as clays of medium to high compressibility.

Boring No. 2 |

This boring was perforated down to 12.00 m, because the rock was at 5.50 m of depth.

The soil composition in this boring is similar to the boring No. 1, although the stratum
width and the depth where the borings were located have a small variation, is normal in

this type of soil due to its formation process.

From the superior level of the boring to the approximately 2.75 m of depth, happens the
same situation as in boring No. 1, down to 5.00 m; it means that there is.a soil stratum of
the alluvial origin compounded by a slimy sand of medium dense to dense consistency.

This straturn was perforated by percussion.

Calle 8, #12A El Embrujo |, Bantingo de los Gaballeros, Republlos Dominleana, Yel, 581.1828
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The S.P.T. assays show some characteristics of the N values that varies from 15 to 52 hits
to the depth of 2.75. m.

This stratum has sand contained of 80.50% and fines contained of 19.5%. These fines are

non- plastics.

From 2.75 m to 5.50 m of depth, appeared the same alluvial of thick grains; it required
the use of a diamond drill for its perforation. It was not possible to do the S.P.T. assays,
or even the. laboratory assays due to the perturbation suffered during the process of

perforation. This stratum, just like the next one, was perforated by rotation.

From 5.50 m of depth a gray claystone appeared; its most important characteristics are
shown as follow:

= The clay contained in the rock varies from 99.40% to 99.70%

* The sand contained in the rock varies from 0.30% to 0.60%

* The liquid limit varies from 46.00% to 61.00%

¢ The plastic limit varies from 18.00% to 19,00%

* The resistance of the non confined compression varies from 3.80 Kg/em? to 6.76

Kg/em?®.
* The volumetric weight varies from 2.04 Ton/m’ to 2.23 Ton/m’.
* The fines contained in this stratum are classified as medium and high plasticity

clays.

Calle 8, #12A El Embrujo |, Santiago de Ins Caballeros, R-publlcn Domlnionnn Tol, 5G1-1828 12
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CONCLUSIONS

1- According to the obtained results throw the mechanical borings S-1 and s-2, two capes
of soil are noted. The cape located at the lower depth correspond to the healthy rock. The
superior cape includes the ground belonging to the alluvial, and is presented with the
following sequence: clay, sand, gravel, rounded clastos® of volcanic igneous rocks and

limestone. The width of this cape is variable, from 6.00 m to 8.00 m.

2- The claystone is shown with an scarce cracking, a resistance to the compression
between 6.00 Kg/cm® and 8.00 Kg/cm?, a medium roughness, the R.Q.D. over 90% and
the closed joints; for those reasons this rock can be classified by Bieniawski as a good

rock.

3- The type of soil founded does not show any problem of instability that may put into

danger the structure stability.

4- In the zone there is no evidence of sinking, landslides or any other natural

phenomenon that may stop the wastewater treatment plant construction,

5-Although the positioning of the phreatic level varies from 5.00 m to 6.50 m; depending
on the depth of the foundation, will exist or not the need to pump up the waters during the

excavation process.

2 e T . . .. - . .
Clasto: Fragment ol any size, shape or composition, originated by rock desintegration,

e D T T T T

Cella 8, 7124 El Embruje |, Santlage de 03 Cabaile

ros, Republlea Do.mlnlunn. Tal, 501-;1'0.2‘"5
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RECOMMENDATIONS
1- Eliminate all the vegetal cape and the existing vegetation, before initiating the
construction.
2- Laying the walls of the wastewater treatment plant over a continues. footing and

the columns over isolated footings

3- Lay the wastewater treatment plant to a minimal depth DF = 2.00 m. In all cases,

this depth will be subjected to the level of inputs and outputs of the served waters.

4- Try to lay to a depth over the phreatic level, for avoiding unnecessary pumping

during the construction that could add more expenses to the wastewater treatment plant

cost,
5- For the design of the footings use the following parameter;
Dept (m)—-—- | Admissible-Effort Inter Friction Cohesion (Kg/cm?)
_ (Kg/cm?) Angle (¢)
0.00 t0 5.00 2.00 35° 0.00
5.00 to 8.00 2.00 30° 0.00
8.00 to 13.50 5.00 35° 3.00
6- Locate the wastewater treatment plant to a height-to assare-that-Ydque del Norte

River waters will not affect it, in case of a huge hurricane that could produce a big river

growth.

7- The surface of the ground

s0ils.

= = ¥ bk m T -
Calle 3, #12A E| Embrujo I, Santiage do los Caballeros, Repiblics Do
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8- After excavating for the wastewater treatment plant construction, the surface must

be re-compacted in the adequate way.

9- During the excavation process of the footings it must be observed if some
landslides occur that may force a more difficult construction. If they occur, we

recommend to give a slope cut for achieving stability to the excavated ground,

10-  The walls and stone slabs must have an adequate width, therefore they must be

impermeable. The concrete must be dense, high quality and cavity free.
11-  The joints must be impermeable and flexible.

12- Carefully work with pipes joints and essential pieces for avoiding water linkages

that may produce ground alterations in the foundation.

13- After finishing the molding of the exterior walls of the wastewater treatment

plant, refill the excavated part with adequate compacted material.

14-  Construct an adequate drainage system for avoiding the stocking of the pluvial

waters and in consequence the re-softening of the ground. foundation.

15-  Place a perimeter sidewalk for avoiding the water access to the footings. In all
cases, during ‘wastewater treatment plant operation, must be avoided the water overflows

that might penetrate towards foundation.

[6-  In the wastewater treatment plant backyard must be constructed an adequate

drainage coated with concrete for avoiding the surround ground erosion.

mmmmﬁmmwwmmmmm

ros. Ry, 11678 15

Caolle 8, #12A El Embrujo |, Bantiago de los Caballaros, Republics Deminlcana, Tel, 681-1828
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17- At the moment of starting: the wastewater treatment plant operations, the filling
must be gradual and uniform for avoiding a rough increase on the ground loads, that

might modify the soil effort condition in a undesirable way.

18- During the filling there must be a permanent observation over the wastewater

treatment plant behavior.

19-  Once excavation finishes of the footings and before construction, it must be
required the presence of this report subscriber, a soil specialist with the finality of

inspecting in a direct way the ground conditions at the sight level.

Prepared By:

TRty o T A e T e S A T s S

Calte B #12A El Embrv]ael, Santlngo de los Caballercs, Republloa Dominicana, Tel 661426 16
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R-3 H
84 :
R-4 i ,/
7 74 TN
R-5 . Idem. ; \\
100 :
] R-6 100 :
CONDICIONES. DEL SUELO CONDICIONES DE LA ROCA
GRANULARES COHESIVOS DUREZA CALIDAD
N DENSIDAD N CONSISTENCIA '
_0-4 Muy sueilo 0-1  Muy blanda Muy .blando : Se roya lacilmenie con los unas RQD CALIDAD
5-10 Suelta 2<-4 Blande Blando : Se roya conlos unas »90 Excelents
£ =20 Firne 3-8  Firme Med. dura : Se roye ldcilmente con cuchiio | 75-90 { Bueno
!--;_50 Muy firme S-15 {Lonsislenla Durw : Dificultod a rayoria con cushilly 50-75 | Media
=30 Densc t6-30 Huy conszislenie Muy dura ;Mo ey roya con cuchillo 25-50 | Pobra
»30 Muy densa 230 Dura <25 Muy Pobra
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ity

SONDEO NO 1

REPORTE DE SONDEO reemE b,

|-y i o PROYECTO PLANTA DE TRATAMIENTO SANTIAGO CAPlTULO_ 928
o LOCALIZACION _ARROYO HONDO ELEV. y 57,52 NUVEL DE AGUR  5.06
HOTuloy 84 COORDENADAS CANGULO 30 SONDISTAJOSE ZORRILLA
NG oo 100 AMUESTRA SPT /N CAMISA ___ww ""INSPECTOR ING. R. BARRANGO
MUESTRA =
2 8 o ~ e VALORES OE N
g - ] .2
5 lza = Elai S % RECUPERACION
e 5| & | eig| 3 DESCRIPCION DEL SUELO Y/0 ROCA === RA.D.
S @N L E
g £ s |
»® 20 40 B0 BO
8 13 | 81 / ]
14 70 / Arcilla inorgdnica color gris claro, de alta i
/ plasticidad y en estado de consistencia duro !
15 | 75 (lutita blanda). ;
'3 Arcilla: 98.5%, Arena: 1.5% !
/ LL: 49%, LP: 19%, IP: 30%, W: 6.4% i
16 | 72 qu= 7.0 Kg/Cm2,  m= 1,88 To/ml H
/ Clasificacidn: CL L
17 78 / ;
10 / :
18 77 % Idem. :
‘11 / '
20| 83 % '
R-7 / Idem. :
100 / :
12 T
R-8 / :
84 / ;
Arcilla: 99.5%, Arena:. 0.5% :
21 | 82 / LL: 58%, LP: 18%, IP: 40%, W: 22.1% :
/ qu= 6.16 Kg/Cm2, m= 2.09 To/m3 '
13 22 | ss / Clasificacién: CH
.
14
15
16
CONDICIONES DEL SUELQ CONDICIONES DE La ROCA
GRANULARES COHESIVOS DUREZA CALIDAD
N DENSIDAD N CCNSISTENCIA |
0-4 Muy sualla 0-1  Muy blonde Muy blendo : Se royo fciimente con los uies | RQD | CALIDAD
3-10 Sueita Z-4  Bienda Blanda : Se raya con las uhos 90 | Excelenis
1-20 Firme 3-8 firme Med. duro : Se royo (dcilmenie con cuchille 75-80 | Buenao
:1-30 Muy Tirme 9-15 Consislente Dura ¢ Dificultod o royarte con cuchillo 50~75 | Media
11~50 Denso 16-30 Muy consistenle Muy dura® @ No es raye con cuchille 25-50 | Pobre
>30 Muy densa >30  Dure 25 Muy Pobre
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GEW

REPORTE DE SONDEO

HOHA

SONDEO NO 2

1 OE 2

FECHA™ — 13IT701

PROYECTO PLANTA DE TRATAMIENTO SANTIAGO CAPITULC _ 928
m&%ﬁﬁ LOCALIZACION “ARROYO HONDO ELEV. 169 05 NUVEL DE AGUA ~¢.50
m;cmmw“"iﬁim‘COORDENADAS _ ANGULO _"9p  SONDISTAJOSE ZORRILLA

R TOMAMUESTRA SPT /NuwH CAMISA __ ww """INSPECTOR ING., R. BARRANGO
MUESTRA c
=] .8 o === VALORES DE N
= g v B
5 =« = Sl el § —— % RECUPERACION
- “ o
3 vl 5| s lelel|x DESCRIPCION DEL SUELO Y/0 ROCA ---- RGO
3 @ =0 2|3 & '
2 N £l s
- 20 40 60O 80
! 1 15
Arena limosa de granos redondeados tamafios ]
2 14 finos a medios, color amarille, en estade i
firme. i
3 15 §
4 | 16
S 14 Arena: B0.5%, Finos: 19.5% f
LL: NP, LP: NP, W: 1.7% i
Clasificacién: sM '
6 | 18 '
7 52
R-1 Suele aluviconal grueso, producto de los §
53 arrastres del rio, formado por gravas i
gruesds y arenas de granos mediocs a gruesos, :
R-2 color gris. Estado denso. ; \
78 %I
- N7R-3 i
73 §
R-4 Idem. §
50 E
8 58 i
9 63 Arcilla inorgdnica de color gris claro, de
alta plasticidad y en estado de consistencia
— duro (lutita hlanda) . -
Arcilla: 99.4%, Arena: 0.6%
LL: 46%, LP: 1B%, IP: 28%, W: 23.6%
96 qu= 3.8 Kg/Cm2, m= 2.23 To/m3
Clasificacién: cL
R-6
CONDICIONES DEL SUELO CONDICIONES DE LA ROCA
"RANULARES COHESIVOS DUREZA CALIDAD
{ DENSIDAD N CONSISTENCIA DAD
~4 Muy suellg 0-1  Muy blanda Muy blonda : Se raya fécilmente con las ufas | RQD | CALIDA
10 Suelig Z-4  Blanda Blonde : 5S¢ royo con les ufas >90 | Excelente
"20 Firme 5-8  Firme Med. “dura : Se royo faciimenle ¢con cuchillo 75-90 | Buenc
30 Muy firme 9-15 Consistenle Duro i Dificultad o rayarte con cuchille 50-75 | Media
‘50 Densa 16-30 Muy consistenle Muy dura  : No es roya con cuchille 25-50 | Pobre
50 Muy densa >30  Dura <25 | Muy Pobre
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L
TR

: SONDEO NO 2
,
REPORTE DE SONDEOQ o 2 08 2
PROYECTO PLANTA DE TRATAMIENTO SANTIAGO CAPITULO '928

LOCALIZACION  ARROYO HONDO 6,50

ELEV. 152,085 NUVEL DE AGUA

g oy S COORDENADAS _ANGULC 90 SONDISTAJOSE 20RRILLA
TGS oo 10 MAMUESTRA SPT/NwM CAMISA __ nw INSFECTOR ING. R. BARRANCO
MUESTRA c
g - g o weme WALORES DE N
g |<a =gl ® _ _ % RECUPERACION
5 *“|s| £ |§|8|2| DESCRIPCION DEL SUELO Y/O ROCA |- aon
L z o £
NN
s 20 40 80 680
8 V
100 /
/ Idem. .
/ Arcilla: 99.7%, Arena: 0.23%
LL: 61%, LP: 1%%, IP: 42%, W: 20.7%
3 / qu= 6.76 Kg/Cm2, m= 2.04 To/m3
R-7 % Clasificacidn: CcH
’ X %
R-8 % Idem.
1 %
96 %
3
4
H
|
|
5
_ CONDICIONES DEL SUELO CONDICIONES DE LA RCCA
TRANULARES COHESIVOS DUREZA CALIDAD
{1 DENSIDAD N CONSISTENCIA
}—4 Muy suslfo Q-1 Muy blonde Moy blonda : Se rayo fhcilmente can los uies | RQD | CALIDAD
-18. Suella 2~4  Blonda Blanda i e raya con luy uRas >90 Excelents
=20 firme 3-8  firme Med, dura : Se rayo focilmente con cuchille 75-50 | Buena
=30 Muy firme 9-15 Consistenle Qureo : Dificulted o rayarto con euchille 50-75 | Media
-50 Densa 16-30 Muy consistenta Muy dure @ No es roye con. cuchillo 25-50 | Pobre
»50 Muy densc >30  Duro <75 Muy Pobre
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LTQUID AND PLASTIC LIMITS TEST REPORT

67 - v
|
I
B85 :
I
f
63 &\ i
[
1
61 \ )
[
5 L
© 59 Mo
= LN
Z \J\
Q |
8] 57 I \
4. | -
W
- |
§ s5. :
'l\ I
I
53 T
\\\\\\ 1
|
[~
51 :
I~ |
m\\*
49
5 & 7 8 9 10 12 14 16 18 20 25 30 4Q
NUMBER "OF. BLOWS
Location + Description (R PL PI —-200 ASTM D 2487-30
® SONDEO 1 SM, Silty sand
NV NP NP 25.0
MUESTRA 7 DEPTH. 2,79 M4
A SONDEQ 1 CH, Fat cloy
58 18 40 89.5
MUESTRA 22 AEPTH = 13.00 M
[ SONDCEO 1 CL, Lecn clay
i . 49 19 30 28.5
MUESTR, £._ & DEPTH = 8.0y
NV - Non-Viscous NP - Non=Plostic
Project No.: 928 Remarks:
Project: PLANTA DE TRATAMIENTO ARROYO HONDQ
Client:
tocatien: SANTIAGC
Cote: 26/11/01
IL.TQUID aND PLASTIC LIMITS TEST REPORT
GEOCONSULT, S.A. Fig., NG e
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81 v
i
|
77 !
|
[
1
73 n
!
I
B9 T
?_ I
Z N"\ |
¢ 65 — :
2 ~- 1T
(& \"""--___l
@ 1 l
u
= t
; 57 :
|
1
53 1
|
49 T :
‘L“‘---.._L
45 1
5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 25 30 40
NUMBER OF BLOWS
_ Location + Description LL PL PI ~200 ASTM D 2487-90
® SONDEO 2 SM, Silty sond
NV NP NP 19.5 '
MUESTRA 5 OEATH = .G v
A SONDEQ 2 CL, Lean clay
46 18 28 99 .4
MUESTRA ¢ AEPTH = 6.06m
1+ sonoEO 2 CH. Fot clay
_ &1 19 | 42 | 99.7
MUESTRA K- & BEPTH = R.00 Y
NV - Non-Visepus NP - Non-Plastic
Project No.: 928 Remarks:
Project: PLANTA DE TRATAMIENTO ARROYO HONDO
Client:
Locotion: SANTIAGO
Dote: 26/11/01
LIQUID AND PLASTIC LIMITS TEST REPORT
GEOCONSULT, S.A. Fig., MO. o
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REPORTE DEL ENSAYO GRANULOMETRICO

L1
¥10
K16
H40
H50

#100
#200

100.0
99.9
99.7
67.0
45.0
26.9
25.0

PL

Dgs= 0.628:
D30= 0.194
Cu=

USCS=

x
o £ ¢ ¢
f £ 8% £33 bg 4@ £ g § 2:3¢
100 T R ﬁ*‘“ik: T F
sl -t N
80 et LR : \ S
v CoE S : i\ o
W 60 s otk ] IRRR W A
z S I ; TN
o Sl : : :\ R A
E 0 ' ‘; b : » i ' il '
& U e L HIE ) NIl
o ' i 3 . ' i ' ' . [
W 40 I e A R A
& M C L HTTT IR A
2 A1 O R A AL LNl
R R E IR
o o R
20 - ot e R e 5 1
10 A A o A 10 I W S A 1
o R R Tl
500 100 10 1 0.1 0.01 0.001
_ GRAIN SIZE - mm
o i P
% COBBLES % GRAVEL ./o SAND % FINES
CRS. FINE CRS. MEDIUM FINE SILY | CLAY
0.0 0.0 0.0 0.1 35.0 42.0 350
SIEVE | PERCENT SPEC." | PASS? Soil Description
SIZE FINER PERCENT (X=NO}

Alterbera Limits

L=
Loefficlents
Dgp= 0.38]

D1s5=
CC=

Classification

AASHTO=

Remarks

Sample No.:
Location:

7

' (e speei Nemion pravided)

Source of Sample:

SANTIAGO

SONDEQ |

Elev./Depth: 2, 15 ra

Date:

211401

GEOCONSULT, S.A.

Cli

ent:

AP4-20
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REPORTE DEL ENSAYO GRANULOMETRICO

I3 £ £ ﬂ; s £ 5= ° 2 o 2 g8 3 8
) H n e o3 tE H a 2 T
100 : : A A ¢ : Ty TTH
s0 A AN o R 11
&0 : ; ; ; ; : T B e 4
" N M § X , 11 NEEY
v MR T E R
w 50 : : Fil I e : f nii
w X X A I X N .
E 50 : WY T EPPOOM I b SO 0 I 1 X
u : X M S S H R
m ’ 0 1 ' o ' O 1 v ¥ ' [ '
W 40 R o 1 B N
[+ 8 . \ N P \ . ' )
30 : , N B GRS ; " ' ;
20 A " . ; T
10 T . e : ; T : . 1
0 ' X A A X . I O I T 8
560 100 10 0.1 0.01 6.001
GRAIN SIZE - mm
% GRAVEL % SAND % FINES
»
% COBBLES CRS. FINE CRS. | MEDIUM FINE SILT [ cLay
0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 99.5

SIEVE | PERCENT | SPEC' | PASS? | ‘Soil Description
SIZE FINER PERCENT | (X=NO)

K16 160.0
H40 999
H50 96.7

#100 9%.6 Atterberg L.imits
#200 955 PL= L= Pl=

Dgs= Dgo= Dsp=
Dap= D157 O10=
CU= Cc_

Classification
USCS= AASHTO=

Remarks

. (no specification provided)
Sample No.: 22 Source of Sample: SCNDEO | Date: 27/11/01
Location: SANTIAGO : Elev./Depth: | 3. 00

Client:
Project: PLANTA DETRATAMIENTO ARROYCQ HONDO

MWW"w~__dMMW_EﬁﬂsmmmmmmmwmmwN,_“,J

GEOCONSULT, S.A.
Prc[ecl No: 928 @ e
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£
g ¢ £% & £ :_. g ) g e g B % &
H S ac -3 TR | A b i & S5 @
100 , X N A | ; ) T e e
2 B e RN R R B e 1
80 S SARE R - ANHNREN S
I : [ A P ' . 11 AT
w 6o ; ; e R ¢ : ; P e T
g ] " + k] " t + i ] Al . ' +
L : . A T A N X et :
E so . MR T M ; ' R ;
L X I : : e
fid . \ A \ . . . .
w40 : : P I A ; T T
o ' \ | . ) , . . . ,
30 . " e , " L S :
20 T AL : bt
10 ; : N ; ; oo
0 : X X MR N I T B 1
500 100 10 1 0. 0.0% 6.001
GRAIN SIZE - rmm
. ; % GRAVEL.. % SAND % FINES
% COBALES CRS. FINE | CRS. | MEDIUM FINE SILT [__cLay
0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.7 98.5
SIEVE PERCENT SPEC." PASS? . Soil. Descrintion
SIZE FINER PERGENT | {X=NO}
#10 100.0
#16 99.7
Hgg 89.2
# 99.0 Atterberg Limits
#100 98.6 = e =
4200 R PL= LL Pl
Dgs= Dgo= D5p=
D3g= D15= Dyg=
Cy= =
Classification
UsCSs= AASHTO=
Remarks
) {no specification provided)
SampleNo.: F -G ; Source of Sample; SONDEG | Date: 2711/0
Location: SANTIAGO Elev./Depth: ¥.00 'm4
Client:
G EOCO N S U LT S A Project: PLANTA DETRATA MIENTO ARROYO HONDO
. y M. .
I | ProjectNo: 928 o Bt
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'REPORTE DEL ENSAYO GRANULOMETRICO

in,
2in,
1-402in,

]

4 a
- r 1 1 -
100 X A T A _Q-h\(L\ 1 11 .

af

- - -ifin
1,
AL W
"2in
"o
ns0
- - -je100

- - - -tm14Q
200

90

80

x ' ' . Aol b
W 60 p \ T ) \ s TR E T
Z . . . . . X it
i A A L]l
= 0 T T T TN
4 AR B AN AL I R
i 40 AR T e i N
o P N

X
: ; e X : :
' » i v v + ' L' i} ' ' v
30 " ; oo sty ; : . .

20 - e AR T \“ .
10 R 1 13 6 0 1 RO N L A R 10 I £
500 100 10 0. 0.01 0.00%

GRAIN SIZE - mm
. % GRAVEL % SAND % FINES
% COBALES CRS. FINE | CRS. | MEDIUM FINE SILT ]

0.0 0.0 1.2 3.0 59.2 17.1 19.5

CLAY

SIEVE PERCENT SPEC. PASS? Sojl Description

SIZE FINER PERCENT | (X=NQ)

/8 100.0
#4

#10 95.8

ﬁtllg ;B;gg Atterberg Limits

. = = Pi=
#50 29 PL Lt
#1900 20.
H200 19

Coefficlents
Dgg= 1.07 Dgo= 0.677 Dgg= 0.569
Dgg= 0.318 Dqs= Dap=
Cy= Cc=

Classification
USCS= AASHTO=

_Remarks

* (o specificavion provided)

Sample No.: 3 Source of Sample: SONDEOQ 2 Date: 27/1!/0]
Location: SANTIAGO Elev./Depth: [.F 571

Client:

G EO C O N S U LT S A Project: PLANTA DE TRATAMIENTO ARRGYO HONDO
. b A, A

“ Project No; 528 _":__,m"
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REPORTE DEL ENSAYO GRANULOMETRICO

£ ; -
§ £ £% ¢35 a6 ° g g g £ 8
100 .;. T T h — S A o l"} ? - e
% . i A e e
BC v : e e F‘J ; ; e R T B T
” L . AN AR S
” SRR E : St
W 60 : : Y P ; ; b A O I EE T
w : . S S X : S D SRR N
E 50 i ' ' : : v
L , X R S M . . . . A1
(@] ' B B v o | i ' . . alls
m 0 ] P v o + + i .
w40 n i " ; N ; P i F
a . A R I R LA
a0 " " MR WAV S v . " oo
20 e LR R e R |1
10 : : L : ; : . o1
o il CEo L . o
500 100 10 1 0. 0.01 0.001
GRAIN SIZE - mm
% GRAVEL % SAND % FINES
v co Y
% COBBLES CRS. FINE | CRS, | MEDIUM FINE SILT [__CLAY
0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.1 994

SIEVE
SIZE

PERCENT
FINER

SPECS
PERCENT

PASS?
(X=NO)

#4
#10
#16
#40
R50

#100
H200

PL=
Dgs=
D30=
c

USCS=

Soil. Description

Atterberg Limits

LL= Pl=

_Coefficients
Lg0=

D1s=

Co=

D50=
D1p=

Classificatlon
AASHTO=

Remarks

-
(no specification provided)

Sample No.: 9
Location: SANTIAGO

Source of Sample:

SONDEO 2

211 140)
t.00TrL

Date:
Efev./Depth:

GEOCONSULT, S.A.

Project No: ‘)2

Client:
Project: PLANTA DE TRATAMIENTO ARROYO HONDO

AP4.24

Plate




Volume I Supporting Report Appendix-4. Geatechnical Survey.

REPORTE DEL ENSAYO GRANULOMETRICO

5 . .
£ £ £% £3 o8 o g o 8 8§
© A Mt e A 2 A i ~ n § B

100 T T COTITTT S T T

e AT R e R T

8 ot : e :

2 X X : L]
o . . NI I X ; . v
w 60 : ; : E—— . ' I i e Y
U- CONE R HIEE R
E 50 ] v+ | : . ] : . il il
i : RE A : T
Q , . X :
m ’ i i » ' o i i « i il )
Ll 40 ' ' [ e e : : ; : ;
o X A S X : B

20 ; . : : I

20 et b : R S o

10 ; : e ; ; ‘ e I A &

0 R AN

50 100 10 _ 0.1 G.01 0.601
GRAIN SIZE - mm
L} », L7 h
v COBELES %, GRAVEL v, SAND v, FINES
CRS. FINE CRS, | MEDIUM FINE SILT [ cLay
0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 997

SIEVE PERCENT SPEC.” PASS? ' Soll Description
SIZE FINER PERGENT | (X=NO)

#10 100.0
#16 999
2| g

. Atterberg Limit
#100 993 - L -
4200 9917 ) PL= LL= Pl=

Coefficients
Dgs= Dgp= Dsg=
D30= 81 5= D1g=

Classification
UsCSs= AASHTC=

‘Remarks

. . . .
[vo specification provided)

Sample No.: R._¢§ Source of Sample: . SONDEO 2 Date: 27%/11/01
Location: SANTIAGO Elev./Depth: .00

Client:

G EOCO N SU LT, S .A, Project: PLANTA DE TRATAMIENTO ARROYO HONDO

__|i.Project No: 028 o Plate
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