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SOWITEC ha proyectado la construcci

Chiclayo, capital de la Provincia del mismo nombre y perteneciente al Departamento de Lambayeque, en

proyecto, y como Estudio de Factibilidad, SOWITEC ha encargado la elab
SIGA INGENIEROS PERU, S.A. Los trabajos realizados

aportado por el peticionario previa

yos de laboratorio sobre las muestras obtenidas,

El presente documento pretende sintetizar los trabajos de campa y laboratorio realizados, analizando los

estructura-terreno, aportando
ectista posea todos los datos relevantes desde el punto
ata de un trabajo destinado a valorar |a factibilidad del

Proyecto.
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La zona objeto de estudio se localiza

camino carrozable entre las chacras o parcelas de la comunidad, por este camino se recorre cerca de 16 Km

en una zona llang, rellena de materiales cuaternarios

recientes y cuaternarios pleistocenas.
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En el siguiente cuadro se reflejan las coordenadas de

Huso 18L.
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o facilitado por el peticionario con Datum WGS 84,

Aerogeneradores
Nombre C. Este C. Norte
AEO1 | 602,088.00 | 9,263,025.00
AE02 | 602,282.12 | 9,263,198.33
AEO3 | 602,479.89 | 9,263,360.05
AEO4 | 602,683.16 | 9,263,503.88
AEO05 | 602,891.47 | 9,263,630.95
AE06 | 603,104.45 | 9,263,742.06
AE07 | 603,321.83 | 9,263,837.81
AE08 | 603,543.39 | 9,263,918.57
AEO2 | 603,768.99 | 9,263,984.56
AE10 | 603,998.54 | 9,264,035.80
AE11 | 604,231.96 | 9,264,072.16
AE12 | 604,469.24 | 9,264,093.34
AE13 | 604,710.41 | 9,264,098.84
AE14 | 604,955.53 | 9,264,087.96
AE15 | 605,206.28 | 9,264,059.49
AE16 | 603,592.10 | 9,261,936.37
AE17 | 603,895.49 | 9,261,867.26
AE18 | 604,192.67 | 9,261,828.44
AE19 | 604,483.82 | 9,261,817.14
AE20 | 604,769.02 | 9,261,831.44
AE21 | 605,048.26 | 9,261,870.09
AE22 | 605,321.42 | 9,261,932.36
AE23 | 605,588.31 | 9,262,017.99
AE24 | 605,807.29 | 9,262,108.03
AE25 | 606,021.45 | 9,262,215.07
AE26 | 606,230.46 | 9,262,339.75
AE27 | 606,433.89 | 9,262,483.06
AE28 | 606,631.17 | 9,262,646.37
AE29 | 606,821.48 | 9,262,831.60

Tabla 2.2. Coordenadas de aerogeneradores

L
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la actividad erosiva de estos cursos fluviales.

Se distinguen dos geoformas en la zona de estudio. Por un lado la pampa, constituida por materiales

cuaternarios gue representan antiguos conos de deyecc

flancos escarpados y fondos planos a profundidades

variables en torno a 20-50 m.

arenas de las playas cercanas. Las pampas

La zona de estudio se asocia principalmente a la pampa Rio Seco, delimitada al Norte y Noreste por los

cerros Santa Rosa, San Idelfonso, Huaca Blanca y Catalina.

al en la zona, configurando un manto de material

ropical, templado durante las estaciones de primavera,

Vientos.- Sopla del mar a la costa entre 9 a.m. y 8 p.

Liuvias

Temperatura

mm, que hacen un promedio para los

Evaporacion

considerando un promedio de 1,099 mm, con un
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se ha elaborado el plano de ede observar en los anexos.
A partir de ello se puede comentar con re

a) Mesozoico

estratos. Sus unidades se extienden
con amplitud en las estribaciones andinas occidentales

occidental de la ciudad de Chiclayo.

Consiste en bancos masivos de cuarcitas y areniscas grises y blancas bien clasificadas, de grano fino
a medio, muy coherentes, entre las que se intercalan capas delgadas de lutitas

rosadas; superficialmente las cuarcitas y areniscas pr

Esta unidad aflora en forma limita rendiendo la colina ubicada cerca
de Urb. Colinas de Las Brisas, en la ciudad de Chiclayo, donde se ha apreciado capas plegadas con fuerte

buzamiento.
b) Cenozoico

En la zona de estudio, el Cenozoico se halla representado por acumulaciones cuaternarias poco o

nada consolidadas, las cuales se extienden con gran amplitud sobre el llano costero, donde zlternan

Son acumulaciones de materiales sueltos o poco
stancias por las corrientes fluviales que bajan del

y gravas redondeadas, englobados en una matriz

areno-limosa, que se acumularon durante el holoceno. En algunos sectores, contienen capas lenticulares de
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s de terrazas aluviales expuestas a lo largo del

cay-Lambayeque. Se estima que el espesor de los

Son acumulaciones de arenas de grano fino a medio, que han sido transportadas por el viento
desde sus fuentes de origen localizados en las playas

de las olas; en la zona de estudio afloran como mantos de arenas, como campo de dunas monticulares o

queda retardada o detenida por la presencia de

bres y gravas, dispuestas en forma longitudinal y

alta marea con las llanuras

hajas.

Esta unidad se le reconoce bordeando la zona o

Son acumulaciones ocurridas en antiguas marismas o llanuras inundables, que actualmente se

limos o arcillas bituminosas, en tanto que superfic
costras de caliche que afloran en la superficie debido

estima en 5 metros.

En la zona de estudio se extienden por la Laguna

de materiales sueltos que han sido transportados
ie costanera, en particular la zona del proyecto.
adas englobadas en una matriz de arenas y limos,

con ocasionales harizontes lenticulares limo-arcillosos. Son sedimentos que se caracterizan por no presentar

6
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algunas decenas de metros de amplitud. Su espesor es

variable peroc en promedio no sobrepasa los 4 metros.

Unidad Simbolo y
Era Sistema Serie
Estratigrafica Color Evscrpolin’yMalbgicon
Acumulaciones de gravas
Depdsitos Fluviales Qr-fl redondeadas, engiobadas en una
maltrz de arenas y imos
En la superficie arenas con caliche
Depasitos lacustres Qr-la y en profundidad limos y arcillas
o o bituminosas
O 4
=] é HOLOCENG Depositos de ar-cl Pequehos cameliones o lomadas
g 1“1' (RECIENTE) cordon ltoral ; de arenas salobtes y gravas
< =
8 8 ___' Acumulacion de arenas sueltas de
; ~ | grano medio a fino transportadas
Depasitos Eolicos * por o viento. presentan ripple
marks
| Bea Gravas redondeadas, englobadas
| Depasitos Aluwales .
! | iy ar-a N una matnz areno-imosa
b o
o
o § Paquetes de areniscas y cuarcitas
g INFERIOR Farmacion grises y blancas con
2 5 Goyllansquizga intercalaciones de limalitas. lutitas
w o« gris, manon y rosadas
= o |
Elaboracion: Sowitec Groug, 2015
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4. Sismicidad

La zona de estudio se encuentra ubicada dentro de la

por lo tanto las intensidades que pueden desarrollars

{M.M.) (Gonzales et al 1981),

va y Jorge Meneses, 1984), la zona de

estudio se halla ubicada en una zona

Peruana de Estructuras, ubicada en la Zona Ill, pues se vio afectada por

su historia.

Imagen 4.1, Sismicidad de la zona

a para la zona lll asignada es de 0.40g.
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5. Riesgos geologicos Locales — Regionales.

Peligros Volcénicos.

En el territorio nacional la actividad volcanica se presenta en la region sur, donde la cadena

volcénica tiene 50 km. de ancho, presentando paisajes de estrato volcanes, domos de lava, campos de lava,

depdsitos de piroclasticos e ignimbritas.

Existen siete volcanes denominados activos, que han tenido al menos una erupcion en el pasado histdrica.
Estos volcanes son el Misti y Sabancaya (Arequipa), Ubinas, Huaynaputina y Ticsani (Moquegua) y Tutupaca

y Yucamane (Tacna).

Asimismo, se tienen volcanes potencialmente activos emplazados durante el Plio-cuaternario, entre los que
se distinguen el volcdn Coropuna, Solimana, Casiri, Ampato, Purupuruni, Sara Sara y Chachani (De Silva &

Francis, 1991, Simkim & Siebert, 1994).

Los principales peligros asociados a la actividad volcdnica son las caidas de ceniza, pémez y escoria, flujos de
lodo, flujos piroclésticos, avalanchas de escombros y flujos de lava, los cuales son ajenos a la zona de

estudio.

Segtin el Instituto Geofisico del Perd, se han identificado 401 volcanes, En funcién a su dindmica magmatica
y al grado de peligrosidad, los volcanes se clasifican en: volcanes activos (01), fumardlicos (03), latentes (68),
dormidos (17) e inactivos (312) existen zonas de mayor peligro potencial, tanto por el espesor de los
depdsitos como por ser la zona de maxima intensidad de caida de material grueso, avalancha de escombraos,
explosiones de flanco y flujos piroclédsticos; son zonas de mayo potencial las siguientes localidades Tarata,

Candarave, Omate, Ubinas, Huambo, Pausa, entre otros.

Zonas de intermedio peligro potencial son La ciudad de Arequipa y varios de sus distritos, Pausa, Cotahuasi,
Cabanaconde, Madrigal, los centros mineros de Quellaveco, Cuajone, Toquepala, Cerro Verde, el proyecto

de irrigacién de Pasto Grande y los de la cuenca hidrogréfica de Arequipa.

Y las zonas de menor peligro potencial, se encuentran las ciudades de Tacna, Moguegua, Torata, Vitor,

Chuquibamba, Cora Cora, entre otros.

Cabe resaltar que la actividad volcanica en el sector norte del Pert se encuentra extinta, no pudiéndose

valorar la problemdtica vulcanoldgica en este sector.

I
Bo
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Analisis del Peligro Sismico.

Se ha realizado el andlisis del peligro sismico tomando como base el catdlogo de sismos de
USGS, tomando en cuenta los sismos desde 1930 hasta 2015, dicho catélogo nos da informacién sobre la
posicién, fecha de ocurrencia, magnitud alcanzada, tipo de magnitud medida, profundidad, parémetros de

aceleracidn y estacidn que la registra. (Ver catdlogo USGS de sismos).

Se ha procedido a homogenizar las magnitudes (mb), dicha magnitud se puede recalcular a partir de

los diferentes tipos de magnitudes (ml, ms, mw, etc.).
Ubicacién de Zona de Estudio.

Esta zona de estudio, comprende |a regién cercana al departamento de Ica, para lo cual se delimité
el drea de estudio desde —=5.52 S hasta —9.02 S en el eje N-S, y desde — 83.52 O hasta —77.520 en el eje E-O
(ver Planc de Ubicacion ES-01). Esta zona viene a ser relativamente joven desde el punto de vista tecténico,
y estd sometido a una media actividad tecténica provocada por la subduccién de las placas. La placa de
oceanica es la que estd sufriendo un proceso de subduccién bajo la placa Sudamericana, constituyendo esto
un ejemplo tipico sobre el limite de convergencia entre una placa ocednica y una placa continental. Esta
interaccién origina a lo largo del tiempo, rasgos estructurales particulares en porciones continentales y
oceanicas, como la cordillera de los Andes que se extiende por més de 8000 km y la fosa Perd-Chile con

aproximadamente 5000 km de extensidn.

Interaccion de la placa de Nazca con la placa Sudamericana.

Desde el punto de vista tecténico, la regién Andina es una de las regiones mas activas de la Tierra,
que estd sujeta a frecuentes fendmenos catastréficos causados por ese tectonismo como terremotos y
erupciones volcdnicas. La margen occidental de América del Sur estd localizada en una faja sismica, que

corresponde al limite de placas convergentes y forma parte del cinturén Circum—Pacifico.

La influencia del proceso de subduccidn se observa en la cordillera andina. Sigue la misma direccién
y es paralela a la fosa Peru—Chile, mencionando la presencia de dorsales oceanicas como la dorsal de Nazca
y la de Juan Ferndndez, que seccionan a la fosa y que provocan en la cordillera de los Andes, zonas con
ausencia de actividad volcénica actual, intercaladas con zonas de vulcanismo activo. Los rasgos tecténicos
superficiales en la regidn Andina parecen ser influenciados por el proceso de subduccién. A partir de los
1425, donde ocurre la interseccion de la dorsal de Nazca con la zona de subduccion, se observa en la parte
norte, varios sistemas de fallas longitudinales, en la gran mayoria de empujones, con un nivel elevado de
actividad sismica en la corteza continental; en la parte sur de los 1425, y sistemas de fallas que se
encuentran en la regién subandina, apartado del litoral, y el nivel de actividad sismica en la corteza

continental no es tan significativa. La ocurrencia de la actividad volcédnica tiene una estrecha relacién con el

10
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proceso de subduccidn. Investigaciones realizadas por Sudrez et al. (1983) demuestran que en el Peru la
Cordillera Occidental estd formada principalmente por rocas volcdnicas y pluténicas de edades mesozoicas y
cenozoicas. En la actualidad, la actividad volcdnica actual en la frontera Peri-Chile, estd presente entre 142 y
279S. Barazangi y Isacks (1979) sugieren una relacién entre la geometria horizontal de la placa de Nazca
descendente, existente al norte y al sur de esa zona volcdnica, y la ausencia de volcanismo en la placa
Sudamericana. Por ello, se menciona gque el contacto de la placa descendente horizontal con la placa
Sudamericana, no permite el ascenso del material astendsferico; esto sugiere que el vulcanismo tipo arco

necesita de la existencia de material astendsferico entre las placas superior y la descendente.

Distribucién de la Sismici

Mediante los estudios de sismicidad se busca, de alguna manera, delinear el contacto de las placas
en funcién de la profundidad de los focos de los sismos, la misma que parece ser diferente a las regiones
MNorte y Centro (Stauder, 1975; James, 1971; Barazangi y Isacks, 1979; Hasegawa y Isacks, 1981; Grange,
1984; Tavera y Buforn, 1998; Tavera, 1998). El cambio en la forma de esta geometria podria ser explicado
con la posible existencia de una “zona de transiciéon” situada entre 132 y 159S (Deza, 1969). Podemos
observar segun la bibliografia y el registro de sismos del USGS, que al encontrarse méas lejana la fosa a la
linea de costa, los sismos se reducen en continente y en promedio varian en la zona del mar. Lo que afirma

gue el angulo de subduccidn para la presente zona es de 10 °. (Deza, 1990).
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Imagen 5.1. Regiones Sismo tecténicas en Sudamérica. (Deza, 1990)
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En este estudio se analiza las principales caracteristicas de la sismicidad en la region de estudio,
usando como fuente de informacién el catdlogo en linea de la USGS, el cual incluye una base de datos, que

comprende del afio 1930 - 2015.

A.- Distribucién espacial de la actividad sismica

Para poder realizar un analisis detallado de la distribucién espacial de los sismos del Perd, se

procedid a clasificarlos en funcién de |a profundidad de sus focos, para lo cual tenemos lo siguiente:
a.- Sismos con foco superficial (h < 60 km)

Estos sismos con foco superficial se distribuyen principalmente entre la fosa y la linea de costa,
asociados probablemente al proceso de subduccidén a profundidades menores a 60 km. La sismicidad
superficial se localiza en el interior del continente y ellos pueden ser relacionados con la deformacién

tectdnica superficial (ver Plano ES - 01).
b.- Sismos con foco intermedio (60 < h < 300 km)

Estos sismos se distribuyen en la parte continental, de la siguiente manera: Se encuentran
dispuestos en la parte continental y en la parte marina de la placa sudamericana, tal como se muestra la

figura (Ver Plano ES - 01).

¢.- Sismos con foco profundo (h >300 km)

Para sismaos con foco profundo, no se observa en el drea de estudio. (Ver Plano E5-01).

B.- Perfiles de sismicidad

La distribucidn de los sismos en profundidad no es representativa de |la zona debido a la pequeia

cantidad de sismos que se han suscitado en el area de estudio.

Cabe resaltar que la mayoria de los sismos son poco profundos y se localizan en la parte marina de
la placa sudamericana, con esto, concuerda la idea de Deza (1990), la placa ocednica en este sector subduce

con un bajo éngulo por debajo de la placa sudamericana.

12
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Andlisis Estadistico de la Sismicidad

El factor sismico en el sector de estudio no es importante, debido a la poca cantidad de eventos
sismicos suscitados en el drea, lo que hace imposible tener una buena correlacién, no existiendo una

relacién propiamente dicha entre la magnitud y |a frecuencia de cada evento sismico.

Cabe destacar que al tener sismos proximos a una magnitud mb de 7.1, es importante evaluar el potencial
de licuacién de los suelos, toda vez que los suelos en el proyecto se encuentran saturados y tienen el nivel

fredtico bastante cercano a la superficie.

Lo
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6. Trabajos realizados

La campafia geotécnica presupuestada, conforme al pliego de prescripciones técnicas aportado por el
peticionario y modificado segln necesidades en obra, ha consistido en la ejecucién de tres (3) sondeos
mecénicos con extraccién de testigo continuo, tres (3) perfiles de sismica MASW, doce (12) calicatas,
estaciones geomecanicas, cartografia geologica-geotécnica detallada y ensayos de laboratorio sobre las

muestras obtenidas.

Los reconocimientos ejecutados se efectuaron en la zona objeto de estudio, tal y como muestra el plano de
situacion aportado en anexos. La ubicacidn en la distribucién de los ensayos fue consensuada con el
peticionario de los trabajos, aportando las coordenadas UTM de cada ensayo. El replanteo se realizé

mediante GPS.

Tras analizar la informacidn recabada en campo y laboratorio se ha confeccionado una cartografia de detalle

en la zona. Dichos documentos pueden consultarse en el apartado anejo.

6.1. Trabajos de campo

Los diferentes reconocimientos de campo se ejecutaron sobre las coordenadas UTM en datum WGS 84,
huso 18L, aportadas por el peticionario de los trabajos. Localizando los puntos de reconocimiento mediante

estacién GPS manual.

6.1.1. Sondeos mecanicos
Se realizéd una campafia de sondeos mecénicos a rotacién, con extraccion de testigo continuo. En concreto

se realizaron 3 sondeos:

Sondeo Aerogenerador Coordenada X Coordenada ¥ Profundidad (m)
SM1 AE04 602683 9263503 30.00
SM2 AE23 605558 9262017 30.00
SM3 AE13 604710 9264098 30.00
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En los Anexos se pueden observar los cortes estratigrdficos de los sondeos, testificados por personal

especializado.

Los sondeos consisten en perforaciones en el terreno para reconocer la naturaleza de los niveles del

subsuelo a diferente profundidad.

Se trata de introducir un tubo hueco simple o doble, en cuyo extremo inferior va enroscada una corona, que

va efectuando la perforacién mediante rotacién.

El terreno perforado se aloja en este tubo hueco permitiendo asi extraerlo y obtener un testigo continuo

hasta la profundidad deseada, para su posterior analisis.
Los sondeos se han efectuado mediante una sonda marca BoartLongyear modelo DB-520, sobre orugas.

Las perforaciones se han realizado con baterfa simple (B) y doble (T), con didmetro de perforacién 101mm
en los primeros metros y de 86 mm hasta el final de la perforacidn. La bateria se equipd con corona de widia

de perfil aserrado o diamante de varios tipos (concrecidn e insercion).

Durante |a ejecucién de los sondeos se procedié a la extraccién continua de testigo, la toma de muestras

inalteradas y a la realizacion de ensayos de penetracidn estandar (SPT).

Los ensayos de penetracion standard (S.P.T.) determinan la resistencia de los suelos a la penetracién de un
tomamuestras, permitiendo obtener muestras alteradas de suelo dentro de un sondeo para su

identificacién, y proporcionando a su vez informacion sobre la variabilidad y rigidez del suelo.

Este tipo de ensayos se hacen en el interior de sondeos, en los cuales es necesario limpiar previamente el

fondo de la perforacidn, manteniendo la entubacién por encima del nivel de comienzo del ensayo.

El equipo necesario para la realizacién de esta prueba consta de un tomamuestras bipartido de pared gruesa
de 51 mm de seccién acoplado a un varillaje rigido, en cuyo extremo se coloca la cabeza de golpe y

contragolpe, sobre la que impacta una maza de 63.6 Kg en caida libre, desde una altura de 76.2 cm.

En el procedimiento de realizacién del ensayo se distinguen dos fases. Una primera o hinca de colocacién de
15 cm, incluyendo la penetracién inicial del tomamuestras bajo su propio peso, y la segunda fase o ensayo
de hinca propiamente dicho, en la cual se anota el nimero de golpes necesarios para penetrar

adicionalmente 30 cm. Este niimero obtenido se denomina resistencia a la penetracién N (indice SPT).

Si los 30 cm de penetracién no pueden lograrse con 100 golpes, el ensayo de hinca se dard por terminado,

considerandose un valor de N = rechazo.

Con la técnica de extraccidn utilizada se obtuvo un testigo continuo con un porcentaje de recuperacién

medio-alto. El testigo obtenido en la perforacién fue debidamente colocado en cajas con las profundidades
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acotadas.

El corte grafico de estos sondeos, los cuales figuran en los anexos de esta memoria se ha realizado con la

descripcion del testigo continuo efectuado por personal especializado.

En los anexos también se incluye un croquis con la situacién de los sondeos y las fotografias a color de las

cajas de testigo continuo.

6.1.2. Calicatas

Son excavaciones directas en el terreno @ modo de pozos o zanjas, realizadas mediante medios mecanicos
convencionales, que permiten la inspeccidn visual y el acceso directo al terreno a cierta profundidad, asi
como la toma de muestras y la ejecucién de ensayos in situ. Tienen la ventaja de permitir acceder
directamente al terreno, pudiéndose observar las variaciones litoldgicas, de estructura, discontinuidades,

etc.

Para la caracterizacién geotécnica de la zona de estudio, se ha procedido a la realizacion de doce (12)
calicatas. La propuesta era de realizar 13 calicatas, pero por problemas de accesibilidad no se pudo ejecutar

la calicata C7

La apertura en el terreno permitié la descripcién litolégica del conjunto, tomandose datos in situ de la
naturaleza del terreno, espesores de estratos, condiciones de excavabilidad y estabilidad de las paredes,

situacion del nivel freatico, etc.

Se han tomado muestras de los diferentes niveles geotécnicos detectados, empaquetandolas

convenientemente para su transporte y posterior ensayo en laboratorio.

En el apartado anejo se detalla una ficha resumen de cada una de las calicatas efectuadas en el drea de

estudio, asi como un plano donde se ubica cada una de ellas.
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En el siguiente cuadro se apuntan las coordenadas de ubicacion de las calicatas. Se ha seguido la

siguiente nomenclatura, de acuerdo a las estructuras (C: calicata y N° de Torre) que se cimentardn en la

posicion.
Calicatas Aerogenerador Este Norte Prof (m)
C1 AE1b 603597 9261934 4.00
Cc2 AE18 604192 9261828 4.00
€3 AE21 605048 9261871 4.00
c4 AE26 606232 9262340 4.00
c5 Subestacidn 606174 9263105 2.20
ce6 NESubestacion 606269 9263253 2.20
cs8 AE15 605204 9264062 4.00
c9 AEQ9 603732 9263926 3.80
Cc10 AEOG 603102 9263743 3.40
c11 AEO1 602084 9263032 3.20
c12 Aluviales 602613 9262478 3.80
Cci3 Int C3 y SM2 605292 9261944 4.00
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6.1.3. Campaifia geofisica.

El objetivo del presente estudio permitird obtener un modelo de velocidades (Vs y Vp) 2 manera de estratos
y la potencia de los mismos; asimismo, la probable ubicacién en profundidad del suelo compacto o roca.

También, mediante célculos numéricos, para cada perfil interpretado se obtendra los parémetros dindmicos:

Modulo de Volumen (K), Modulo de Young (E), Modulo de Cizalla (G) y Coeficiente de Paisson (v).

El objetivo de un SEVs es la obtencién de un modelo de variacién de la resistividad aparente en funcién de la

profundidad, a partir de mediciones realizadas en superficie.

- Distinguir las capas del subsuelo, segun sus resistividades eléctricas, predominante en cada

una de ellas e inferir en forma aproximada, su grado de permeabilidad.
- Determinar los espesores de las capas mencionadas.
- Estimar la profundidad del techo del basamento.

Para la zona de estudio se planted ensayos de Masw, distribuidos en diferentes puntos de la zona, donde se

visualiza la direccién y sus respectivas coordenadas.

X_WGSs84 Y_WGS84
SM-01 9263515 602675
SM-02 9262015 605584
SM-06 9264097 604702
SEV-01 9263185 606234
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Descripcién del Método MASW 1D.

El ensayo MASW, o Andlisis de Ondas Superficiales en Arreglo Multicanal, se define segun la dispersién o el
cambio en velocidad de fase respecto a la frecuencia, la cual es la propiedad fundamental utilizada en
métodos de onda de superficie. La velocidad de onda de corte puede ser derivada invirtiendo la velocidad de
fase dispersiva de las ondas superficiales. La dispersion de ondas de superficie puede ser significativa en
presencia de capas de velocidad, lo cual es comun en ambientes cercanos a la superficie (superiores a 100
m). Existen otros tipos de ondas de superficie (ondas que se propagan a lo largo de la superficie de la tierra),
pero para esta aplicacion, se enfoca en las ondas Rayleigh, también conocidas como “ground roll”. Por ello,
el termino onda superficial, cuando se usa en la SASW (Spectral Analysis of Surface Wave), MASW
(Multichannel Analisys of Surface Wave) o MAM (Micro-Tremor Array Measurement) refiere basicamente a

las ondas Rayleigh.

Existen dos maneras, en que las ondas superficiales son generadas: Fuentes activas, cuando la energia es
ocasionada intencionalmente en una ubicacidon especifica, registrando los datos en el momento en que se
genera la energia. Asimismo, también existen las fuentes pasivas, o estudios de micro tremores donde el
registro y el movimiento son continuos, la energia ambiental es generada por ruido cultural, trafico, fabricas,

viento, movimiento ondulatorio, entre otros; y es registrada.

La energia de las ondas de superficie decae exponencialmente con la profundidad. La energia, o también
amplitud de una frecuencia en particular, es dependiente de la relacién entre la profundidad y la longitud de
onda. Entonces, para cada frecuencia, la amplitud decrece proporcional a la profundidad e inverso a la
longitud de onda. Esto significa que para una longitud de onda mds larga (periodo mds largo y frecuencia
mas baja), las ondas superficiales viajan mas profundo y de este modo contiene mas informacién de una
estructura de velocidad mas profunda; sin embargo, para una longitud de ondas mas corta (periodo corto y
alta frecuencia) la onda de superficie viaja a poca profundidad y de este modo contiene mas informacion de

estructuras de velocidad mas superficiales.

Sondaje Eléctrico Vertical - SEV

El SEV es un método eléctrico de corriente continua que se basa en la medida de la diferencia de potencial
(AU) en un punto, a causa de |a induccidn de corriente en el medio a través de tomas de tierra (electrodos)
conectados directamente al subsuelo, que emiten y registran el paso de |a corriente eléctrica en el sustrato.
Los métodos de corriente continua permiten determinar la resistividad eléctrica (p) de las rocas del subsuelo

o su inversa, la conductividad eléctrica (o).

Los SEV fueron ejecutados con el dispositivo tetraelectrddico simétrico de Schlumberger, y una longitud de

linea de emision de corriente (AB/2) entre 500 y 1500 m.
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Ingesierio Aplicnda

La configuracién Schlumberger esta definida por cuatro electrodos dispuestos, en la superficie del terreno,
de forma colinear, con los dos electrodos de corriente (A, B) dispuestos en los extremos y los dos electrodos
de potencial (M, N) ubicados entre los de corriente. En este dispositivo, los electrodos de potencial o de
medida son fijos y estdn separados por una distancia ryy. Por otro lado, los electrodos de corriente estdn
separados rag ¥ se alejan de manera progresiva y simétrica del punto de atribucién (0) (Orellana, 1982). Al
aumentar la distancia entre los electrodos de corriente y los de potencial, se alcanzan distintos niveles de
profundidad, obteniendo su resistividad eléctrica aparente en el punto medio (punto de atribucién) de cada
conjuntode electrodos. La resistividad eléctrica aparente se determina a partir de la expresién (7) usando el

coeficiente de distribucién (K) del dispositivo Schlumberger:

oo 70w~ ()’
4 Fun

A-B electrodos de corriente
M-N electrodos de medida
0 punto de atribucion
Figura 6.1.3. Distribucién en el campo del dispositivo Schlumberger.
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MASW — 5M-01

En los Anexas, se muestra el Perfil de Velocidad Final de la Onda de Corte para el (PVF-01), aprecia la

diferenciacion de capas y subcapas del perfil, de acuerdo al ensayc de MASW.

Velocidad obtenida por el MASW de la onda de Corte.

Vs30 489.14 462.59

Caracterizacion Sismica de Suelos, Segin NEHRP 1883.
Tipo "M‘{'x'd“ Vs_30 (m-s) Descripcién
F <231 Suelos espec_:ialas (Licuables, colapsables, arcillas de muy alta plasticidad,
suelos orgéanicos de mas de 3 metros de espesor.
E 231-37 <180 Suelo Blando
D 3.71-527 180 - 360 Suelo Rigido
c 5.27 - 30.0 360 - 760 Suelo muy Denso y Roca Blanda
B >30 760 - 1500 Roca
A - = 1500 Roca Dura

Asimisma, de acuerdo a la clasificacion de suelos en funcién a la velocidad Vs30 (Velocidad Promedio de la
Onda de corte S en los 30 primeros metros de profundidad) dada por la National Earthquake Hazards
Reduction Program (NEHRP) en 1993, que sefiala los intervalos de Vs30 referidos a un tipo de material
dependiendo de su comportamiento ante un sismo; los resultados obtenidos en el presente estudio

muestran un material analizado que estd dentro de la clasificacidn C, Suelo rigido (compacidad media) en los
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primeros 4 m de terreno y Suelo muy denso en el resto, ante la presencia de un Sismo.
MASW - 5M-02

En los Anexos se muestra el Perfil de Velocidad Final de la Onda de Corte para el (PVF-02), en el que se

aprecia la diferenciacién de capas y subcapas del perfil, de acuerdo al ensayo de MASW.

Velocidad obtenida por el MASW de la onda de Corte.

Vs30 |  590.02 553.82

Asimismo, de acuerdo a la clasificacién de suelos en funcidn a la velocidad Vs30 (Velocidad Promedio de la
Onda de corte S en los 30 primeros metros de profundidad) dada por la National Earthquake Hazards
Reduction Program (NEHRP) en 1993, que sefiala los intervalos de Vs30 referidos a un tipo de material
dependiendo de su comportamiento ante un sismo; los resultados obtenidos en el presente estudio
muestran un material analizado que esté dentro de la clasificacién C, Suelo rigido (compacidad media) en los

primeros 4 m de terreno y Suelo muy denso en el resto, ante la presencia de un Sismo.
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MASW -SM-03

En los Anexos se muestra el Perfil de Velocidad Final de la Onda de Corte para el (PVF-06), en el que se

aprecia la diferenciacién de capas y subcapas del perfil, de acuerdo al ensayo de MASW.

Velocidad obtenida por el MASW de la onda de Corte.

323.65
321.87
318.98
339.25
393.38

Asimismo, de acuerdo a la clasificacion de suelos en funcidn a la velocidad Vs30 (Velocidad Promedio de la
Onda de corte S en los 30 primeros metros de profundidad) dada por la National Earthquake Hazards
Reduction Program (NEHRP) en 1993, que sefiala los intervalos de Vs30 referidos a un tipo de material
dependiendo de su comportamiento ante un sismo; los resultados obtenidos en el presente estudio
muestran un material analizado que estd dentro de la clasificacion C, Suelo rigido (compacidad media) en los

primeros 6 m de terreno y Suelo muy denso en el resto, ante la presencia de un Sismo.
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SECCION GEOELECTRICA. SEV - 01

1 0.53 4.70
Capa compuesto de arena limosa o costras de arena con caliche
cubiertos con arena edlica.

2 1.60 1.90

3 2.70 0.37

4 2.40 0.61 Capa compuesto de arena limosa con intercalaciones de arcilla
algo arenoso, en algunos tramos cementados y plasticas

5 21.00 0.87 humedas.

6 9.70 0.30

6 >50 1.60 Capa compuesto de arena limosa con intercalaciones de arcilla
algo arenoso, en algunos tramos cementados.

De los resultados de resistividad obtenida en campo se puede indicar que el medio donde se realizd el

ensayo es de baja resistividad, asociado a los depdsitos cuaternarios existentes en la zona y compuestos de

arenas en matriz limo-arcilloso, con presencia de sales en un medio humedo, cubiertos por arena edlica; no

se detectd substrato rocoso.

25
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6.1.4. Cartografia Geoldgico-Geotécnica.

Durante varios dias, personal cualificado de SIGA INGENIEROS DE PERU, S.A. ha realizado una cartografia
geotécnica detallada de la zona de estudio. En dicho trabajo se recogen todas las formaciones geoldgicas
aflorantes, dibujando los contactos entre ellas, asi como todos los accidentes tectdnicos existentes (fallas,

cabalgamientos, etc.).

En los Anexos se puede observar la cartografia geolégico/geotécnica disefiada.
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6.2. Trabajos de Laboratorio

Al objeto de efectuar los ensayos de laboratorio sobre las muestras alteradas obtenidas en las calicatas, se

trasladaron las muestras a Laboratorio en Lima.

Los ensayos de laboratorio realizados se han efectuado de cara a la identificacién del material, a la
determinacién de la resistencia y deformabilidad de los mismos, y al potencial agresivo del material. La

solicitud de ensayos fue aprobada por SOWITEC.
A continuacidn se enumeran los ensayos efectuados:

Ensayos de identificacién

. Preparacién de muestras para ensayos
. Granulometria por tamizado

. Limites de Atterberg

. Densidad SECA

. Humedad natural

Ensayos de resistencia y deformabilidad

. Resistencia a compresidn simple en suelos
. Proctor Madificado

. CBR

. Corte Directo

Ensayos quimicos

. Contenido en sulfatos solubles en suelos
. Agresividad del suelo
. Agresividad del agua freatica
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7. Comentarios Geotécnicos

En este apartado se describen las caracteristicas y condiciones geotécnicas de los materiales
existentes en el subsuelo bajo el que se apoyaran las estructuras proyectadas, indicando los resultados de
los ensayos de laboratorio realizados a partir de las muestras tomadas durante la ejecucién de los sondeos,

asi como la interpretacion de la campaia geofisica.

La informacidn extraida de los ensayos de laboratorio y campao, unida a la consulta de bibliografia técnica de
referencia (Geotecnia y Cimientos, Jiménez Salas; Ingenieria Geoldgica, Gonzdlez Vallejo; etc.) y a la
experiencia adquirida por SIGA INGENIERIA PERU, S.A. en estos materiales; permiten definir los pardmetros

geotécnicos caracteristicos para cada una de las unidades geotécnicas diferenciadas.
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7.1, Niveles geotécnicos

Tras el andlisis de los resultados de los sondeos, los perfiles de sismica MASW, las calicatas, los
ensayos de laboratorio, y teniendo en cuenta la geologia de la zona, podemos diferenciar dos niveles u
horizontes geotécnicos principales a lo largo de la profundidad investigada, los cuales se subdividen en otros

subniveles. A continuacién se enumeran:

UNIDAD I. RECUBRIMIENTO SUPERFICIAL EOLICO.

UNIDAD II. DEPOSITOS CUATERNARIOS.

Unidad I. Recubrimiento edlico.

Esta capa aflora en la mayor parte de la superficie de la zona de estudio. Se trata de un tramo
superficial descrito en casi todos los reconocimientos realizados desde la superficie hasta alcanzar una

profundidad variable entre 0.10 y 1.10 m,

Se trata de una formacion reciente de génesis edlica, constituida por arena de tamafio fino y media de tono

gris ceniza, marrdn y beige que acumula los mayores espesores en los relieves algo deprimidos.
Se caracteriza por su escasa compacidad y su cardcter erratico en distribucién.

Es importante tener en cuenta que debido al cardcter puntual de los ensayos y el patrén errético de
distribucién de estas coberteras superficiales, no se descartan espesores mayores, pudiendo existir zonas

donde este nivel alcance mayores potencias.

Cabe resaltar que se puede dividir la zona de estudio en 2 zonas claramente delimitadas morfolégicamente,
la primera zona en el sector Este y central de la zona de estudio, que abarca la mayor parte de los
emplazamientos : AE7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 y 29. Se trata de un
depdsito edlico puro. En la zona Norte se pueden observar dunas de tipo Barjan, de poca entidad, no mayor

a 2 m de altura. En la zona Sur las dunas poseen una altura mucho mayor y gran extension.

En el resto de la zona de estudio, denominada como Zona Mixta, ocupando la zona Oeste y Suroeste, las
arenas edlicas se mezclan con depdsitos marinos y limos arenosos subyacentes. Las posiciones encuadradas

en esta drea Mixta son: AE1, 2,3,4,5,6,16,17 y 18.
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Unidad Il. Depdsitos cuaternarigs.

Subyacente a los depdsitos edlicos se detectan unas serie de facies cuaternarias recientes,
constituidos por estratos de arenas, arenas arcillosas y limos, con mayor o menor proporcién de grava y
gravilla. Se trata de una secuencia de estratos eminentemente granulares, con finos pldsticos en algunas

capas.
No se ha detectado el muro de esta formacién cuaternaria en la profundidad investigada (30 m).

Es de destacar la elevada heterogeneidad existente. Se trata de estratos de mayor o menor potencia, de
rapidos acufiamientos laterales en muchos casos. Dados los pocos reconocimientas efectuados (tan sdlo tres

sondeos mecanicos) es imposible establecer perfiles geclégicos.

En el sondeo SM2, ubicado en el aerogenerador AE23, se ha detectado una capa de arenisca alterada, mas

bien una arena limosa muy cementada, a profundidades de 6.00-9.00 m y 17.15-19.50 m.

Los cortes estratigréficos de las calicatas confirman la existencia de estos suelos arenosos en toda el drea de
estudio. Es importante destacar que en la zona Oeste se detectan en algunas calicatas (C1, C2, C: y C11) una
serie de lentes cohesivas, formadas por arcillas no detectadas en los cortes de los sondeos ejecutados. Estas
capas presentan una alta deformabilidad y son poco fiables para emplearlas como nivel de apoyo de la

cimentacion.

Los ensayos de laboratorio realizados en los sondeos, destinados a clasificar e identificar los suelos, arrojan

los siguientes resultados.

GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
SONDEO P':,T DESCRIPCION LITOLOGICA c._';;s:l; TAMI | TAMI | TAMI | LIMITE LIMITE INDICE DE

Z10 | Z4o | z200 | LfQuUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD

ASTM | ASTM | ASTM
SM1 1.50 Arena limosa gris M 100 86 46,8 NP NP NP
Sm1 2.50 Arena gris oscura M 94 76 188 NP NP NP
sSM1 9.50 Arena arcillosa beige sC 100 97 48.9 31.2 18.5 12.7
sm2 3.00 Arena arclllosa amarilla sc 99 85 447 21.4 123 91
sm2 6.00 Arena muy cementada 5M 97 90 258 NP NP NP
SmM2 15.80 Arcilla limosa beige CL 100 95 63.4 284 19.5 8.9
sm3 6.00 Arena arcillosa parda st 100 92 32.7 274 18.5 8.9
sm3 8.30 Arena arcillosa marrén sC 100 94 48.8 429 16.7 26.2
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De igual manera, en las muestras tomadas en catas, se obtuvieron los siguientes valores.

Granulometria y Lim Atterberg Clasificacion de Suelos
Cata ne Muestra %Humedad SUCS
N"10|N"40 |N°200| LL LP P
C1 M2 4,94 99 | 96 [ 4385 | NP NP NP SM. Arena limosa
c2 M4 5,47 99 | 90 6,7 NP NP NP 5P-SM. Arena pobremente gradada con limo
C4 M3 13,58 99 | 61 | 252 | NP NP NP SM. Arena limosa
5 M3 12,03 100)] 96 | 68,1 | 26,77 | 19,41 | 7,36 CL Arcilla magra arenosa
C6 M1 6,62 100] 94 | 257 | NP NP NP SM. Arena limosa
Cc8 M3 13,49 99 | 55 | 742 | 23,57 | 20 3,57 ML Limo con arena
C10 M2 5,85 100] 95 | 31 NP NP NP SM. Arena limosa
Ci1 M4 36,32 100 | 100 | 93,4 | 50,06 | 22,5 | 27,56 OH. Arcilla Orgénica
C12 M1 7,07 100 | 96 | 40,2 NP NP NP SM. Arena limosa
€13 M1 8,05 98 | 89 | 354 | NP NP NP SM, Arena limosa

Como se puede comprobar, existe una alta heterogeneidad, dada por la existencia de estratos cohesivos y

de transicién, intercalados entre suelos granulares.

Asi, el 50% de las muestras ensayadas se han clasificado como arenas limosas (SM) y el 22% como arenas
arcillosas (SC). El resto son muestras puntuales catalogadas como arena pobremente gradada con limo (SP-
SM), arcillas de plasticidad baja (CL), limos arenosos (ML) y en una muestra tomada en un nivel fangoso

orgdanico de la calicata C11, como arcilla orgénica pldstica (OH).

El porcentaje de finos que pasa por el tamiz n2200 ASTM oscila entre 18.8 y 46.8 % en las muestras areno-

limosas (SM), siendo los finos no plasticos.

En los suelos areno arcillosas (SC) el pase por el tamiz n2200 ASTM es de 32.7-49.9 %, limite liquido de 21.4-
42.9, pldstico de 12.3-18.5 e indice de plasticidad de 8.9-26.2. .

Las muestras arcillosas (CL) son de baja plasticidad, caracterizadas por obtenerse un indice de plasticidad de
7.4-8.9 y un pase por el tamiz n2200 ASTM de 63.4-68.1 %.

Destacar por el contrario la elevada plasticidad del nivel fangoso detectado en la calicata C11 y clasificada
como arcilla orgdnica (OH), con un limite liquido de 50.06, plastico de 22.5 y un indice de plasticidad de
27.56, siendo el pase del tamiz n2200 ASTM de 93.4 %.
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Se han realizado varios ensayos en testigos parafinados para tal fin. En algunos casos el marcado caracter

arenoso de la muestra ha impedido la realizacién del ensayo.

| sMm1 17.80 1.6
- sm2 6.00 1.5
. SM2 15.80 1.1
- sm3 8.30 0.2
 sm3 19.00 2.5

Estos resultados atribuyen resistencias de tipo media para las muestras ensayadas, en su mayoria arcillas de
baja plasticidad y limos arcillosos, con valores en torno a 1.0-1.5 Kgfcmz, excepto a la muestra arcillosa
ubicada en SM3 a 19.00 m de consistencia dura (2.5 Kg/cm’). El caso del ensayo realizado en el mismo
sondeo a profundidad 8.30 m con una resistencia a compresién simple de tan sélo 0.2 Kg/cm® ha de ser
descartado, ya que el desmoronamiento del testigo tallado dada su poca cohesién generd esta baja

resistencia.

A partir de los resultados obtenidos en los ensayos SPT y toma de muestras inalteradas, se puede confirmar
gue la compacidad de estas arenas es media en |a zona de techo (primeros 4-5 m de terreno), con valores de
Nspr=18. Se ha obtenido alglin valor mayor en esta franja de terreno, asocidndose a zonas ligeramente
cementadas o ricas en gravas, A partir de dicha profundidad los valores de N son superiores, atribuyéndose

una compacidad densa a muy densa hasta la profundidad final investigada mediante los sondeos (30 m).

Los resultados obtenidos en los perfiles MASW corroboran dichos datos acerca de la compacidad de las
arenas, con valores de Vs menores de 360 m/s en los primeros 4-6 m de terreno, aumentando hacia muro,

de forma que el resto del perfil se asocia a arenas densas.

No se han efectuado ensayos de carga con placa, por lo que los valores del médulo de deformacién (E) de
este nivel se estiman en base a correlaciones empiricas (D°Appolonia, Weeb, Begerman, etc.) y bibliografia
técnica de referencia. Para un material granular con finos de compacidad densa a muy densa se estima un

médulo de deformacién en torno a 200-400 Kg/cm®. Para la zona mas somera, primeros 4-5 m de terreno, se
aplicarfa un valor de 125-175 Kg/cm?.

Se estima un médulo de balasto K3, en funcién de los parametros aportados por Terzaghi, (1955}, de 9.60-

32.0 Kp/cm?, tomando un valor medio de 16 l":p,:’cm2 y en la zona superior de 1.60-5.00 Kpfcmz.

En base a los diversos reconocimientos efectuados, la experiencia adquirida en este tipo de formaciones y la
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bibliografia técnica de referencia; estimamos para el nivel Il los siguientes pardmetros geotécnicos para la

zona mas floja, primeros 4-5 m de terreno.

UNIDAD IIl. ZONA SUPERIOR GRANULAR
indice N SPT 18-20
Clasificacién USCS SM -SC
Densidad aparente (m?) 1.80-1.90 t/m*®
Humedad natural (%) 4-10%
Angulo de rozamiento (°) 25.30°
Cohesién (t/m”) 0.00t/m?
Médulo de deformacion (kg/cm?) 125-175 kglem?
Médulo de balasto Kao (kp/cm?) 1.6-5.0 Kp/em?
Coeficiente de Poisson (v) 0.30
Coeficiente de permeabilidad K (cm/s) 1a10° em/s
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Para el resto del nivel, de mayor compacidad, se recomienda adoptar los siguientes parametros.

UNIDAD II. RESTO DE NIVEL. GRANULAR

indice N SPT 40-R
Clasificacién USCS SM-SC
Densidad aparente (tm®) 2.00-2.10 t/m®
Humedad natural (%) 4-10%
Angulo de rozamiento (°) 30-40°
Cohesién (t/m°) 0.00-1.50 t/m”
Médulo de deformacion (kg/cm?) 200-400 kg/cm?
Médulo de balasto K, (kp/em?) 9.6-32.0 Kp/em?®
Coeficiente de Poisson (v) 0.30
Coeficiente de permeabilidad K (cm/s) 12102 cm/s

Es importante comentar que se ha tenido en cuenta que la mayoria de muestras son granulares (tipo SM y
SC), v asl se ha caracterizado este nivel de forma general. Pero existen estratos arcillosos, tal y como queda
demostrado en algunos ensayos y testificacion de sondeos y calicatas, los cuales muestran suelos arcillosos y
limo arcillosos, e incluso arcillas fangosas organicas, cuyos parametros geotécnicos son muy distintos a los
aportados en los cuadros anteriores. Al tratarse de un Estudio de Factibilidad, se han realizado pocos
sondeos y catas y por ende |a representatividad de las muestras en toda la zona de estudio no es la deseada

para zonificar y realizar un analisis estadistico de las caracteristicas geotécnicas de los suelos al completo.
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7.2. Nivel freatico.
El nivel fredtico se ha detectado a una profundidad variable entre 0.80 y 1.50 m en los sondeos mecanicos.
En las calicatas, al tener que cerrar las calicatas una vez testificadas y tomadas las muestras, es posible que
no se terminase de recuperar la posicién real del nivel fredtico. Por ello, hay que tomar con ciertas reservas

las mediciones expuestas en cada corte estratigréfico de calicata. De todas formas se constata la poca

profundidad a la cual se ubica la napa freatica en la zona de estudio.

Sondeo/Cata Profundidad (m)

SM1 0.80
sm2 1.50
SM3 0.80
Cc1 2.10
c2 1.80
c3 1.30
ca 1.30
c5 1.80
cé 1.70
cs -

c9 1.40
Cc10 1.30
C11 0.80
Ci12 3.00
C13 1.30

35



SIGA S16A CONSULTORES S.A.

7.3. Agresividad.
Atendiendo a la normativa peruana actual E.060: Concreto Armado, 2009 (SENCICO) y en funcidn de la tabla
4.4. Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos, los porcentajes de sulfatos solubles

presentes en el suelo se encuentran en torno 0.04-0.37%.

Prof. Sulfatos Exposicion a

Sondeol/Cata

(m) (mg/Kg) Sulfatos

sSm1 1.50 3928 Severa
SM2 3.00 6667 Severa
SMm3 6.00 4748 Severa
Cc1l <4.00 1808 Severa
c2 <4.00 2106 Severa
c4 <4.00 231 Moderada
c5 <4.00 3142 Severa
cé <4.00 4114 Severa
C8 <4.,00 2201 Severa
c10 <4.00 1234 Moderada
ci1 <4.00 0.00 Nula
c12 <4,00 507 Moderada
c13 <4.00 894 Moderada

REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

Relacis Je
Sutfato soluble miime agua - | Minimo
.| ensgua(soy materiat | (MPO)
Exposicona | presente en el Sulfato (SO,) en o Tipo de cementante para
sulfatos audo.m agua, ppm Cemento (en peso) para m
parceniaje concretos de | = P
paso peso nomal® w’
insignificante | 0,0 £ S0.<0,1 0 £ SO« 150 L s =
I, IP(MS),
Moderada™ | 0,1550,<02 | 150 %SO, < 1500 Pclls1 050 2
A w< 0, a )
HPM)MS),
(SM)YMS)
Severa | 02550,<20 | 15005 SO, < 10000 v 045 "
Muysevera | 2050, 10000<50, | POVTER | 04s o

*  Cuando se utiboen las Tablas 4.2 y 4 4 simultineamente. se debe utiizar la menar relacidn
méodma agua-material cementante aphcable y o mayor ¢ minimo
" Se consdera ol caso del agua de mar COMO exposiciin moderada

" Puzolana que 3¢ ha comprobado por medo de eNtay0s, © POT EXPENeNca, que meyora Ly
resstencid & SUfalos CUANGO S4 USH &N CONCIEtDS Qui CONBEnen cemenio tipo V.
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Asi, atendiendo a la citada Norma E.060:

Segln los ensayos realizados, de forma general existe una gran proporcién en las cuales los suelos se asocian

con una agresividad severa, concretamente un 61% de las muestras ensayadas.

El contenido en sulfatos se va a asociar en gran parte a la existencia de mineralizaciones yesiferas presentes
en forma de pétinas pulverulentas. Es posible que muestras que han arrojado valores bajos en sulfatos se
relacionen con tramos con menor concentracién de yesos. En una muestra cercana podria darse el caso en

el que aumente este valor.

También se han ensayado las muestras para determinar el contenido en sales solubles, aportando datos de

mas de 1% en peso.

Asi, manteniéndonos en el lado de la seguridad, se aconseja adoptar una agresividad severa, debiendo
emplearse cemento tipo V, la relacidn agua-cemento deberd ser 0.45 y la resistencia del concreto minimo 31
MPa.

37

-

|
L™

s



SIGA $IGA CONSULTORES S.A.

8. Recomendaciones acerca de la cimentacion

La informacién geotécnica obtenida sobre la zona de estudio, ha permitido definir unos
condicionantes geotécnicos particulares. Se trata de un Estudio de Factibilidad, en el cual se han
desarrollado una serie de trabajos campo cuya finalidad es ofrecer informacion geotécnica de cara a valorar
la justificacién de la ejecucién de proyecto del Parque Edlico. En ningln caso esta informacién puede ser
empleada de forma definitiva para definir la cimentacién de cada aerogenerador en particular, mds si cabe,

tras acusar una muy alta heterogeneidad los distintos perfiles obtenidos.

En este apartado se describen las caracteristicas y condiciones geotécnicas de manera general, de los
materiales existentes en el subsuelo bajo el que se apoyardn las estructuras proyectadas, indicando los
resultados de los ensayos de laboratorio realizados a partir de las muestras tomadas durante la ejecucion de

los sondeos y calicatas, asi como |a interpretacién de la campafia geofisica.

El estudio de estos condicionantes del subsuelo, en contraste con la tipologia de construccion proyectada,
permite definir las opciones de cimentacién que aporten mayores garantias de éxito desde el punto de vista

del técnico redactor del presente documento.

Los dos condicionantes fundamentales a la hora de definir la cimentacidn a utilizar son, por un lado el

terreno existente y en segundo término el tipo de estructura a construir.

8.1. Caracteristicas del terreno.

En cuanto al subsuelo existente en el solar, tal y como hemos visto en el apartado 7.1,

correspondiente a Niveles Geotécnicos, estd formado en lineas generales por dos niveles.
Un suelo edlico de pésimas caracteristicas geotécnicas, muy flojo, de potencia variable entre 0.10 y 1.10 m,

Un segundo nivel asociado a suelos cuaternariosrecientes, constituidos por estratos de arenas, arenas
arcillosas y limos, con mayor o menor proporcion de grava y gravilla. Se trata de una secuencia de estratos
eminentemente granulares, con finos plasticos en algunas capas. No se ha detectado el muro de esta

formacion cuaternaria en la profundidad investigada (30 m).

Es de destacar la elevada heterogeneidad existente, Se trata de estratos de mayor o menor potencia, de
répidos acufiamientos laterales en muchos casos. Dados los pocos reconocimientos efectuados (tan sélo tres

sondeos mecanicos) es imposible establecer perfiles geoldgicos
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Posee una compacidad media en la zona superior, primeros 4-5 m de terreno y densa a muy densa en el
resto. Si bien, en algunos cortes de calicatas de |la zona Oeste se constata la presencia de suelos fangosos de

elevada compresibilidad.

El nivel fredtico es somero, detectado a 0.8-1.5 m de profundidad, atribuido a un acuifero libre. Con elevada

permeabilidad y transmisividad.

Segun los ensayos realizados, de forma general existe una gran proporcién en las cuales los suelos se asocian

con una agresividad severa, concretamente un 61% de las muestras ensayadas.

8.2, Tipo de construccion.

Se pretende construir un Parque Edlico con 29 aerogeneradores, ademds de viales de servicios, etc.

Se prevé que los aerogeneradores tengan una altura en torno a 91.5-141.5 m y se cimenten mediante

zapata circular de canto superior a 2.00 m y didmetro 20 m.

A continuacién se expone la metodologia de cdlculo para tensiones admisibles a emplear segun el tipo de

material de apoyo de la cimentacién

8.3. Metodologia de analisis geotécnico.

Como se ha comentado en repetidas ocasiones, el subsuelo de la zona de estudio estd formado por suelos

granulares de compacidad media a techo (primeros 4-5 m) y densa a muy densa en el resto.

Para el andlisis geotécnico de presién de hundimiento se van a emplear metodologia especifica para suelos

granulares.

En la practica, en suelos granulares, la presién vertical admisible de servicio se encuentra limitada por los

asientos, mas que por hundimiento.

Dada la dificultad de tomar muestras inalteradas y realizar ensayos de laboratorio que permitan determinar

con precision los parametros deformacionales del material, se hace uso de expresiones alternativas basadas

en métodos directos, tales como el ensayo SPT.

Cuando la superficie del terreno sea marcadamente horizontal (menos del 10% de pendiente), la inclinacién
con la vertical de la resultante de las acciones sea inferior del 10% y se admitan la produccién de asientos de

hasta 25 mm, se pueden emplear las siguientes expresiones.
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ParaB<1.20m.
D\(S ,
Gaam = 12 N (14 55 (55) = e/

ParaB>1.20 m.

B ' D\/S5\/B+03\? g
Goam =8 N (14 35) (55) (T ) > Kn/m

S= asiento admisible en mm

Nspt= valor medio de los resultados, obtenido en la zona de influencia de la cimentacién
comprendida entre un plano situado a una distancia de 0.5B por encima de su base y otro situado a una

distancia minima 2B por debajo de la misma.

D= profundidad del plano de cimentacién, no debiendo ser mayor nunca que el doble del ancho

equivalente de |a cimentacién. El valor a introducir en (1+D/3B) ha de ser igual o menor a 1.3.

Esta formulacidn es aplicable para casos con anchos de cimentacién menor a 5 m. para anchuras

superiores se deberd comprobar los asientos por otro lado.

Para suelos granulares con una proporcién en peso de particulas de mas de 20 mm inferior al 30%,
se hara uso de la expresién de Burland y Burbidge, basada directamente en los resultados obtenidos en los

ensayos SPT.
5.= fif.qa'B""l,
Siendo
Si= asiento medio al final de la construccién, en mm
g’,= presion efectiva bruta aplicada a la base de la cimentacién (kN/m2)
B: ancho de la zapata o losa

Ic= indice de compresibilidad, que sera 1.71/N med, siendo N** med la media aritmética de los

golpeos Ngpy a lo largo de la zona de influencia ZI, la cual se determina a partir de |a siguiente grafica.
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Fig B.3. Gréafica Prof infl / Ancho cimentacién
fs= coeficiente dependiente de las dimensiones de la cimentacidon directa, supuesta ésta
rectangular. Su valor viene dado por:
L \2
1.25 B

f=|1
§+ﬂ.25

Donde L es el largo de la zapata o losa (m)

fl=factor de correccion que permite considerar la existencia de una capa rigida por debajo de la
zapata a una profundidad Hs, (Hs<Zl), donde Z! es |a profundidad de influencia bajo la zapata, dentro de la

cual se produce el 75% del asiento, definida en la figura anterior.
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Cuando el terreno se encuentre sobreconsolidado o cuando la cimentacidn se sitie en el fondo de una
excavacidn cuya maxima presion efectiva vertical en el fondo haya sido (o), el valor de (g,’) a introducir en

la ecuacion del asiento sera:

4

qp —;U'W ,cuando 0'vw< Qs

»

b
? , cuando 0'w = q'p

8.4. Anilisis geotécnico.

Asl, aplicando dicha formulacién, para una zapata circular circunscrita en un rectdngulo de 20 x 20 m, con un

valor de Ngpr= 18 y canto 2.00 m, se obtiene un valor de carga de hundimiento de 153.24 KN/m?,

Una vez analizados los asientos generados, manteniéndonos por el lado de la seguridad y adoptando un
valor de N=20 en la zona de influencia de la zapata, con la presién efectiva obtenida por hundimiento (150

KN/m?®), se calcula un asiento de 85 mm (8.5 cm), valor inadmisible para esta estructura.

Iterando con otros valores de presién de hundimiento menores para conseguir alcanzar el umbral de 25 mm
de asiento, la carga admisible deberia ser menor a 1.00 Kg/cmz, valor muy por debajo de lo requerido por el

fabricante del aerogenerador.

Ademds hay que tener en cuenta la elevada heterogeneidad presente en el subsuelo, como asi lo constata la

existencia de lentejones arcillosos blando en la zona Oeste de |a zona de estudio.

Por otro lado, la presencia del nivel fredtico a cotas muy someras (en torno al metro de profundidad),
asociado a la existencia de un acuffero libre, con flujos importantes, sin encontrar un sustrato impermeable

a muro, dificulta en gran medida la ejecucién de una cimentacién convencional mediante zapatas.

A raiz de todos estos datos, parece légico descartar una cimentacién de tipo superficial mediante zapata
circular convencional, dada la poca capacidad portante de las arenas a dicha cota, los asientos analizados
inadmisibles, la heterogeneidad en planta que pueda existir en un mismo emplazamiento (con aparicion de

lentes arcillosas compresibles) y |a ubicacién somera de la napa fredtica.

Se pueden plantear varias opciones para cimentar estos aerogeneradores.
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Las opciones basadas en la mejora de terreno pueden dividirse en tres tipos:
- Mejora mediante sustitucion de terreno.
- Mejora mediante compactacion dindmica.
B Mejora mediante columnas de médulo controlado.

La sustitucidn de terreno implica la eliminacién de al menos 4-5 m de terreno y sustitucién por un material
granular de mejores pardmetros geotécnicos, compactado en tongadas de no mas de 25 cm. La existencia

de agua a escasa profundidad hace inviable esta opcién.

Se puede plantear una mejora mediante vibrocompactacién dindmica, de forma que se aumente la
capacidad portante del terreno por densificacion del suelo. Esta opcién puede ser vélida pero el coste
econdmico puede ser excesivo, siendo normalmente aplicable en zonas de trabajo muy amplias y no tan

concretas como la superficie de actuacion de un aerogenerador.

Mejora mediante columnas de médulo controlado.

Es posible optar por la ejecucién de una cimentacién directa mediante zapata, previa ejecucién de una

mejora in situ del suelo mediante la creacién de columnas de suelo cemento a modo de cuadricula.

Estas columnas de material mejorado se obtienen mediante el mezclado del propio material aflorante con
una lechada de cemento en proporciones adecuadas, en condiciones normales 0.60 relacién agua/cemento
y 70 kg de cemento por metro lineal de columna. De todas formas la férmula final de trabajo en cada caso,
la aportard la empresa ejecutora de la mejora, teniendo en cuenta todos los condicionantes existentes (nivel

fredtico, granulometria del material a mejorar, plasticidad del mismo, etc.).

El sistema de ejecucién de estas columnas consiste en la introduccidn repetida de un tubo hueco en el
interior del terreno equipado con unas palas en su cabeza. Dichos elementos mezclan el suelo con la lechada
de cemento preparada a priori, homogeneizando con varias pasadas la mezcla. De esta forma no se extrae
material alguno, sino que al suelo origen se le aporta un cemento inyectado. Normalmente en la lechada de

cemento se incorpora un elemento quimico con funciones estabilizadoras de la mezcla.

El resultado obtenido es una malla de columnas de suelo/cemento (también denominadas pilotes
suelo/cemento) de didmetros comerciales variables entre 40-80 cm y ejecutadas hasta profundidades donde

el material presenta una consistencia adecuada.

Mediante el adecuado empleo de esta técnica se produce una densificacion del subsuelo existente y se

originan una serie de columnas de suelo/cemento en masa con resistencias superiores a 100 kp;'cmz.
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El calculo de la carga admisible de cada columna en base a las caracter(sticas del suelo se efectuard como si
de un pilote se tratara. Serd necesario efectuar un adecuado proyecto donde se contemple el nimero de
columnas necesarias para la transmisién de las cargas aplicadas por el aerogenerador, el didmetro de estos

elementos, la carga de hundimiento, la profundidad de empotramiento, etc.

Una vez ejecutadas todas las columnas desde la cota rasante se aconseja el decapitado de las mismas

eliminando la zona superior hasta la profundidad de encaje de la zapata.

Al objeto de homogeneizar la superficie de desplante de la zapata se aconseja el vertido de un colchén de

grava o bien de concreto de limpieza o autonivelante.

Se recomienda que las columnas de suelo cemento atraviesen la zona de compacidad floja a media
comprendida entre 4 y 6 m, alcanzando una profundidad en torno a 10 m. Mediante este tipo de
actuaciones aumentard el médulo de deformacién de los niveles atravesados disminuyendo los asientos

generados.

Imagen 8.4, Tratamiento mediante columnas de mddulo controlado

Otras opciones de cimentacién se basarfan en soluciones de tipo profundas mediante pilotes. La existencia
de agua a poca profundidad, la densidad de las arenas en profundidad y las elevadas cargas que transmite la
estructura, obligara a elegir pilotes de didmetros importante (1000 mm) y entubados, con camisas que van a

ser perdidas, con lo cual el coste econémico puede ser muy alte y no asumible.

La poca seccién de los pilotes de hinca (médximo 450 mm) ante los elevados esfuerzos horizontales (sismo y

vuelco) existentes, hace descartar en principio esta opcién.
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8.5. Movimientos de tierras.

Los propios movimientos de tierras van a requerir asegurar la estabilidad de los viales y conducciones de los

servicios publicos proximos.

Es posible efectuar las excavaciones previstas mediante medios mecdnicos convencionales

(retroexcavadora, giratoria, etc.).

Con objeto de conocer la posible utilizacion de los materiales presentes en el subsuelo, a partir de una

primera campafia de ensayos de laboratorio se expuso el siguiente cuadro.
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Granulometria y Lim Atterberg (Clasificacion de Suelos Proctor Modificado

Cata |  nf Muestra SHumedad
sues AASHTO Materiales AASHTO DM Hop

N"10{N"80[N"200{ LL | P | P
c1 M2 494 99 [ 96 (439 | N | N | NP 5M. Arena limosa A4 [0) Materiales limosos arcillosos. Suelos limosos 193 940
[#] M4 547 99 |90 | 67 | NP | NP | NP §P-5M. Arena pobremente gradada con limo A3 [0) Materiales granulares. Arena fina 1% 4,40
4 M3 1358 99 | 61| 252 | NP | NP | NP M. Arena limosa A-2-4 (0] Materiales granulares. Grava y arena limosa 108 9,90
(23 M3 12,03 100 96 | 68,1 |2677|1541] 736 CL Arcilla magra arenosa A3 Materiales limoscs arcillosos, Suelos limosos 187 14,70
6 M1 652 00|94 |297]| N | NP NP 5M. Arena limosa A-2-4 (0] Materiales granuiares. Grava y arena limosa 18 1,20
(1] M3 1349 99 [ 95 | 742 |2357] 0 | 357 ML limo eon arena 411 Materiales limasos arcillosos. Suelos limesos 1,90 840
[w )] M2 585 W00]95] 31 | N | NP | NP SM. Arena limosa A-2-4 (0] al lares. Grava y arena limosa 189 7,70
c1l M 36,32 100 | 100 | 93,4 | 50,06 225 | 2756 OH. Arcilla Organica A-1-5 [28) les 1imasos arcillosos. Sueles arcillosol 161 17,00
C12 M1 707 00|96 [402| N | NP | NP SM. Arena limosa A4 [0) Materiales limosos arcillosos. Suelos limosos 1,08 15,90
€13 ML 8,05 98 | B9 | 354 | NP | NP | NP M. Arena limosa A4 [0) Materiales limosos arcillosos. Suelos limasos 1,86 12,40

Tabla 8.5. Ensayos de caracterizacién para viales.

EEEEEERRERENY

quiMicos
Contenido de Sales |  Contenido lon Contenida Materia
solubles [ en peso] | Suffato (mg/Kg) | Orginica (% en peso)
0,42 1808,70 0,12
0,31 106,24
0,19 211
126 14,3 0,37
0,15 4114,74
027 101,06
0,54 240 0,16
0,16 0,00 2,31
0,61 507,32 0,4
057 89,72 0,30

46




# ™. ) |t
SIGA SI6A CONSULTORES S U O 1

Segln las prescripciones aportadas por el peticionario y derivadas de la Normativa peruana, estos suelos
pueden ser empleados como material de relleno estructural, siempre teniendo en cuenta la alta
agresividad de los mismos. Si bien, el suelo clasificado como arcilla organica (OH) es la excepcién, siendo
recomendable que estos materiales fangosos sean retirados y llevados a vertedero, no siendo Utiles

para ninguna unidad de obra.

8.6. Canteras y zonas de préstamos.

No se han observado canteras en la zona cercana al emplazamiento. Se ha consultado la bibliografia y a
partir de documento de Alejandra Diaz Valdivieso y José Ramirez Carrion “Compendio de Rocas y
Minerales Industriales en el Perd. Boletin n219. Serie B. Geologia Econémica, en el cual registran las

canteras con éridos en Per:

Canteras ce bos prinzipales aridoe £ar 1a construee oA

o0 o Peru por regiones, sho 2004
Podos de | Matenales de
Kegion Asera-grava
insac & 13
gl : H
L) X il
PEEIG 0 3 3
SRS : L L
Cadee [l 1 2
Cultd [ 1 (7] )
LIPS i 3 3
wdnas P ] 3
| =X ] F ] ¥
enn ) 7 ‘e b
Fg ) b ¢
=y < 1 0 L )
Pmam I : 1§
Voosea L] ! :
a8 1 $ 2
B ) 0 H

Tabla 8.6. Canteras de aridos

Como se puede apreciar en este trabajo, en el cual la busqueda de canteras fue hasta el afio 2006, no
existen canteras en la zona de Lambayeque. En cuanto a las posibles zonas de préstamo, segin
informacién existente, se localizan afloramientos inventariados por GEOCADMIN, software de
INGEMMET, de rocas industriales y para uso de dridos, destacando la presencia de calizas y dolomias en

el Cerro de San Nicolds.
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B.7. Estabilidad de taludes.

Para analizar la estabilidad a largo plazo de los posibles desmontes que se van a generar con los
movimientos de tierras, se procede a calcular varios perfiles tipo mediante el programa GEOSLOPE,
aplicando el método de Morgenstern-Price, método de equilibrio limite que considera las fuerzas
tangenciales entre rebanadas, verificando simultdneamente el equilibrio de fuerzas y momentos. Dichas

fuerzas vienen dadas por la expresion:
X=E x| x f(x),

Donde E se refiere a la fuerza normal entre rebanadas, f(x) es una funcién que la adoptamas sinusoidal

y | es el porcentaje del valor de la funcién considerada.

Los factores de seguridad manifiestan la relacion entre las fuerzas que juegan a favor de la estabilidad y
de las fuerzas que juegan a favor de la inestabilidad. Las condiciones de equilibrio poseen un factor de
seguridad de F=1, y las condiciones inestables un F<1. En nuestro caso, vamos a considerar un factor de

seguridad de F21.5.

Perfil tipo A.

Se podria establecer un perfil de altura en torno a 3 m, con pendiente 1H:1V y en el que interviene

unicamente el nivel Il de compacidad media, cuyos pardmetros geotécnicos son:
-Densidad aparente: 2.0 t/m” N’
-Cohesién: 0.00 t/m?

-Angulo de rozamiento: 302
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7
Safety Map
u ® 0,853 -1,103
i ® 1,103 - 1,353
| 1,353 - 1,603
o 1,603 - 1,853
e @ 1,853 -2,103
@ 2,103 - 2,353
® 3 B 2,353 - 2,603
= | 2,603 - 2,853
< 2— B 2,853-3,103
m 3,103 - 3,353
1 @ 3,353 - 3603
m 3603 - 3853
i W 3,853 -4,103
® 4,103 - 4,353
sk m 4,353 - 4,603
-2
Q5

En este esquema se puede observar la potencial superficie de deslizamiento critica, arrojando un valor

de F=0.853, lo cual supone la rotura del talud al encontrase por debajo incluso del equilibrio

metaestable.

Analizando el perfil y el mapa de seguridad obtenido, se aprecia como los circulos que participan de un
Factor de seguridad mayor a la unidad se encuentran a menor cota, localizando las roturas con F>1.5 en

las franjas amarillentas inferiores.

Asi pues, estas geometrias van a generar roturas a corto y largo plazo de los taludes, no siendo

recomendables en Proyecto.

Perfil A2.

A continuacién se expone un perfil idéntico al anterior, con altura de 3 m pero con pendiente 2H:1V,

participando Unicamente la zona de techo del nivel geotécnico Il.
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Safety Map
| 1.474-1,724
7 W 1,724 -1974
m 1.974-2224
6 2,224 - 2,474
D 2.474-2,724
W 2,724-2974
s - B 2974-3224
' B 3.224-3474
- W 3474-3724
B 3.724-3974
& 3~ | 3,974-4,224
.E W 4,224 - 4,474
< 2 W 4,474-4,724
W 4,724 -4974
14— W 4,974 - 5224
0D —
|
q —
|
2| | | | | | | | | | | | | | | | |
-1 1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 3 “ 15

El factor de seguridad obtenido en este caso, para un talud mas tendido que el anterior, es de F=1.474,
practicamente el requerido a largo plazo (F=1.5), con lo cual esta geometria se considera estable y

adecuada para este supuesto.

Perfil tipo B.

Se podria establecer un perfil de altura en torno a 8 m, con pendiente 1H:1V y en el que intervienen la

zona superior de compacidad media y la inferior densa.

Zona superior
-Densidad aparente: 2.0 t/m’
-Cohesién: 1.5 t/m’

-Angulo de rozamiento: 32¢
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Zona inferior
-Densidad aparente: 2.2 t/m’
-Cohesién: 2.0 t/m?

-Angulo de rozamiento: 372

Safety Map

® 2,053 -2,303
B 2,303 -2,553
m 2,553 -2,803
o 2,803 -3,053
@ 3,053 -3,303
@ 3,303 -3,553
@ 3,553 -3,803
@ 3,803 -4,053
| 4,053 -4,303
@ 4,303 - 4,553
| 4,553 -4,803
@ 4,803 -5,053
® 5,053 -5,303
@ 5,303 - 5,553
Il 5.553-5,803

A 1 3 5 L 9 n 13 5 7w 19 Fal zn E

El factor de seguridad obtenido en este caso, para esta geometria es de F=2.053, superior al requerido a

largo plazo (F=1.5), con lo cual esta geometria se considera estable y adecuada para este supuesto.
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9. Inspeccién en Obra

La informacién geotécnica obtenida sobre la zona de estudio, ha permitido definir unos condicionantes
geotécnicos particulares. Se trata de un Estudio de Factibilidad, en el cual se han desarrollado una serie
de trabajos campo cuya finalidad es ofrecer informacién geotécnica de cara a valorar la justificacién de
la ejecucién de proyecto del Parque Edlico. En ningln caso esta informacién puede ser empleada de
forma definitiva para definir la cimentacién de cada aerogenerador en particular, mas si cabe, tras
acusar una muy alta heterogeneidad los distintos perfiles obtenidos. La informacién suministrada por la
campafia de reconocimientos, es solo totalmente fidedigna en los puntos explorados y en la fecha de su
ejecucién, de modo que su extrapolacion al resto del terreno objeto de estudio no es mas que una

interpretacién razonable segun el estado actual de la técnica.

Técnico Autor del Informe:

Glicerio Fernandez Jédar.
Lic. Gedlogo.
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— — DESCRIPCION DE CAMPO - RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS - PROYECTO PARQUE EOLICO MORROPE.
Slm Nombre: CALICATA 01 Coordenada Este: 603.597 Pagina: ldel
v Fecha: jul-15 Coordenada Norte: 9.261.934
Posicion Relativa: AE-16 Cota: 10m
CLIENTE SOWITEC FOTOGRAFIAS:
OBRA CAMPANA GEOTECNICA PARA PROYECTO PARQUE EOLICO MORROPE
POBLACION LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - PERU
FECHA EJECUCION CALICATA C-01
] o 3
s o | g < 9
2(8,|E|3 3 2 |2|z|8
W(ggly e 2 S13|3|8
5 e | B [ = ] wl|E
HIEIE 3 2 21285
O | o ol = W 2le g §
gl [g|z]| ¢ S
Cobertera de arena edlica, nivel de sales lig da (cristal M-1
0,20 0,20 de sales).
0,45| 0,25 Arena limosa de color beige, M-2
Arena arcillosa de color beige con presencia de OXDs (Fe), niveles de
arana de grano fino a media. g
1,10| 0,85 g
145| 0,35 Arena beige de grano medic a grueso con presencia de OXDs,
1598) Gp Nivel de arana arcillosa de color gris.
Mivel da arcilla arencsa de color beige a C g
1,95| 0,20 més arcilloso a piso, (-T}'
oL
('™
Arena de granc media a gruesa de color negra, presencia de conchas é
340 marinas, se encuentra ol NF. Nivel p bie en el cual s& er sl | =
y nivel fréatico. Paredes se hacen inestables por humedad y flujo de agua a
niveles superores. Ambiante marino,
4,00| 4,000 2,05
FIN DE EXCAVACION POR PRESENCIA DE NIVEL FREATICO
MUESTRAS. M-1
CLASIFICACION: | | LIMITE LIQUIDO: LIMITE PLASTICO:
|SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M-2
cLASIFICACION: | | LimiTe Liouino; LIMITE PLASTICO:
SULFATO: [INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M-3
cLasiFicacion: | | LIMITE LiQuIDO: LIMITE PLASTICO:
SULFATO: |INDICE DE PLASTICIDAD: fosid
MUESTRAS: M-4
CLASIFICACION: | | LIMITE Liquipo: UMITE PLASTICO: | —
SULFATO: 1 INDICE DE PLASTICIDAD: (@)
Y




— — DESCRIPCION DE CAMPO - RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS - PROYECTO PARQUE EGLICO MORROPE.

“ S@ ~~  Nombre: CALICATA 02 Coordenada Este: 604.192 Pagina: 1DE1
Fecha: jul-15 Coordenada Norte; 9.261.828

Posicion Relativa: ~ AE-18 Cota: 13m
CLIENTE SOWITEC FOTOGRAFIAS:
OBRA CAMPANA GEOTECNICA PARA PROYCTO PARQUE EOLICO MORROPE
POBLACION LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - PERU
FECHA EJECUCION CALICATA C-02
v (o]
@ (%}
o Q =} = S = 2 E 8
Eldw E %] 3 Qo g 2lu | k&
SEHHE g HEEHE
5 = i & [ w | w
< | >
AR z HEEE
AR 8 HHHE
i~ |8 5|2
Cobertera de arena sdlica, nivel de sales igeramente cementada M-1
0,15| 0,15 (cristales de sales).
0,50] 0,35 Arena imosa de color beige. M-2
Arena arcillosa de color beige con presencia de OXDs (Fe), niveles de
0,90| 0,40 arena de grano fino a media. é
=
—— Arena beige de grano medio a grueso con presencia de OXDs.
1,30] 0,40 M-3
Nivel de arcilla arencsa de color beige a verduzeo, Contacie
gradacional mas arcilloso a piso.
1,50| 0,20 3
prs
Arena de grano media a gruesa de color negra, presencia de conchas g
= | marinas, sa ancuanira al NF. Nivel p bl an el cual se
L Ll ol nivel fréatico, Paredes se hacen inestables por humedad y flujo da
agua a niveles superiores. Ambiente marino,
4,00 4,00] 2,50
FIN DE EXCAVACION POR PRESENCIA DE NIVEL FREATICO
MUESTRAS:
cusiFicacion. | | LIMITE LiQuIDO: LIMITE PLASTICO: |
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:
[MUESTRAS:
cLASIFICACION. | | LIMITE LiQuiDo: LIMITE PLASTICO. |
SULFATO: {INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS:
CLASIFICACION: | r LIMITE LiuiDo: LIMITE PLASTICO: |
SULFATO: |INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS:
cusFicacion:. || LIMITE LIQUIDO; LMITE PLASTICO. |
SULFATO: | |INDICE DE PLASTICIDAD:




/.-——\ DESCRIPCION DE CAMPO - RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS - PROYECTO PARQUE EGLICO MORROPE.

Sm Nombre: CALICATA 03 Coordenada Este: 605.048 Pagina: 1DE1
\-——'/ Fecha: jul-15 Coordenada Norte: ~ 9.261.871

Posicién Relativa: AE-21 Cota: 9m.
CLIENTE |sowITEC FOTOGRAFIAS:
OBRA CAMPANA GEOTECNICA PARA PROYCTO PARQUE EOLICO MORROPE
POBLACION LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - PERU
FECHA EJECUCION CALICATA C-03
%] =]
2o [8[8] s z AHE
E 8o E o E Ll 2 S|@|E
2 =1
g |=| % & g SI12(2|3
= Zx = c 4 -3 = E - |l
Lo | & < ] 2|85
é 5=| @ é b Elzle|g
S | & Wl g r B BIRI2(2
b & > w (3|2
Z -
M-1
Coberiera de arana adlica
0,10 0,10
0,30| 0,20 Arena limosa de color beige, M-2
Arena limoarcillosa de color marrén, g
0,70| 0,40 w
=
Arena limosa de color crema, aumenta plasticidad hacia piso.
1,30] 0,60 M-3
1,60 Nivel de arcilla de alta plasticidad de color verduzco a azul, en
contacio con nivel de arena gruesa marina.
1,70| 0,40 i
e
w
Arena de grano media a gruesa de color negra, presencia de < M
conchas marinas, se encuenira el NF. Nivel permeable enel | <
cual se encuentra el nive| fréatico, Paredes se hacen inestables
por humedad y flujo de agua a niveles superiores. Ambiente
marine.
4,00 4,00] 2,30
FIN DE EXCAVACION POR PRESENCIA DE NIVEL
FREATICO
MUESTRAS: M-2
CLASIFICACION: | | LMITE Liauino: LIMITE PLASTICO: |
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M-3
CLASIFICACION: | | LimITE Liauipo: LIMITE PLASTICO: |
SULFATO. INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: -4
CLASIFICACION: | | LIMITE LiQuiDo: LIMITE PLASTICO: |
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M-5
CLASIFICACION. | [ LIMITE LiQuIDo; LIMITE PLASTICO: | 5
SULFATO: [ INDICE DE PLASTICIDAD: O')

Y
(&7



e Y
\\“'-———"/

DESCRIPCION DE CAMPO - RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS - PROYECTO PARQUE EGLICO MORROPE.

Bh

Nombre: CALICATA 04 Coordenada Este: 606.232
Fecha: jul-15 Coordenada Norte: 9.262.340
Posicién Relativa: AE-26 Cota: 14 m.

Pagina:

1DE1

CLIENTE SOWITEC FOTOGRAFIAS:
OBRA CAMPARNA GEOTECNICA PARA PROYCTO PARQUE EOLICO MORROPE
POBLACION LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - PERU
FECHA EJECUCION CALICATA C-04
%) [=]

a Q| g < E Q
£12,|E|5| & 3 JHRAE
- aw = =| W
w g | = E @ g Szl 2 E
= |Z€ = & 2|8z ¥
S(2E(S| 8| B s Els|y|&

- E & S1E ~
Q| & ¥l o 0 & g8
@ | o 7.1 w wl o
w @ % o

Arena edlica de colo beige, himeda.
0,20 0,20
0,50 0,30 Arena de grano madio de color beige
Limo arclloso de plasticidad media §
0,80| 0,30
=
Arena de grano fino de color beige
1,00} 0,20
Arena limoarcillosa con nivele de OXDs. niveles de sales
dispersas (blancas)
1,10 0,10 o
g
3,50 Arana limoarcillosa de color varde y blanquecina, presencia de é
sales y lentes de material arcilloso bianco, lentes de material | =
arenoso permeables, sobre estos fillra el agua. Presencia de
nivel fredtico,
4,00 4,00 2,90
FIN DE EXCAVACION POR PRESENCIA DE NIVEL
FREATICO
MUESTRAS M-1
CLASIFIGACION: | [ LIMITE LIQUIDO: T
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M-2
CLASIFICACION: | | LIMITE LiQuIDO: N
SULFATO: |INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M-2
CLASIFICACION: | [ LIMITE LIQUIDO: Sl
|SULFATO: |INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS; M-4
minrc
CLASIFICACION: | | LIMITE LiQuiDo: kT
SULFATO: I ‘lNCICE DE PLASTICIDAD:




m—— e — DESCRIPCION DE CAMPO - RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS - PROYECTO PARQUE EOLICO MORROPE.

SIGA

/ Nombre: CALICATA D5 Coordenada Este: 606.174 Pdgina: 1DE1
\_"/ Fecha: jul-15 Coordenada Norte: 9.263.105
Posicidn Relativa: SW Subestacion Cota: 13m.
CLIENTE SOWITEC FOTOGRAFIAS:
OBRA CAMPANA GEOTECNICA PARA PROYCTO PARQUE EOLICO MORROPE
POBLACION LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - PERU
FECHA EJECUCION CALICATA C-05
17 o
a o | o < e}
AERHEE: 2 HHE
E Se | o | g o g g =
2188|225 ¢ L8 S(3|2|8
5| E 4 S 2a|E=
J|1s%|3 |8 3 3 22|85
5] 2 w = = w w9
21E o w o 3 B
@ |2 % g i c|=z
M-1
Arena de grano fino de origen edlico, con niveles lenticulares de
arcillas
0,60 | 0,60 é
M-2
Arena imosa da color beige con niveles da arena fina.
1,10 | 0,50 =
- g
w | M3
Arena arcillosa de alta plasticidad, <
oL
=
1,80 | 0,70
M4
1% Arcilla arenosa y niveles lenticulares de arsna de color gris
2,20 | 2,20 | 0,40
FIN DE EXCAVACION POR PRESENCIA DE NIVEL FREATICO
MUESTRAS: M-1
CLASIFICACION: | | LIMITE LiQuIDO: LIMITE PLASTICO: |
SULFATO INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M-2
CLASIFICACION: | [ LIMITE LiQuipo: LIMITE PLASTICO: |
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M-3
CLASIFICACION: ] | LIMITE LiQuiDo: LIMITE PLASTICO: [
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M-4 b
CLASIFICACION: | | LIMITE LiQuipo: LIMITE PLASTICO: |
SULFATO: | |INDICE DE PLASTICIDAD: S

¢



— — DESCRIPCION DE CAMPO - RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS - PROYECTO PARQUE EOLICO MORROPE,

S@ * Nombre: CALICATA 06 Coordenada Este: 606.269
\—_”/ Fecha: jul-15 Coordenada Norte: 9.263.253

Pagina:

1DE1

Posicion Relativa: NE Subestacidn Cota: 16 m.
CLIENTE SOWITEG FOTOGRAFfAS:
OBRA CAMPANA GEOTECNICA PARA PROYCTO PARQUE EOLICO MORROPE
POBLACION LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - PERU
FECHA EJECUCION CALICATA C-06
w Q
w
2 288 |s % E
£ 7] 5 o 2 g ulE
o ol 5 | & =] 81212
=2 215 )| ¢ o 2|18 =
5 'L: % = o Q Slw|w
35228 ¢8 2 AHHEE
o
2|8 |58 - HHEIE
Z =4
Arena de grano fino de origen edlico, con niveles lenticulares de M1
arcillas
<
0,40 | 0,40 a2
=
Arena fina himeda, b sushta, se encueniran niveles
lenticulares de arcillas de plasticidad media.
—
0,90 | 0,50 8
i M2
Arena de grano fina a madia, lentes de arena arciliosa.
3 M-
= 3
=
1,70 | 0,80
1,90
Arena arcillosa de color beige, palinas de CXDs.
2,20| 2,20 | 0.50|
FIN DE EXCAVACION POR PRESENCIA DE NIVEL FREATICO
MUESTRAS: M1
CLASIFICACION. | | LiMITE LiQuIDO: UmITE PLasTICO: |
SULFATO: |INDICE DE PLASTICIDAD
MUESTRAS: M-2
CLASIFICACION | | LimITE Liauipo: LIMITE PLASTICO: |
SULFATO: |INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M-3
clasiFicacion. | | LIMITE LiQUIDO: LIMITE PLASTICO: |
suLFato: | |INDICE DE PLASTICIDAD:




-

DESCRIPCION DE CAMPO - RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS - PROYECTO PARQUE EOLICO MORROPE.

Nombre: CALICATA OB Coordenada Este: 605.204 Pégina: 1DE1l
\\—/ Fecha: jul-15 Coordenada Norte; 9.264.062
Paosicidn Relativa: AE-15 Cota: 11m.
CLIENTE SOWITEC FOTOGRAFIAS:
OBRA CAMPANA GEOTECNICA PARA PROYCTO PARQUE EOLICO MORROPE
POBLACION LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - PERU
FECHA EJECUCION CALICATA C-08
w Q é
@ Q =4 < (=]
Q e | = e g O
g3, B3| 2 § SHERALE
FEHHEE: g HEHE
o [+ 4
AR AR é & 31|y |E
5= | @ @ =l= =
g le|e| & 8 AN
& 2| s 5|2
Arena de grano fino de origen adlice, a M-1
w
0,50 | 0,50 =
L
=2
(V]
o
Arena fina ia de salas y OXDs. o
Q
0,70 | 0,20 2 E
=Mz w
Arena arcillosa, presencia de OXDs, zona de transicién con o
ial Salino (blancquacino) g
1,30 | 0,60 2
Arena arcilosa de color pardo con M-3
salino. M-4
4,00| 4,00 | 2,70 M5
FIN DE EXCAVACION POR PROFUNDIDAD ALCANZADA
MUESTRAS: M-1
CLASIFICACION: | | LIMITE LiQuiDo: LIMITE PLASTICO: |
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M-2
CLASIFICACION: | | LIMITE Llauipo: LIMITE PLASTICO: |
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M-3
CLASIFICACION: | | LIMITE LiuiDo: LIMITE PLASTICO: |
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M-4 INALTERADA
CLASIFICACION: | | LIMITE LiQuipo: LIMITE PLASTICO: |
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M-5 BLOQUE i
CLASIFICACION. | | LIMITE Liquipo: LIMITE PLASTICO: | B
SULFATO: | INDICE DE PLASTICIDAD: o




— — DESCRIPCION DE CAMPO - RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS - PROYECTO PARQUE EOLICO MORROPE.

g@ asmbre: CALICATA 09 Coordenada Este: 603.732 Pagina: 1DE1
v scha: jul-15 Coordenada Norte: 9.263.926

rosicion Relativa: Cercano a AE-09 Cota: 10 M.
CLIENTE SOWITEC
OBRA CAMPARA GEOTECNICA PARA PROYCTO PARQUE EOLICO MORROPE
POBLACION LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - PERU
FECHA EJECUCION CALICATA C-09
W (o]
2lo (8|8 |z » AHE
E g W E 2 3 8 g = g E
wigol=s| & 5] & =
= |zE oY HEIERE
o =
AHIHIRRE 5 HELE
S|8%|u & i alo|g |
o= ] uw - g *
Arana limosa da color marrén ligaramenta cemantada g M-t
-
0,20 | 0,20
Limo arenoso de ealor blance a crema, material arcilloso hacia el M-2
0,60 | 0,40 pisa.
3
Arena arcillosa de color beige con presencia de OXDs, i | ma
1,20 | 0,60
- M-4
Arcilla de alta plasticidad de color verde azulado
1,40 | 0,20
220 Arena gruesa de color verde con presncia de conchas marinas, M5
3,80| 3,80 | 1,40 ambients maring ME
FIN DE EXCAVACION POR PRESENCIA DE NIVEL FREATICO

MUESTRAS: M-1

cLasiFicacion. | | LIMITE Liauiba: LIMITE PLASTICO: |
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:

MUESTRAS: M-2

CLASIFICACION. [ | LIMITE LiquiDo: LIMITE PLASTICO: |
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:

MUESTRAS: M-3

CLASIFICACION. | | LIMITE LIQuIDO: LIMITE PLASTICO:
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:

MUESTRAS: M4

cLasiFicacion: | | LIMITE LiquiDo: LIMITE PLASTICO: |
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:

MUESTRAS: M-5

CLASIFICACION: | | LIMITE LiQuipo: LIMITE PLASTICO: |
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:

MUESTRAS: M6

CLASIFICACION: | | LIMITE LiQuiDo: LIMITE PLASTICO: |
suLFATO: | INDICE DE PLASTICIDAD:




— — DESCRIPCION DE CAMPO - RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS - PROYECTO PARQUE EOLICO MORROPE.

N Slm ~ Nombre: CALICATA 10 Coordenada Este: 603.102 Pégina:  1DE1

Fecha: jul-1s Coordenada Norte: 9.263.743
Posicién Relativa: AE-06 Cota: 6m.
CLIENTE SOWITEC FOTOGRAFIAS:
OBRA CAMPANA GEOTECNICA PARA PROYECTO PARQUE EOLICO MORROPE
POBLACION LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - PERU
FECHA EJECUCION CALICATA C-10
[} o ﬁé
@0 5] Q
a = <
(2, (E|5]E g THHE
= |2 a =1 b= Y
2188(Z| 5| e g 35|22
2|8 g = Bl u|E
é o= 9} 3 é 8 =lZ| 9| o
S| |82 g 4 A EIE
w | a i
w 8 s P_
Arena adlica con frag da h inas. M-1
<
0,20 |0,20 A
=
Arena fina himeda da color baige.
0,50 | 0,30
Arena algo dec ion verde con | M-2
0,90 | 0,40 3
T M3
Arena de grano fina @ media, lentes de arena arcllosa. Presenta
lentes de arena arcillosa de color naranja (OXDs) g
1,30 | 0,40
M-4
2,90 Arena de color verde, niveles permeables en farma de lentes
arenosos de donde se filtra el agua.
3,40| 3,40 | 2,10
FIN DE EXCAVACION POR PRESENCIA DE NIVEL FREATICO
MUESTRAS: M-1
CLASIFICACION: | | LIMITE LiQuiDo: UmiTE PLASTICO|
SULFATO; INDIGE DE PLASTIGIDAD:
MUESTRAS; M-2
CLASIFICACION: | | LIMITE LiQuiDo: LIMITE PLASTICO:|
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M-3
CLASIFICACION: | | LIMITE LiQuIDO: LMITE PLASTICO!
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M4
CLASIFICACION: | I LIMITE LIQUIDO: LIMITE PLASTICO!|
SULFATO: l |INDICE DE PLASTICIDAD:




m— e —— DESCRIPCION DE CAMPO - RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS - PROYECTO PARQUE EOLICO MORROPE.
Sm Nombre: CALICATA 11 Coordenada Este: 602.084 Pagina: 1DE1
\—'/ Fecha: jul-15 Coordenada Norte: 9.263.032
Posicion Relativa: AE-01 Cota: g8m.
CLIENTE SOWITEC FOTOGRAFIAS:
OBRA CAMPARA GEOTECNICA PARA PROYCTO PARQUE EOLICO MORROPE
POBLACION LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - PERU
FECHA EJECUCION CALICATA C-11
n @ | 8
o| g Q
A 3 HHE
glse|l=|E & gl 2|3
3 513518 | 5 & SHEE
o 8 = g = E S 5 5 § g
ﬂ o ﬂ g w = ﬁ E =
Arena sdlica
0,20 |0,20
:
Arena limosa de color beige >
0,50 | 0,30
Arena limoarcillosa de color beige en contacio con arcilla de alta [
plasticidad de color verde azulada
0,90 | 0,40
G
b
Arcilla de alta plasticidad con niveles imosos de madiana
plasticidad, 3
2
2,10 | 1,20
2,40 Arena de grano grueso con conchas marinas de color azul oscuro,
ambiente marine.
3,20 3,20 | 1,10
FIN DE EXCAVAGION POR PRESENCIA DE NIVEL FREATICO,
mivel madido a dos dias 0.80 em,
MUESTRAS: M-1
CLASIFICACION. | | LIMITE LiQuiDo: R
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M-2
CLASIFICACION. | | LIMITE LIQUIDO b
[suLFaTO! INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M3
CLASIFICACION. | | LIMITE LiQuiDo: LI
SULFATO: INDIGE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M4
CLASIFICACION. | | LIMITE LIQUIDO |ot aszios
SULFATO: INDICE DE PLASTICIDAD:
MUESTRAS: M-5
CLASIFICAGION: [ [umire Uauioo: I e [




— —— DESCRIPCION DE CAMPO - RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS - PROYECTO PARQUE EGLICO MORROPE.

Sm Nombre: CALICATA 12 Coordenada Este: 602.613 Pégina: 1DE1
\V/ Fecha: jul-15 Coordenada Norte: 9.262.478

Posicién Relativa: Afloramientos Aluviales Cota: 11m.
CLIENTE SOWITEC FOTOGRAFIAS:
OBRA CAMPANA GEOTECNICA PARA PROYCTO PARQUE EOLICO MORROPE
POBLACION LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - PERU
FECHA EJECUCION CALICATA C-12
7] (=] §
e o| g < [s)
g3, |E|3 3 NEHEE
=N T E ] HEIERE:
HEAHEIE: 2 =HHE
3= o & w
ze(2|8 (¢ 3 SHEIE
P - B 9 BI85
A [ g w w =] =
Arena edlica con p ia de rastos !
0,45 | 0,45
Arena limosa de calor baige, prasencia de gravilia y nivalas
R 24 rlneral 2
0,90 | 0,45
Arena limosa de color marrén con concreciones salinas (yeso)
1,70 | 0,80 g 5
gz
Arena de grano grueso con conchas marinas de color azul oscuro,
ambients marino.
3,00
M-1
3,80 3,80( 2,10
FIN DE EXCAVACION POR PRESENCIA DE NIVEL FREATICO,
MUESTRAS' M-1
CLASIFICACION: | | LIMITE LiQuiDo: LIMITE PLASTICO;
SULFATO: | |INDICE DE PLASTICIDAD: _ 1 B

o)
o
o



——— DESCRIPCION DE CAMPO - RECONOCIMIENTOS GEOTECNICOS - PROYECTO PARQUE EOLICO MORROPE,

Sm Nombre: CALICATA 13 Coordenada Este: 605.292 Pégina: 1DE1
v Fecha: jul-15 Coordenada Norte: 9.261.944

Posicion Relativa: Punto intermedio entre CM- 3 y SM-02 Cota: 15 m.

CLIENTE |sowiTEC FOTOGRAFIAS:
OBRA CAMPANA GEOTECNICA PARA PROYCTO PARQUE EOLICO MORROPE i

POBLACION LAMBAYEQLE - LAMBAYEQUE - PERU
FECHA EJECUCION CALICATA C-13
» ] o
o | L < [e]
212 || = z 9 L E o
EléalG|a| 8 g 228 |E
Yleg|=|E| & & 3|29
%E E o = o Q g w | o
&= o @ E @ Elz|a]| 4
g (8a| & 4 AL
0
diHE 513
Arena edlica de color beige
0,10 | 0,10

Arena limosa de color baige,

0,20 | 0,10
Arena limoarcillosa de color rojo a parda.
0,90 | 0,70 g §g
;" w
Limo arcilloso da color verde a negro.
1,40 | 0,50
2,80

Arcilla de alta plasticidad de color negro a varde,

4,00 4,00 2,60

FIN DE EXCAVACION POR PRESENCIA DE NIVEL FREATICO.
02 dias daspues N.F, 1.20




ANEJO 4

GEOFISICA

Diego de Almagro #5210, flufioa, Santlago de Chile. » Fono: (56) 27990900 « Fax: (56) 27990901
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INFORME PRELIMINAR

INVESTIGACION GEOFiSICA DE MASW
PROYECTO “PARQUE EOLICO MORROPE”

Solicitado por:
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