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Anexo 2.2.
Capacidad portante y capacidad admisible
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CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ADMISIBLE DE LAS PAMPASDE A CR A

Del informe de suelos de MyM N° M5148 efectuado en diciembre 2019, se observa que las
pampas costaneras altas del rio Ocofia en donde se instalaran las estructuras de soporte para
los paneles solares, estan constituidas fundamentalmente por arenas limosas a ligeramente
limosas, a las cuales les corresponde un dngulo de friccidn interna ¢ =29° y una densidad de
1,400 kg/m3

Como se menciona en el informe de MyM, en la capa superficial existen arenas finas con
presencia de caliche hasta una profundidad promedio de 0.50m, lo cual implica que la
profundidad minima de desplante para una cimentacién superficial debe ser como minimo
Df=0.50m

Para el calculo de la capacidad ultima del terreno (qu) y la capacidad admisible (qd),
utilizaremos la forma de Terzaghi para zapatas cuadradas.

q.,=12.c.N_.+v,,.D.N,+ 04y .B.N,

Los valores para los factores de capacidad de cargase obtienen de la tabla adjunta

Factores de capacidad de carga de Terzaghi;
¢' Nc NQ N‘V. ¢‘ Nc NQ ~7.
0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 R 0.01 27 29.24 15.90 11.60 -
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 3424 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
8 8.60 221 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 4541
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61

Datos para la formula:

¢ =29°, Df=0.50m, C=0, Nc=34.24, Ng=19.98, Nw=16.18, B=1m, y=1,400 kg/m3

Reemplazando en la ecuacion se tiene: qu =2.305

gd= qu/FS = 2.305/3 =0.768 kg/cm2

Responsable: Ing. Marino Rojas
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Test de Percolacion Coropuna
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Datos de la Empresa Consultora
Razén Social: Umbrella EcoConsulting S.A.C.
. ., Calle Independencia N° 745 Urb.
Direccion:

Ameérica — Miraflores

Responsables del Proyecto

Firmay Sello

Ing. Rafael Winchez Guzman
Ingeniero Sanitario
CIP N° 97451

RAFAEL WINCHEZ GUZMAN
(NGENIERO SANITARIO

Reg. CIP N° 97451
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TEST DE PERCOLACION
1. OBJETIVO

Obtener un estimativo de tipo cuantitativo de la capacidad de absorcion del lugar donde se construira el
sistema de infiltracién; asimismo, evaluar alternativas de infiltracion y elegir la mas adecuada para
disponer el efluente final del sistema de tratamiento mediante Tanque Séptico Mejorado (Biodigestor
Autolimpiable) para las aguas residuales domésticas provenientes de los SS.HH., de los servicios
auxiliares de O&M del proyecto Central Solar Fotovoltaica (CSF) - COROPUNA.

2. UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto CSF Coropuna se encuentra ubicado en:

Distrito : Ocofia y Mariano Nicolas Valcarcel
Provincia : Camana

Region : Arequipa

Altitud : 2008 msnm

3. MARCO LEGAL

o Ley N°26842 - Ley General de Salud (articulo N° 103, 104, 106 Y 107)

¢ Norma Técnica |.S 020 Tanques Sépticos (articulo N° 7 — Campos de percolacion)

e D.Ley N°1278 — Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos

e D.S.N°014-2017-MINAM Reglamento de la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos

e Reglamento Nacional de Edificaciones 0S.090 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

e D.SN°033-2020-SA. Sistema de Tratamiento y disposicion final de aguas residuales domesticas con
infiltracion sanitaria

4, RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Cabe sefialar que las aguas residuales domésticas provenientes de la unidad basica de saneamiento
(USB) con arrastre hidraulico seran conducidos por una red de conducto de evacuacion, este conducto
sanitario debe tener como minimo un diametro de 4”; asimismo, de los aparatos sanitarios a la caja de
registro se debe tener una pendiente mayor al 3%.

5. ALTERNATIVAS DE INFILTRACION EN EL TERRENO

5.1 Zanjas de Infiltracion

Este sistema es apropiado cuando se cuenta con un area disponible considerable, ademas las
profundidades de las mismas son menores en comparacion con los pozos de percolacién, lo cual es util
ando la napa freatica esta muy elevada, pues de acuerdo a la norma técnica .S 020 — campos de
Pexcolacion, se debe mantener una separaciéon minima de 2.00 m entre el fondo de la zanja y el nivel
atico, tal como se muestra en el esquema N°1.

Elaborado por: Umbrella EcoConsulting S.A.C. Pagina5de 15
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Esquema N° 1: Fondo de zanja y nivel freatico

PLANTA DE

TRATAMIENTO DE
AGUA RESIDUAL Nivel del Terrenes

Zanjas de Infiltracidn

{Minimo) 200m

Mivel Freatico — Aguas Subterrdneas

5.2  Pozo de Percolacion

Este sistema es apropiado cuando no se dispone de &rea suficiente; las aguas residuales domésticas
tratadas se infiltraran en el terreno mediante uno o varios pozos de percolacion, segun la guia de disefio
todo pozo de percolacidn debera introducirse por lo menos 2.00 m en la capa filtrante, siempre y cuando
el fondo del pozo quede por lo menos a 2.00 metros sobre el nivel maximo de la napa freatica, tal como

se muestra en el esquema N°2.

Esquema N° 2 Fondo de pozo y nivel freatico

PLANTA DE
TRATAMIENTO DE Niwvel del Terreno
AGUA RESIDUAL

Pozo
Percoladar

/"".'._-_-‘H“\.
N

(Minimo) 2,00 m

Mivel Fredtico — Aguas Subterraneas

3 Cisterna de Almacenamiento
n lugares donde el nivel fredtico, se encuentre muy elevado y no se puedan infiltrar las aguas
siduales domésticas tratadas en el terreno, se puede contar con una unidad de almacenamiento

(cisterna de almacenamiento).

Elaborado por: Umbrella EcoConsulting S.A.C. Péagina 6 de 15
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En la cisterna de almacenamiento se retendran las aguas residuales domésticas tratadas por un
periodo méaximo de una semana, trascurrido dicho tiempo, seran succionadas por una unidad mévil
perteneciente a una EO-RS (Empresa Operadora de Residuos Sdlidos) esta unidad transportara y
dispondra adecuadamente las aguas residuales domésticas tratadas.

A continuacion, se presenta el esquema N°3 de la proyeccion del sistema de tratamiento nivel

primario.

Esquema N° 3: Fondo de la cisterna y nivel freatico

Camién Succionadar

usTADE @ EORS
TRATAMIENTCO DE

Mivel del Terreno

AGUA RESIDUAL ‘ ¢
Cisterna de i ;‘: s E
almacenamiento de
aguas residuales
domésticas tratadas
0,50 m=1,00m :
Mivel Fredtico — Aguas Subterrdneas (nivel fredtico elevads)

RELLENO SANITARIO

6. EVALUACION DE LA NAPA FREATICA

Con relacion al sistema de infiltracion en el terreno, para que el tratamiento sea eficiente, el agua residual
debe pasar como minimo una distancia de 1.20 m de suelo seco entre el fondo de las zanjas de infiltracion
0 pozos de absorcion y la napa freatica. En ese contexto el agua residual doméstica tratada, proveniente
del biodigestor autolimpiable, no infiltrard directamente al terreno, sino que atravesara las zanjas de
infiltracidn o pozos de percolacion, los cuales estaran rodeados por grava, cuya funcidn sera la de actuar
como medio filtrante, por lo que el agua residual doméstica tratada ingresara al suelo con una mejor
calidad. El suelo, a su vez actuara como lecho filtrante, ya que cumple con condiciones minimas de
permeabilidad y capacidad de depuracion, segun las pruebas de percolacion realizadas. Dichas pruebas
indican que el suelo posee infiltracion “rapida” (ver test de percolacion en el anexo 3), siendo el tiempo
promedio necesario para el descenso de 1.00 cm de agua de 0.98 minutos.

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), norma 1S.020, se debe cumplir lo siguiente
para la no afectacion de la napa freatica:

- Para zanjas de Percolacion: La profundidad minima de las zanjas sera de 0.60 cm, procurando
mantener una separacion minima de 2.00 m entre el fondo de la zanja y el nivel freatico.

- Para Pozos de Absorcion: Todo pozo de absorcidn debera introducirse por lo menos 2 m en la capa
filtrante, siempre y cuando el fondo del pozo quede por o menos a 2 m sobre el nivel méaximo de la

napa freética.

on\la finalidad de conocer la profundidad de la napa freatica de la zona de estudio, se realizé el trabajo
campo el dia 09/01/2021, efectuédndose una calicata de exploracion.

Elaborado por: Umbrella EcoConsulting S.A.C. Pagina 7 de 15
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Calicata de exploracion

Se excavo una calicata de forma manual cuyas dimensiones fueron: largo 2.50 m, ancho 1.50 my
profundidad 3.00 m, en la parte inferior se excavo una calicata de 0.50 m de largo, 0.50 m de ancho y
profundidad 1.50 m de manera que la profundidad total fue de 4.50 m tal como muestra la siguiente figura.

Esquema N° 4: Dimensiones de la calicata de exploracién profunda.

2.50

50

50

2.50

1.50

.50

3.00

1.50

Esta calicata se excavo en la coordenada de ubicacion UTM WGS84: 0709839 E, 8215094 N. A esta
profundidad no se detectd nivel freatico; ademas, se ha observado que esta zona se encuentra por
encima del nivel del rio Ocofa (1 563 m aproximadamente). A continuacion, se muestran las fotografias

N°1y N°2 tomadas en campo.

Bajo estas consideraciones se ha propuesto la alternativa recomendable del sistema de infiltracién en el

terreno dentro del &rea del proyecto.

Elaborado por: Umbrella EcoConsulting S.A.C.
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Fotografia N° 1: Excavacion de calicata profunda

La evaluacion asegura que la opcion de disposicion final de las aguas residuales domésticas por
infiltracion en terreno es ambientalmente las mas idonea puesto que el suelo funciona como un filtro que
retiene y elimina particulas muy finas. La flora bacteriana que crece sobre las particulas de tierra, absorbe
y se alimenta de las sustancias disueltas en el agua. Después de atravesar 1.20 m de suelo, el
atamiento del agua residual se ha completado y se incorpora purificada al agua subterranea.

Es huy poco probable que el agua residual tratada afecte ambientalmente las aguas subterraneas puesto
n la calicata a cielo abierto de 4.5 metros de profundidad no se evidencio presencia de napa freatica.

Elaborado por: Umbrella EcoConsulting S.A.C. Péagina 9 de 15
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1. ELECCION DE LA ALTERNATIVA DE INFILTRACION EN EL TERRENO

A la profundidad de 4.50 m no se observé presencia de napa freatica, por otro lado, el rio Ocofia se
encuentra a una distancia de 10.90 km y a 1 563.00 m por debajo de la zona en el cual se construira los
servicios auxiliares de O&M de la CSF Coropuna, lo cual indicaria que la napa se encuentra por debajo
de los 1 563.00 m., es importante mencionar que cerca de CSF Coropuna se encuentran quebradas
secas, la mas cercana esta a 283.31 m (ver plano 1 en el Anexo 2). En este sentido, son viables las
dos (02) primeras alternativas mencionadas anteriormente.

La primera alternativa, puede ser la de utilizar zanjas de infiltracidén con una profundidad de 1.0. m, puesto
que se cuenta con un area considerable, ver esquemas N°5 y N°6.

La segunda alternativa, puede ser la de utilizar pozos de percolacion con una profundidad minima de
2.00 m, a la cual se suma la profundidad con la que llega la tuberia de desagle, esta opcién es
recomendable, pues ocupa poco espacio ademas no satura de agua la superficie del terreno, ver

esquemas N°7 y N°8.

Esquema N° 5: Vista en planta del sistema de percolacion con infiltracién por zanjas de
infiltracion.

TUBERLA DE PV
CON DRIFICKS
CAJA DE REGISTRO

CAJA DE
HTERCOMEXION

BIODIGESTOR
Viene de
Serviciss it (7 e : '{
suxiliares ok

:::="//

DREMAJE DE LODOS

Esquema N° 6: Corte lateral del sistema de percolacion con infiltracion por zanjas de infiltracion.

CAA DE CAJADE

INTERC O EXION REGISTRD TUBERLA DE PVC
CON ORIFKCIOS
Vienede = =1 |t s | ;
Servicics ™| Cajn Regstro i
suxiliares di Lodos & PR
x CIORTE LATERAL DE ZAMNJA DE PERCOLACION
BICDIZESTOR
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Esquema N° 7: Vista en planta del sistema de percolacion con infiltracion por pozos de
absorcion.
POZ0C DE ABSORCION
&
CAle DE ;;.'*.:':
BIODIGESTOR INTERCOMNEXION A il
Viene de — . {JQ;-
Senvicios rd " \F'?\ll
suxiliares ! . : : i)
.7 )| Tub.@apyc |E>
", e ? .
L
Y
L] Cogrn, o,
DREMAJE DE LODOS P .:.“..
'I:.x:-_ s __-"I
POZO DE ABSORCION

Esquema N° 8: Corte lateral del sistema de percolacion con infiltraciéon por pozos de absorcion.

FOZO DE ABSORCION

— ——

Viene de " i R
Sg':f_:i:s Tub. B4"PVC CAJA DE
suxiliares \ r INTERCOMNEXION
\.=/
BIODIGESTOR

8. MEMORIA DE CALCULO DEL AREA DE INFILTRACION REAL

Es importante conocer el coeficiente de absorcion del terreno, este valor se encuentra a través del test
de percolacion, que permite estimar en el campo el valor de la capacidad de absorcion del terreno.

El efluente tratado ingresara a las zanjas de infiltracién, permitiendo asi la disposicion final del efluente
por infiltracidén en el terreno, cumpliendo de esta manera con la proteccion de los cuerpos de agua

existentes. Los criterios de dimensionamiento son:

A = QP(Ci
Donde:
A: es el area de absorcion en m2
Q: es la aportacién en litros/habitante/dia.

P: es el nUmero de habitantes
Ci: es el coeficiente de infiltracion en litros/m2/dia

8.1  Area de absorcion:

s la cantidad de area expresada en metros cuadrados de suelo para infiltrar el aporte del efluente del
siSfema de tratamiento. Considerando que el fendémeno de absorcién tendré lugar en una zanja de
ection rectangular, se asume para efectos de disefio que el area efectiva de infiltracion sera el mayor
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entre las areas del fondo y de las paredes laterales, a partir del tubo de distribucion hacia abajo.

Elaborado por: Umbrella EcoConsulting S.A.C.

Pagina 11 de 15



15926 .N dt) Bay
OIYVLINYS O¥IINION

NYWZNO ZIHONGA 13V

cele o3a
F)/ INFORME DE TEST DE PERCOLACION - CSF COROPUNA

000833

La profundidad de las zanjas se determinara de acuerdo con la elevacion del nivel freatico y la tasa de
infiltracién. La profundidad minima sera de 0.60 m procurando mantener una separacién minima de 2.00
metros entre el fondo de la zanja y el nivel freatico. Es importante sefialar que la tuberia se encontrara
rodeada de grava.

El ancho de las zanjas se determinaré de acuerdo con la tasa de infiltracion. La dimension recomendable
es de un maximo de 0.90 m, con un minimo de 0.50 m para terreno de alta permeabilidad.

El espaciamiento entre los ejes de las zanjas es de 2.00 m.

La pendiente promedio recomendable es de 0.25%, no debiendo exceder al 0.50%.

Las zanjas no se deben excavar cuando el suelo tiene altas concentraciones de humedad.

Para la construccion de las zanjas de infiltracion seran necesarios los siguientes materiales :

a) Grava o piedras trituradas de granulometria variable comprendida entre 38 y 50 mm es decir entre 1
12"a 2",
b) Tuberia de 200 mm de didmetro (4”) con perforaciones

Una vez excavado el agujero, se procederd al raspado de las paredes y fondo para eliminar el saliente
del &rea absorbente, se retirara el material sobrante y rellenara el agujero con una capa de 0.15 m de
espesor minimo de grava o piedras trituradas de la granulometria especificada, hasta obtener el nivel
sobre el cual deben ubicarse las tuberias de distribucidn. Esta tuberia se instalara con perforaciones de
1” de didmetro a cada 10.00 cm.

Para evitar obstrucciones, se recubriran las perforaciones con una nueva capa de grava o piedras
trituradas de manera que cubra los tubos y deje una capa de 50 mm de espesor minimo por encima del
borde superior de la tuberia. Finalmente, se cubrira la zanja con una capa de tierra compactada de 0.30m
de espesor minimo para aislar la zanja.

El funcionamiento de las zanjas de infiltracion debe llevarse a cabo sin intervencion humana, ya que el
proceso de percolacidén y eliminaciéon se produce en forma natural, debido a las propiedades y
caracteristicas del suelo y al flujo del efluente. Sin embargo, para mantener la capacidad absorbente del
terreno se impide el paso de vehiculos pesados, que podrian dafiar la tuberia y hacer fallar el sistema.
La vida Util de las zanjas de infiltracion dependera de la granulometria del suelo, de la capacidad de
infiltracion, y del correcto funcionamiento del sistema de tratamiento, debido a esta cantidad de variables,
es dificil predeterminar la duracién probable de las zanjas de infiltracion y por esta razén se dispone de
un sitio de reemplazo en caso de falla o término de la vida Util del sitio original.

8.2 Capacidad de infiltracion del Test de Percolacion

Para determinar el Coeficiente de infiltracién en L/m 2 /dia, utilizamos la curva que indica la norma técnica
IS.020 del reglamento nacional de edificaciones, grafica N° 1.
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Grafico N° 1: Curva para determinar la capacidad de absorcion del suelo
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R = Coeficiente de infiltracion (LimZxdia)

A= QR

Tiempo de infiltracién para e
descensode1cm.
(min.)

Fuente: RNE, norma 1S.020.

9. PRUEBA DE PERCOLACION - PROCEDIMIENTO

Para dicha prueba se realizaron las siguientes actividades:

a) Se efectuaron seis (06) calicatas (C-01, C-02, C-03, C-04, C-05 y C-06), separadas uniformemente
dentro del area de drenaje, con las siguientes dimensiones: 0.30 m x 0.30 m y 1.00 m., de
profundidad. A cada calicata se les coloc6 una capa de 5.00 cm de grava fina en el fondo del agujero.
Las coordenadas UTM-WGS 84 de las calicatas se muestran en la tabla N°1. Asimismo, ver Anexo

N° 2: plano ubicacion de las calicatas y area de infiltracion.

Tabla N° 1: Resultado de los seis (06) ensayos realizados en campo

Calicata Cota Coordenadas UTM WGS84 Tiempo | Descenso
msnm Este Norte (min.) (cm.)
C-01 2008 709822 8215086 10 7
C-02 2008 709825 8215084 10 12
C-03 2008 709826 8215089 10 12
C-04 2008 709828 8215086 10 1

Elaborado por: Umbrella EcoConsulting S.A.C.
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10.

Calicata

Cota

Coordenadas UTM WGS84

Tiempo

Descenso

msnm

Este

Norte

(min.)

(em.)

C-05

2008

709830

8215093

10

9

C-06

2008

709832

8215090

10

13

Luego, cuidadosamente, con una espatula se raspo las paredes del agujero a fin de proveer una
interface natural con el terreno eliminando todo material suelto del agujero.

Para saturar el terreno y lograr la introduccion del agua en las particulas de tierra, se realizo el llenado
con agua limpia, de manera cuidadosa; por un periodo de tiempo de cuatro (04) horas, hasta lograr
una altura de 0.30 cm sobre la capa de grava, manteniéndola a este nivel durante dicho periodo.
Después del periodo de saturacion, se procedié a afiadir agua hasta lograr una lamina de 15.00 cm
por encima de la capa de grava.

Posteriormente, utilizando un punto de referencia fijo, se midié el descenso del agua para un tiempo
de 10 minutos; para determinar la clasificacion del terreno, segin su capacidad de percolacién, a
efectos de calcular la tasa de absorcién se ha proyectado el tiempo requerido para descender 1.00

cm.

RESULTADOS DEL TEST DE PERCOLACION

A continuacion, se muestra los datos obtenidos en el Test de Percolacion, donde el objetivo es determinar
el tiempo en minutos que demora en descender 1.00 cm el nivel de agua:

Tabla N° 2: Tiempo requerido para descender un centimetro

Calicata Tiempo er:l sr;\ui:l:it:ssc::gg:r:dg IT:).ara que el
C-01 1.48
C-02 0.83
C-03 0.83
C-04 0.91
C-05 1.11
C-06 0.77
PROMEDIO 0.98

En la tabla N°2, se muestran los valores de los tiempos en minutos requerido para que el agua descienda

como “rapido”

1.0 cm., para las seis (06) calicatas, estos valores se obtuvieron con los datos de campo mostrados en
la tabla N°1.

De\acuerdo a los resultados de la prueba de percolaciéon (ver tabla N°2), el tiempo de infiltracion

edio es de 0.98 minutos para un descenso de agua de 1.00 cm, por lo tanto, el terreno se clasifica

segun la tabla N° 3.

Elaborado por: Umbrella EcoConsulting S.A.C.
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Tabla N° 3: Clasificacion de los terrenos segun resultados del test de percolacion

Clases de Terreno

Tiempo de Infiltracién para el
descenso de 1 cm.

Réapidos
Medios
Lentos

de 0 a 4 minutos
de 4 a 8 minutos
de 8 a 12 minutos

Fuente: Norma 1S.020 Tanques Sépticos

10.1 Calculo del area de infiltracion de cada Zanjas de Absorcion

Con el Tiempo en minutos requerido para que el agua descienda 1.00 cm (0.98 minutos) nos vamos a la
curva para determinar la capacidad de absorcion del suelo de la Norma 1S.020 y obtendremos el

coeficiente de infiltracion R = 122 L/m?/dia, (Ver resultados en el Anexo 3).

11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- De acuerdo a la prueba de percolacion realizada en campo el terreno en estudio es clasificado como

rapido, en cuanto a su capacidad de percolacion o infiltracion en el terreno.
- De acuerdo a los calculos en la CSF Coropuna, es factible infiltrar al terreno por medio de zanjas de
infiltracion o pozos de absorcion, siendo recomendable la infiltracion a través de pozos de absorcion,

esto debido a que no satura de agua la superficie del terreno y ocupa menos espacio.

- Lapermeabilidad del suelo es de 122 L/m2/dia, el cual permite proyectar adecuadamente el sistema

de percolacion en terreno.

- No se encontr napa freatica a 4.50 m de profundidad, por lo que el impacto ambiental es no

significativo.

12.  ANEXOS

AnexoN°1  Panel Fotografico

Anexo N° 2:  Plano de Ubicacion de Calicatas

Anexo N° 3:  Ficha resultado de la Prueba de Percolacién.

Anexo N° 4:  Fichas de Datos de Agujeros o Calicatas.

Elaborado por: Umbrella EcoConsulting S.A.C.
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AREA DONDE SE CONSTRUIRA EL CAMPO DE PERCOLACION DEL
CSF COROPUNA

Foto N° 02: Vista del area destinada para

Foto N° 01: Vista del area destinada para la
construccién del campo de percolacion.

construccién del campo de percolacion

la

Calicata N° 1

CSF COROPUNA
CALICATA 1
s 709829 £

8215086 N
AUTURE 20080

Foto N° 04: Adicién de graa a Ié C
un espesor de 5 cm.

Foto N° 03: Excavacion de la calicata 01 en
superficie de 30cmx30cmx100cm de profundidad.

3

ultimos 10 min.

. del periodo nocturno de saturacin.

‘Iica‘t“a”01 hasté

é’l i i : | L PP |
\ Foto N° 05: Adicion de agua hasta 15 cm después | Foto N° 06: Medicion del descenso del agua en los

2
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Calicata N° 2

Foto N° 07: Excavacion de la calicata 02 en | Foto N° 08: Adicion de grava a la calicata 02 hasta

superficie de 30cmx30cmx100cm de profundidad.

B =

un espesor de 5 cm.

Foto N° 09: Adicién de agua hasta 15 cm. depués Foto N° 10: Medicion del descenso del agua en los
del periodo nocturno de saturacion. Ultimos 10 min.

Calicata N° 3

Foto N° 11: Excavacion de la calicata 03 en | Foto N° 12: Adicion de grava a la calicata 03 hasta

superficie de 30cmx30cmx100cm de profundidad. | un espesor de 5 cm.
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Foto N°13: dicic')n de agua hasta 15 cm. después

del periodo nocturno de saturacion.

A i 2

Foto N° 14: Medicién del descenso dI aguaenlos

ultimos 10 min.

Calicata N° 4

CALICATA 4 |
SN 109808 £
8215086 N

ATUR 2008 B

Foto N° 15: Excavacion de la calicata 04 en

superficie de 30cmx30cmx100cm de profundidad.

Foto N° 16: Adicion de grava a la calicata 04 hasta

un espesor de 5 cm.

e

Foto N° 17: Adicion de agua hasta 15 cm. después
del periodo nocturno de saturacion.

Fotd N° 18: Medicién del descenso del agua en Ioé
Ultimos 10 min.
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