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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIiDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

ANALISIS DE SUELO - SALES

SOLICITANTE :SOTELO Y ASOCIADOS
PROYECTO : Estudio definitivo de la construccion de nueva S.E. Bayovar 40 MVA 60/20/10 Kv. Y Lineas asociados- EDELNOR
PROCEDENCIA : Distrito 8an Juan de Lurigancho - Bayovar
RESP. ANALISIS : Ing. Nelson Guerreros Pardo
FECHA DE ANALISIS . La Molina, 26 de Setiembre del 2016
N° N° SST CL SO, pH
Lab. Campo (ppm) (ppm) (ppm)
32785 C-1 7 M-1 2052.00 341.07 352.61 8.02
Prof. 0.00 - 3.00 m.

Métodos

Sales Solubles Totales: Determ. de Sales Solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.152 - 2002
Cloruro Seluble: Determ. de cloruros solubles en suelos v agua subterrdnea - NTP339.177 - 2002

Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002
pH: Método Potenciométrico

LABBIRATEIND BE ANALIIS B A SUELO
= VQ&U

“Ing. Mc. T¢ Veldsquez : arano
=m._m.ﬂ mr.rmom)._dmm




0650

2002 - 8.T'6EEALN - BaurL1gNns enfe A sojans us Ss|qnjos soley|ns ap "wiala( :9|qnjos oreyns

2002 - LLT'6EELN - eaueL@1gns enbe A sojans us sa|qn|jos S0INIojd 3p "Wised :3|qnjos 04nIojD

2002 - 2ST'6EELN - BaueL1gns enbe A sojans ua sa|qn|os sajes ap “Wiala :Safelo] Sa|qn|os Sajes

ealay eaul

0,'822 G6'0TT 00798 00-A TO- 93 8¥6¢¢
(wdd) (wdd) (wdd) odwe) ‘qeT
’.0S 10 1ss oN oN

9TO0Z 19p 8I1qNnIdQ0 8p GO "eUION €T :

opJled soJaiians uos|aN ‘b :

JenoAeg - oyouebhun ap uenr ues ounsIq :
HONT13a3 -sopeloose seaul] A "AM 0T/02/09 YA O tenoAeg ‘3'S eAanu ap UOIDONJISUOD Bl 9P OAIULSP OIpNIST :
SOAvIOOSV A O1310S -

S3TTVS - O'1dNS 3A SISITVNV

SOpo1aN

SISITVYNYV 3d YHO34d
SISITVNY "dS3d
VION3IA300dd
0L103A0dd
JLNVLIOINOoS



1650

2002 - 8/T'6EELN - BaueL@1gNs enfie A Sojans ua Sa|qNn|os So1ey NS ap "Wis1ad :3|qn|jos o1eyns

2002 - 2/T'6EELN - BaueLa1gns enbe A sojsns us sa|qn|jos SoINIojd ap "Wwia1ad :3|qnjos 04nIojD

200Z - ZST'6EELN - BaurL21gNS Bnbe A Sojans us sa|qn|os safes ap "wialad :Sa[el0] S9|qn|os sa[es

ealay eaul
87'S6¢ L6'€EL 00°290T ¢0-A 20-93 6176¢2€
(wdd) (wdd) (wdd) odwe) ‘ge
v.0s 10 1SS oN oN

9TO0Z 19p 3IgNIdO 8p SO ‘eUllON BT :

opJled soJaliang uosjaN ‘buj :

IenoAeg - oyouebun ap uene ues ounsIq :
HONT3d3 -sopeloose seaul] A "AY 0T/0Z/09 VAN O Jerokeg "3°S eASNU 8P UOIDONIISUOD Bl 8P OANIULSP OIpMST :
SOAvIOOSY A O1310S -

S3T1VS - O'13NS 3A SISITVNV

SOpOIRIN

SISITVNY 3d VHO3d
SISITVNYV 'dS3d
VION3A300¥dd
0123A0dd
J1LNVLIOIT0S



¢690

2002 - 8/T'6EELN - BaueL@1gNs enfie A Sojans ua Sa|qNn|os So1ey NS ap "Wis1ad :3|qn|jos o1eyns

2002 - 2/T'6EELN - BaueLa1gns enbe A sojsns us sa|qn|jos SoINIojd ap "Wwia1ad :3|qnjos 04nIojD

200Z - ZST'6EELN - BaurL21gNS Bnbe A Sojans us sa|qn|os safes ap "wialad :Sa[el0] S9|qn|os sa[es

Jopeli uoioelsy

09'26¢T 9%'S0¢ 00°LcEe ¢0- 93 0S6¢¢€
(wdd) (wdd) (wdd) odwe) ‘ge
v.0s 10 1SS oN oN

9TO0Z 19p 3IgNIdO 8p SO ‘eUllON BT :

opJled soJaliang uosjaN ‘buj :

IenoAeg - oyouebun ap uene ues ounsIq :
HONT3d3 -sopeloose seaul] A "AY 0T/0Z/09 VAN O Jerokeg "3°S eASNU 8P UOIDONIISUOD Bl 8P OANIULSP OIpMST :
SOAvIOOSY A O1310S -

S3T1VS - O'13NS 3A SISITVNV

SOpOIRIN

SISITVNY 3d VHO3d
SISITVNYV 'dS3d
VION3A300¥dd
0123A0dd
J1LNVLIOIT0S



0593

Ensayos de Corte Directo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdanica de Suelos y Pavimentos

Av. Tiipac Amaru Ne 210 - Lima 25 - Peri  Telefax: 381-3842

INFORME N° $16-807-1-1

SOLICITANTE . SATELS.A.C.
PROYECTO . ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CONSTRUCCION DE NUEVA
S.E BAYOVAR 40 MVA 60/20/10kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION . SAN JUAN DE LURIGANCHO - BAYOVAR
FECHA . 03 DE OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080

Estado - Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Sondeo g C-01

Muestra : M-1

Prof. (m.) . 0,00-3,00

Especimen N° ] 1l I}
Diametro del anillo (cm.) 6,36 6,36 6,36
Altura Inicial de la muestra (cm.) 2,16 2,16 2,16
Densidad humeda inicial (g/cm3.) 1,810 1,810 1,810
Densidad seca inicial (g/cm3.) 1,763 1,763 1,763
Cont. de humedad inicial (%) 2,6 2,6 2,6
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm.) 2,10 2,07 2,03
Altura final de la muestra (cm.) 2,06 2,02 1,98
Densidad htimeda final (g/cm3.) Z 150 2,166 2,195
Densidad seca final (g/cm3.) 1,853 1,885 1,921
Cont. de humedad final (%) 16,0 14,9 14,2
Esfuerzo normal (kg/cm?.) 0,5 1,0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/ecm?.) 0,333 0,642 0,984
Angulo de friccion interna - 331°

Cohesion (Kglem?) 0,00

Nota . Los especimenss se remoidearon con al 90% de la densidad proporcionada por el cliente.
Muestra remitida e identificada por el solicitante

Realizado por: Tée. J, Huambo Ch.
Revisado por. Ing. D. Basurto R.

Msé Ing LUISAE. SHUAN L}JCAS
Jefa(e) del Laboratorio N* 2 Ae
Mecanica da Suelos ¥ pavimentos UN! -




SOLICITANTE : SATEL S.A.C.
PROYECTO . ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CONSTRUCCION DE NUEVA
S E BAYOVAR 40 MVA 60/20/10kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - BAYOVAR
FECHA . 03 DE OCTUBRE DEL 2016
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
Estado . Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Sondeo : C-01
Muestra o M1
Prof. (m.) © 0,00 -3,00
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ING ENIERIA

INFORME N° $16-807-1-1

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos

Av. Tapac Amaru Ne 210 - Lima 25 - Peril Telefax: 381-3842

C= 0,00 kg/cm2
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HINIVERCIDAD NACIONAL DE INGENII .
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos
Av. Tipac Amaru Ne 210 - Lima 25 - Per(i  Telefax: 381-3842

INFORME N° $16-807-2-1

SOLICITANTE :  SATELS.A.C.
PROYECTO - ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CONSTRUCCION DE NUEVA
S.E BAYOVAR 40 MVA 60/20/10kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - BAYOVAR
FECHA . 03 DE OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080

Estado . Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Sondeo ! Cc-02

Muestra : M-2

Prof. (m.) ) 0,00 - 3,00

Especimen N° | 1l 1
Diametro del anillo (¢m.) 6,36 6,36 6,36
Altura Inicial de la muestra (cm.) 2,16 216 2,16
Densidad humeda inicial (g/cm3.) 1,905 1,905 1,905
Densidad seca inicial (g/cm3.) 1,851 1,851 1,851
Cont. de humedad inicial (%) 2.9 2,9 2.9
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (em.) 2,14 2,12 2,10
Altura final de la muestra (cm.) 212 2,09 2,07
Densidad htimeda final (g/cm3.) 2,206 2,213 2,219
Densidad seca final (g/cm3.) 1,884 1,909 1,930
Cont. de humedad final (%) 171 15,9 15,0
Esfuerzo normal (kg/cm?.) 0,5 1,0 1,5
Esfuerzo de corte maximo (kg/em?.) 0,323 0,646 0,970
Angulo de friccion interna 329"

Cohesion (Kg/em?.) 0,00

Nota : Los especimenes se remoldearon con el 80% de la densidad proporcionada por el cliente.
Muestra remitida e idenlificada por el solicitante

Reaiizado por: Téc. J. Huambo Ch.

Revisado por: Ing. D. Basurto R.

sc4ng LUISAE. SHUAN L.UGAS
Jefa(e) del Laboratorio N* 2

Mecanica de Suelos y Pavimentos uNI-FIC
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SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION
FECHA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE IN

GENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

INFORME N° $16-807-2-1

: SATEL S.A.C.
. ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CONSTRUCCION DE NUEVA
S.E BAYOVAR 40 MVA 60/20/10kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
- SAN JUAN DE LURIGANCHO - BAYOVAR
© 03 DE OCTUBRE DEL 2016

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos y Pavimentos
Av. Tiipac Amaru Ne 210 - Lima 25 - Perd  Telefax: 381-3842

Estado
Sondeo
Muestra
Prof. (m.)

i
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080

. Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
. C-02

: M-2

: 0,00-3,00

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos

Av. Tipac Amaru Ne 210 - Lima 25 - Peri Telefax: 381-3842

INFORME N° $16-807-5-1

SOLICITANTE SATEL S.AC.
PROYECTO ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CONSTRUCCION DE NUEVA

S.E BAYOVAR 40 MVA 60/20/10kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION SAN JUAN DE LURIGANCHO - BAYOVAR
FECHA 03 DE OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080

Estado Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Sondeo C-05
Muestra M-5
Prof. (m.) 0,00-1,20
Especimen N° | Il 1]
Diametro del anillo (cm.) 6,36 6,36 6,36
Altura Inicial de la muestra (cm.) 2,16 2,16 2,16
Densidad htimeda inicial (g/cm3.) 1,700 1,700 1,700
Densidad seca inicial (g/cm3.) 1,657 1,657 1,657
Cont. de humedad inicial (%) 2.6 2,6 2.6
Altura de la muestra antes de
aplicar el esfuerzo de corte (cm.) 2,07 2,05 2.0
Altura final de la muestra (cm.) 2,03 1,99 1,95
Densidad himeda final (g/cm3.) 2,139 2,147 2,187
Densidad seca final (g/cm3.) 1,765 1,794 1,834
Cont. de humedad final (%) 202 19,7 19,3
Esfuerzo normal (kg/cm?®.) 0,5 1,0 18
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?.) 0,309 0,618 0,927
Angulo de friccion interna 3.7 °
Cohesion (Kg/em?.) 0,00

Nola @ Los especimenes se remoldearon con la densidad proporcionada por el cliente.
Muestra remilida e idenlificaca por el solicitante

Realizado por:

Revisado por:

Téc. J, Huambo Ch. “ACJON AL
ing. D. Basurlo R. O 2 - G}QZO?‘ATOQIO 6.4;.
IQ \y. Jwﬂnu e Yo G

“Msc. Ing LUISA E. SHUAN LUCAS
Jefa(e) del Laboratorio N® 2
Mecanica de Suelos y Pavimentos UNI - FIC



SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION
FECHA

U

NIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos
Av. Tiipac Amaru Ne 210 - Lima 25 - Peri Telefax: 381-3842

INFORME N° $16-807-5-1

: SATELS.AC.
. ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CONSTRUCCION DE NUEVA
S.E BAYOVAR 40 MVA 60/20/10kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
. SAN JUAN DE LURIGANCHO - BAYOVAR
. 03 DE OCTUBRE DEL 2016

Estado
Sondeo
Muestra
Prof. (m.)

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080

. Remoldeado (material < Tamiz N® 4)
. C-05

. M-5

: 0,00-1,20

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimenios

Av. Tipac Amaru Ne 210 - Lima 25 - Perli  Telefax: 381-3842

INFORME N° $16-807-7-1

SOLICITANTE :  SATELS.A.C.
PROYECTO . ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CONSTRUCCION DE NUEVA
S.E BAYOVAR 40 MVA 60/20/10kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - BAYOVAR
FECHA . 03 DE OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080

Estado . Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Sondeo ; C-07

Muestra ; M-7

Prof. (m.) : 1,00-1,80

Especimen N° | Il i
Diametro del anillo (cm.) 6,36 6,36 6,36
Altura Inicial de la muestra (cm.) 218 2,16 2,16
Densidad htimeda inicial (g/cm3.) 1,750 1,750 1.750
Densidad seca inicial (g/cm3.) 1,655 1,655 1,655
Cont. de humedad inicial (%) B 5.7 9.7
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm.) 2,08 2,03 1,98
Altura final de la muestra (cm.) 2,03 1,98 1,93
Densidad humeda final (g/cm3.) 2,115 2,155 2,197
Densidad seca final (g/cm3.) 1:789 1,804 1,851
Cont. de humedad final (%) 20,2 19,5 18,7
Esfuerzo normal (kg/cm?.) 0,5 1,0 [
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?,) 0,299 0,594 0,894
Angulo de friccion interna 30,7 °

Cohesion (Kg/lem?) 0,00

Nola : Los especimenes se remoldearon con la densidad minima remoldeable requerida para el ensayo.
Muestra remitida e identificada por el solicitante

Realizado por: Tée. J. Huambo Ch.

Revisado por:

“LUISA E. SHUAN LUCAS

@, el Msc.
("‘?:me LoSY w@?'ék Jefa(e) del Laboratorio N° 2 e
£ Mecanica de Suelas y Pavimentos UNI -

OF inoEW




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos

Av. Tiipac Amaru Ne 210 - Lima 25 - Peri  Telefax: 381-3842

INFORME N° S16-807-7-1

SOLICITANTE : SATEL 8.A.C.
PROYECTO . ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CONSTRUCCION DE NUEVA

S.E BAYOVAR 40 MVA 60/20/10kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - BAYOVAR
FECHA . 03 DE OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080

Estado . Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Sondeo . C-07
Muestra © M7
Prof. (m.) : 1,00-1,80

L

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Laboraterio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos

Av. Tiipac Amaru N 210 - Lima 25 - Peri Telefax: 381-3842

INFORME N° $16-807-11-1

SOLICITANTE :  SATEL S.A.C.
PROYECTO - ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CONSTRUCCION DE NUEVA
S.E BAYOVAR 40 MVA 60/20/10kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - BAYOVAR
FECHA . 03 DE OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080

Estado ; Remoldeado (material < Tamiz N* 4)

Sondeo ; Cc-11

Muestra : M-15

Prof. (m.) : 0,90-1,50

Especimen N° | Il i
Diametro del anillo (cm.) 6,36 6,36 6,36
Altura Inicial de la muestra (cm.) 2,16 2,16 2,16
Densidad htimeda inicial (g/cm3.) 1,777 74T WL
Densidad seca inicial (g/cm3.) 1,731 17731 1,731
Cont. de humedad inicial (%) 2.7 2.7 2T
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm.) 2,06 2,03 2,00
Altura final de la muestra (cm.) 2,03 1,99 1,97
Densidad humeda final (g/cm3.) 2,185 2,204 22T
Densidad seca final (g/cm3.) 1,844 1,874 1,899
Cont. de humedad final (%) 18,5 17,6 16,8
Esfuerzo normal (kg/cm?.) 0,5 1,0 i)
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?.) 0,304 0,613 0,913
Angulo de friccion interna 33 e

Cohesion (Kg/em?) 0,00

Nota : Los especimenes se remoldearon con el 85% de la densidad proporcionada por el cliente.
Muestra remilida e identificada por el solicitante

Realizado por: Tée. J. Huambo Ch.
Revisado por: Ing. D. Basurlo R.

“tfig LUISAE. SHUAN LUCAS
Jefa(e) del |aboratorio N° 2

Mecanica de Suelos y pavimentos UNI - FIC
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Laboraterio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos

Av. Tiipac Amaru Ne 210 - Lima 25 - Perd  Telefax: 381-3842

INFORME N° $16-807-11-1

SOLICITANTE : SATEL S.A.C.
PROYECTO . ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CONSTRUCCION DE NUEVA
S E BAYOVAR 40 MVA 60/20/10kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION . SAN JUAN DE LURIGANGHO - BAYOVAR
FECHA . p3 DE OCTUBRE DEL 2016
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
Estado . Remoldeado (material < Tamiz N® 4)
Sondeo ;G
Muestra : M-15
Prof. (m.) © 0,90-1,50
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

INFORME N° $16-807-15-1

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdanica de Suelos y Pavimentos

Av. Tiipac Amaru Ne 210 - Lima 25 - Peri  Telefax: 381-3842

SOLICITANTE :  SATEL S.A.C.
PROYECTO - ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CONSTRUCCION DE NUEVA
S.E BAYOVAR 40 MVA 60/20/10kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - BAYOVAR
FECHA . 03 DE OCTUBRE DEL 2016

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080

Estado . Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Sondeo ;. C-15

Muestra o M7

Prof. (m.) j 1,50-1,80

Especimen N°

Diametro del anillo (cm.) 6,36 6,36 6,36
Altura Inicial de la muestra (cm.) 2,16 2,16 2,16
Densidad htimeda inicial (g/cm3.) 1,854 1,854 1,854
Densidad seca inicial (g/cm3.) 1,822 1,822 1,822
Cont. de humedad inicial (%) 1.8 1,8 1,8
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm.) 2,14 212 2,10
Altura final de la muestra (cm.) 202 2,10 2,06
Densidad humeda final (g/cm3.) 2,184 2197 2,213
Densidad seca final (g/cm3.) 1,854 1,877 1,907
Cont. de humedad final (%) 17,8 17,0 16,1
Esfuerzo normal (kg/cm?.) 0,5 1,0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0,318 0,627 0,941
Angulo de friccion interna 319°

Cohesion (Kg/lem?) :

Muestra remitida e identificada por el solicitante

Realizado por: Téc. J. Huambo Ch.

Revisado por:

3] ')
*".:\Q “Q,ORATO Ri Q F‘@o
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Msc. Ing LUISAE. SH

Jeta(e) det Laboratario N°* 2

Mecanica da Suglos y Pavime
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos y Pavimentos

Av. Tiipac Amaru N° 210 - Lima 25 - Perli  Telefax: 381-3842

INFORME N° $16-807-15-1

SOLICITANTE : SATEL S.A.C.
PROYECTO . ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CONSTRUCCION DE NUEVA
S E BAYOVAR 40 MVA 60/20/10kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION . SAN JUAN DE LURIGANCHO - BAYOVAR
FECHA 03 DE OCTUBRE DEL 2016
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
Estado . Remoldeado (malerial < Tamiz N 4)
Sondeo . C-15
Muestra ¢ M-17
Prof. (m.) : 1,50 -1.80
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
oy A ¥ for
000 0,0 020 030 040 0,50 060 070
Deformacion (cm)
[ s pad -1 o ay

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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Ensayos de Carga Puntual
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Mecanica de Rocas

Informe: N° 210/16/LMR/UNI

Empresa: SOTELO & ASOCIADOS S.A.C.
Proyecto: “NUEVA SUBESTACION BAYOVAR”
Fecha: 03/10/2016

ENSAYO DE CARGA PUNTUAL

Los ensayos se realizaron segiin la norma ASTM D5731-02, dando los siguientes resultados:

Didametro Carga de Indice de Resistencia a
Muestra Ubicaciéon | equivalente rotura carga puntual | la Compresién
“De” (mm) (kN) “I:” (MPa) | Simple (MPa)
37:2 59 4.26 87.4
49.1 12.5 5.19 117.3
EG-01 Mirador 47.4 9.9 4.40 98.1
37.8 S 3:87 73.7
49.4 11.9 4.87 110.3
Promedio 4.46 97.3
39.9 4.9 3.08 64.6
46.6 6.6 3.04 67.4
EG—-02 Mirador 41.0 4.4 2.62 55.5
39.1 3.6 3.67 76.4
44.0 4.2 217 47.1
Promedio 2.92 62.2
48.0 3.2 1.39 31.1
30.3 22 2.40 46.3
EG-03 Mirador 30.3 2.4 2.62 50.5
42.6 4.0 2.20 47.3
43.7 3.2 2072 58.9
Promedio 2.27 46.8
52.4 13.9 5.05 117.1
49.1 I35 6.44 145.5
EG-01 V—00 48.9 55 6.49 146.4
39.3 12.5 8.11 169.3
62.3 16.2 4.18 104.0
Promedio 6.06 136.5

Av. Tipac Amaru N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per Pég. 4 de 9

Telefax: (511) 382-4557 e-mail: Imrfigmm®@uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metallrgica

Laboratorio de Mecanica de Rocas

Informe: N° 210/16/LMR/UNI

Empresa: SOTELO & ASOCIADOS S.A.C.
Proyecto: “NUEVA SUBESTACION BAYOVAR”
Fecha: 03/10/2016

Los ensayos se realizaron segin la norma ASTM D5731-02, dando los siguientes resultados:

ENSAYO DE CARGA PUNTUAL

Didmetro Carga de Indice de Resistencia a
Muestra | Ubicacién | equivalente rotura carga puntual | la Compresién
“De” (mm) (kN) “I.” (MPa) | Simple (MPa)
52.8 11.8 4.24 98.4
42.6 11.9 6.56 140.7
EG—02 V-02 48.3 13.1 5.63 126.3
37.5 9.8 6.97 143.2
39.1 9.4 6.15 128.2
Promedio 5.91 127.4
40.1 13.1 8.13 171.0
48.8 17.3 7.26 163.6
EG-04 V—04 40.9 10.3 6.16 130.4
42.5 10.7 5.93 127.1
41.7 10.1 5.81 123.8
Promedio 6.66 143.2

Nota:

» Laempresa solicitante es responsable de la toma de muestra en campo.
» La informaci6n correspondiente a las muestras fue proporcionada por el solicitante.

Pag. 5de 9

Av. TGpac Amaru N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per(i
Telefax: (511) 382-4557 e-mail: Imrfigmm@uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaltrgica
Laboratorio de Mecanica de Rocas

LOS ENSA Y OS REAEJ ZADOS

Av. Tdpac Amaru N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Perd Pag. 6 de 9
Telefax: {(511) 382-4557 e-mail: imrflgmm@uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geol6gica, Minera y Metaldrgica
Laboratorio de Mecanica de Rocas

FOTOS: CARGA PUNTUAL

Muestra: EG — 01 / Mirador

Después

Muestra: EG — 02 / Mirador

Av. Tapac Amaru N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert Pag. 8de 9
Telefax: (511) 382-4557 e-mail: Imrfigmm@uni.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

' Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metallrgica
Laboratorio de Mecdnica de Rocas

Muestra: EG—01/V - 01

Av. Tapac Amaru N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Perii Pag. 9de 9
Telefax: (511) 382-4557 e-mail: Imrfigmm@uni.edu.pe
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Ensayos de Propiedades Fisicas
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Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de Mecanica de Rocas

Informe: N°® 210/16/LMR/UNI

Empresa: SOTELO & ASOCIADOS S.A.C.
Proyecto: “NUEVA SUBESTACION BAYOVAR”
Fecha: 03/10/2016

ENSAYO DE PROPIEDADES FISICAS

Los ensayos se realizaron segin la norma ASTM C97-02, dando los siguientes resultados:

; y ; Peso
Mieséra | Ubleacitn [0 ametre?] Alturs De;:;:ad 1})1‘3';1::3:: T;::i?: Smmiiin| Tepeniion
(cm) {em) 3 3 (%) Aparente
(g/lem’) | (g/em”) (%) (kN/m?)
4.73 3.10 3.18 3.19 1.76 0.56 31.29
EG-01 Mirador 4.66 3.00 3.27 3.29 253 0.78 32.24
4.55 3.10 3.23 3.26 313 0.97 31.98
Promedio| 3,22 3.25 2.48 0.77 31.83
4.28 3.20 3.07 311 3.06 1.00 30.37
EG-02 Mirador 4.34 3.10 2.95 2.97 1.98 0.67 29.12
4.12 3.20 3.02 3.04 2.42 0.80 29.81
Promedio | 3.02 3.04 2.49 0.82 29,77
4.34 2.50 3.16 322 6.22 197 31.44
EG-03 Mirador 4.50 2.40 3.19 3423 3.64 1.14 31.53
3.89 3.00 2.83 2.88 5.46 1.93 2814
Promedio | 3.06 3.11 5.11 1.68 30.37
3.67 3.10 2.99 3.00 1.50 0.50 29.47
EG-01 V—00 3.78 2.80 315 3.17 1.37 0.43 31.05
3.78 3.00 3.04 3.06 1.58 0.52 29.97
Promedio |  3.06 3.08 1.48 0.48 30.16
4.34 2.30 3.18 3.20 2.00 0.63 31.31
EG-02 V—02 4.38 2.20 3.31 333 1.87 0.57 32.60
4.23 2.40 3.48 25T 237 0.68 34.34
Promedio | 3.32 3.34 2.08 0.63 32,75
4.85 3.00 2,99 3.00 1.26 0.42 29.42
EG-04 V—-04 4.96 3.10 2.88 2.89 1.35 0.47 28.33
4.31 3.30 3.02 3.03 1.16 0.38 29.65
Promedio| 2.96 2.97 1.26

* Didmetro equivalente

Av. Tapac Amaru N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert Pég. 3 de 9
Telefax: (511) 382-4557 e-mail: Imrfigmm®@uni.edu.pe
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Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaltrgica
Laboratorio de Mecanica de Rocas

LOS ENSA Y OS REAEJ ZADOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metaltrgica
Laboratorio de Mecanica de Rocas

FOTOS: PROPIEDADES FISICAS

Muestra: EG — 01 / Mirador

Mtfestm: E —-02/ rat__igr

Muestra: EG — 03 / Mirador

Muestra: EG - 01/ V- 01

Muestra: EG~ 04/ V04

E=

Av. Tipac Amaru N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert Pag. 7de 9
Telefax: (511) 382-4557 e-mail: Imrfigmm®@uni.edu.pe
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Analisis de Ingenieria
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LINEA AEREA

Parametros de Macizo
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RESISTENCIA'Y DEFORMACION DE LOS MACIZOS ROCOSOS

Version 1.3

Proyecto: ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR
40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

Solicitante: EDELNOR

Estacion: EG-01

Progresiva Vertice V-00, LINEA AEREA

Litologia: ANDESITA

1.0 Roca intacta

Peso especifico Vi
Resistencia a la compresion uniaxial O
Constante de la roca intacta mi
Relacion modular MR
Cohesion Ci
Angulo de friccién interna i
Méddulo de elasticidad E;
Relacion de Poisson Vi

2.0 Macizo Rocoso

Valoracién de la masa rocosa, RMR g4 (Bieniawski, 1989)
indice Geolégico de Resistencia, GSI (Hoek et al., 1995)
Indice, Q (Barton, 1974)

Espaciamiento de discontinuidades (m)

Factor de perturbacion de la roca, D

2.1 Proyecto de ingenieria

Profundidad de Cimentacion

2.2 Estimacion de las propiedades de resistencia

a) Criterio de resistencia Mohr Coulomb
Bieniawski (1976)

Con criterio de falla de Hoek-Brown

b) Criterio de Falla Generalizado de Hoek-Brown

Resistencia a la traccion (o', )

Resistencia a la compresion del macizo rocoso (o' )

(Inicio de ruptura)
(Ruptura global del macizo)

Df

O cm
o-Cm

O cm

0.0306
136.5
19

300

18

62
40950
0.2

52

47
2.4
0.21

2.6
26.6

15

(MN/m?)
(MPa)

(MPa)
©)
(MPa)

Kg/cm?

Kglem?

66.7 °

0.431
0.00015
0.51

-Soglmy,
-0.5

a
0. S

15.2
1135

Kg/cm?

Kglem?
Kg/cm?
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2.3 Estimacion de las propiedades de deformacion

a) Criterios de deformaciéon de macizos rocosos (Modulo de deformabilidad, E )

- Bieniawski (1978), Serafim y Pereira (1983) En = 8414 MPa
- Kulhawy y Goodman (1980) E, = 8599.5 MPa
- Hoek (1995) En = 9830 MPa
- Grimstad y Barton (1993) E,n = 9651 MPa
- Gokceoglu et al. (2003) En.n = 3138 MPa
- Hoek y Diederichs (2006) En,n = 2308 MPa
Valor asumido E.n = 2308 MPa
2.4 Esfuerzos in situ
k= 1.00 En rocas fracturadas en superficie
k= 1.50 En rocas no alteradas en superficie
k= 0.25 En medios homogeneos e isotrépicos en funcién de m
k= 1.0 Valor asumido
Esfuerzo vertical o, = 0.03 MPa
Esfuerzo horizontal cn, = 0.03 MPa
Esfuerzo principal mayor O 1max = 0.03 MPa
Esfuerzo principal menor O 3max = 0.03 MPa
2.5 Carga admisible del macizo rocoso
Capacidad admisible (g .q)
Hoek et al. (2002) Que = 113.5 Kglem?
Serrrano y Olalla (2001) Que = B(Ng—C)
g = 7.4 MPa
¢ = 0.006
o*y = 0.010
Ny = 5.4
Que = 39.6 Kg/cm?
AASHTO (1996) Qui = Nims * Ug
Nps = 0.1053
U, = 1365 Kglcm?
Que = 143.702 Kglem®
Criterio de comprobacién Qag < 0.2*U,
U, = 1365 Kglcm?
Oaug < 273.0 Kglem?
Qag < 0.33*f'c
fc = 210.0 Kg/cm®
Qad < 69.3 Kglem?
6.0 Parametros para el disefio en ingenieria
ProgresivaVertice V-00, LINEA AEREA
Litologia: ANDESITA
Criterio de resistencia Mohr Coulomb C'm = 1.5 Kglem?
'm = 66.7 °
Criterio de Falla Generalizado de Hoek-Brown my, = 0.431
s = 0.000
a = 0.507
Angulo de arrancamiento A= 40.0 °
Parametros de deformacion En = 2308 MPa
Capacidad de soporte Gltima q uit = 39.6 Kglem?
Capacidad admisible del macizo rocoso Qad = 13.2 Kglem?

Adherencia con el concreto (Littlejohn y Bruce 1975) T = 22.8 Kg/cm?
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RESISTENCIA'Y DEFORMACION DE LOS MACIZOS ROCOSOS

Version 1.3

Proyecto: ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR

40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

Solicitante: EDELNOR

Estacion: EG-02
Progresiva Vertice V-02, LINEA AEREA
Litologia: GRANITO

1.0 Roca intacta

Peso especifico Vi
Resistencia a la compresion uniaxial O
Constante de la roca intacta mi
Relacion modular MR
Cohesion Ci
Angulo de friccién interna i
Méddulo de elasticidad E;
Relacion de Poisson Vi

2.0 Macizo Rocoso

Valoracién de la masa rocosa, RMR g4 (Bieniawski, 1989)
indice Geolégico de Resistencia, GSI (Hoek et al., 1995)
Indice, Q (Barton, 1974)

Espaciamiento de discontinuidades (m)

Factor de perturbacion de la roca, D

2.1 Proyecto de ingenieria

Profundidad de Cimentacion

2.2 Estimacion de las propiedades de resistencia

a) Criterio de resistencia Mohr Coulomb
Bieniawski (1976)

Con criterio de falla de Hoek-Brown

b) Criterio de Falla Generalizado de Hoek-Brown

Resistencia a la traccion (o', )

Resistencia a la compresion del macizo rocoso (o' )

(Inicio de ruptura)
(Ruptura global del macizo)

Df

O cm
o-Cm

O cm

0.0332 (MN/m?)
127.4 (MPa)
33
300
13 (MPa)
68 (9
38220 (MPa)
0.2

50

45
1.9
0.19

2.5 Kglem®
25.5 °

1.0 Kglem?
70.6 °

0.649
0.00010
0.51

-Soglmy,
0.2 Kg/cm?

a
0. S

11.9 Kg/em?
129.3 Kglcm?
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2.3 Estimacion de las propiedades de deformacion

a) Criterios de deformaciéon de macizos rocosos (Modulo de deformabilidad, E )

- Bieniawski (1978), Serafim y Pereira (1983) En = 7499 MPa
- Kulhawy y Goodman (1980) En = 7261.8 MPa
- Hoek (1995) En = 8464 MPa
- Grimstad y Barton (1993) E,n = - MPa
- Gokceoglu et al. (2003) En.n = 2753 MPa
- Hoek y Diederichs (2006) En,n = 1937 MPa
Valor asumido E.n = 1937 MPa
2.4 Esfuerzos in situ
k= 1.00 En rocas fracturadas en superficie
k= 1.50 En rocas no alteradas en superficie
k= 0.25 En medios homogeneos e isotrépicos en funcién de m
k= 1.0 Valor asumido
Esfuerzo vertical o, = 0.03 MPa
Esfuerzo horizontal cn, = 0.03 MPa
Esfuerzo principal mayor O 1max = 0.03 MPa
Esfuerzo principal menor O 3max = 0.03 MPa
2.5 Carga admisible del macizo rocoso
Capacidad admisible (g .q)
Hoek et al. (2002) Que = 129.3 Kglem?
Serrrano y Olalla (2001) qQut = B(Ng—C)
g = 10.3 MPa
¢ = 0.002
o*y = 0.005
Ny = 5.3
Que = 54.3 Kg/cm?
AASHTO (1996) Qui = Nims * Ug
Nps = 0.0907
U, = 1274 Kglem?
Qut = 115.593 Kglem?
Criterio de comprobacién Qag < 0.2*U,
U, = 1274 Kglem?
Qad < 254.8 Kglem?
Qag < 0.33*f'c
fc = 210.0 Kg/cm?
Qad < 69.3 Kglem?
6.0 Parametros para el disefio en ingenieria
ProgresivaVertice V-02, LINEA AEREA
Litologia: GRANITO
Criterio de resistencia Mohr Coulomb C'm = 1.0 Kglem?
'm = 70.6 °
Criterio de Falla Generalizado de Hoek-Brown my, = 0.649
s = 0.000
a = 0.508
Angulo de arrancamiento A= 40.0 °
Parametros de deformacion En = 1937 MPa
Capacidad de soporte Gltima q uit = 54.3 Kglem?
Capacidad admisible del macizo rocoso Qad = 18.1 Kglem?

Adherencia con el concreto (Littlejohn y Bruce 1975) T = 21.2 Kglcm?
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RESISTENCIA'Y DEFORMACION DE LOS MACIZOS ROCOSOS

Version 1.3

Proyecto: ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR

40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

Solicitante: EDELNOR

Estacion: EG-04
Progresiva Vertice V-04, LINEA AEREA
Litologia: GRANITO

1.0 Roca intacta

Peso especifico Vi
Resistencia a la compresion uniaxial O
Constante de la roca intacta mi
Relacion modular MR
Cohesion Ci
Angulo de friccién interna i
Méddulo de elasticidad E;
Relacion de Poisson Vi

2.0 Macizo Rocoso

Valoracién de la masa rocosa, RMR g4 (Bieniawski, 1989)
indice Geolégico de Resistencia, GSI (Hoek et al., 1995)
Indice, Q (Barton, 1974)

Espaciamiento de discontinuidades (m)

Factor de perturbacion de la roca, D

2.1 Proyecto de ingenieria

Profundidad de Cimentacion

2.2 Estimacion de las propiedades de resistencia

a) Criterio de resistencia Mohr Coulomb
Bieniawski (1976)

Con criterio de falla de Hoek-Brown

b) Criterio de Falla Generalizado de Hoek-Brown

Resistencia a la traccion (o', )

Resistencia a la compresion del macizo rocoso (o' )

(Inicio de ruptura)
(Ruptura global del macizo)

Df

O cm
o-Cm

O cm

0.0296 (MN/m?)
143.2 (MPa)
33
300
15 (MPa)
68 (9
42960 (MPa)
0.2

48

43
1.6
0.16

2.4 Kglem®
24.4 °

0.9 Kglem?
70.7 °

0.563
0.00007
0.51

-Soglmy,
0.2 Kg/cm?

a
0. S

1.1 Kglem?
1344  Kglem®
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2.3 Estimacion de las propiedades de deformacion

a) Criterios de deformaciéon de macizos rocosos (Modulo de deformabilidad, E )

- Bieniawski (1978), Serafim y Pereira (1983) En = 6683 MPa
- Kulhawy y Goodman (1980) E, = 6873.6 MPa
- Hoek (1995) En = 7998 MPa
- Grimstad y Barton (1993) E,n = - MPa
- Gokceoglu et al. (2003) En.n = 2415 MPa
- Hoek y Diederichs (2006) En = 1970 MPa
Valor asumido E.n = 1970 MPa
2.4 Esfuerzos in situ
k= 1.00 En rocas fracturadas en superficie
k= 1.50 En rocas no alteradas en superficie
k= 0.25 En medios homogeneos e isotrépicos en funcién de m
k= 1.0 Valor asumido
Esfuerzo vertical o, = 0.03 MPa
Esfuerzo horizontal cn, = 0.03 MPa
Esfuerzo principal mayor O 1max = 0.03 MPa
Esfuerzo principal menor O 3max = 0.03 MPa
2.5 Carga admisible del macizo rocoso
Capacidad admisible (g .q)
Hoek et al. (2002) Que = 134.4 Kglcm?
Serrrano y Olalla (2001) Que = B(Ng—C)
g = 10.1 MPa
¢ = 0.002
o*y = 0.005
Ny = 5.2
Que = 52.8 Kg/cm?
AASHTO (1996) quie = Nis * Ug
Nps = 0.0782
U, = 1432 Kglem?
Qut = 111.979 Kglem?
Criterio de comprobacién Qag < 0.2*U,
U, = 1432 Kglem?
Qad < 286.4 Kglem?
Qag < 0.33*f'c
fc = 210.0 Kg/cm?
Qad < 69.3 Kglem?
6.0 Parametros para el disefio en ingenieria
ProgresivaVertice V-04, LINEA AEREA
Litologia: GRANITO
Criterio de resistencia Mohr Coulomb C'm = 0.9 Kglem?
'm = 70.7 °
Criterio de Falla Generalizado de Hoek-Brown my, = 0.563
s = 0.000
a = 0.509
Angulo de arrancamiento A= 40.0 °
Parametros de deformacion En = 1970 MPa
Capacidad de soporte Gltima q uit = 52.8 Kglem?
Capacidad admisible del macizo rocoso Qad = 17.6 Kglem?

Adherencia con el concreto (Littlejohn y Bruce 1975) T = 23.9 Kg/cm?
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LINEA AEREA

Parametros de Discontinuidad
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Ver 3.1

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO:: ASOCIADAS - EDELNOR

SOLICITANTE : EDELNOR
FECHA : 01/09/2016
SECTOR: V-29

Ubicacion del Nivel Freatico: NF = I:lm

0633

Nppr =

Suelo de cimentacién (SUCS) = SM SM SM SM SM
Tipo Suelo = S S S S S

L . ., Arena Limosa | Arena Limosa | Arena Limosa | Arena Limosa | Arena Limosa
Descripcion Suelo de Cimentacion =
con Grava con Grava con Grava con Grava con Grava

Suelo/Roca (S/R) S S S S S
Existe Falla Local /disminucion resistencia/No (F/R/N) = N N N N N
Profundidad de Cimentacion Dy = 15 1.7 2.0 25 3.0
Cohesion C = 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cohesién falla local Cs = 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Angulo de friccion ¢ = 30.7 30.7 30.7 31.9 31.9
Angulo de Friccion corregido of = 30.7 30.7 30.7 319 319
Angulo de Arrancamiento A = 215 215 215 22.3 22.3
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 16 1.6 1.6 16 1.6
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion Ym = 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
Modulo de Elasticidad E = 320 325 325 349 349
Coeficiente de Balasto Ku = 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Coeficiente de Rankine para la presion activa Ka = 0.32 0.32 0.32 0.31 0.31
Coeficiente de Rankine para la presion pasiva Kp = 3.09 3.09 3.09 3.24 3.24

Kglem?
Kglem?

glem®
glem®
Kglem®
Kglem®




CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA

PROYECTO * 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION 1 V29
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacién Cuadrada - Cimentacion Superficial
Cohesion cC = 0.0 0.0 0.0|Kg/em?
Angulo de friccion 6 = 307 307 3070 —J\,—‘»
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién Ym T 16 16 1.6|g/cm®
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion Ym = 16 16 1.6{g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 1.0 10 1.0|m
Largo de la cimentacion L = 10 1.0 1.0|m Dy 15m ]
Profundidad de la cimentacion Df = 15 17 20|m ZAPATA Ym= 1.60 g/cm3
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0
Capacidad Gltima de carga Qut = 8.7 9.7 11.2|Kglem? B= 10m Y 1.60 g/em®
Capacidad admisible de carga Qadm = 2.9 3.2 3.7|Kglem? C= 0.00 g/lcm?
1 ¢= 307°
Oue =CNSe +§;fBSyN7 + DS N,
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION : CACLIC-CHACHAPOYAS
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO
Presion por carga admisible Cadm = 2.9 3.2 3.7 Kglem?
Relacion de Poisson [T 0.3 0.3 0.3 CIMENTACION SUPERFICIAL
Madulo de Elasticidad E 4 320 325 325|Kgfem’ CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDAD |
Asentamiento permisible Si(max) = 2.5 2.5 2.5[cm
Ancho de la cimentacion B = 1.0 1.0 10 m 6.0
Factor de forma Iy = 0.93 0.93 0.93 m/m 55.0
3
i "
Asentamiento S = 0.008 0.008 0.010 m g 3.0 &
Asentamiento S = 0.77 0.84 0.98 cm 3
5§20
&
Presion por carga Gadm = 29 3.2 3.7|Kglem? °1.0
Si(cm) = 077 0.84 0.98 00
OK! OK! OK! 0.0 05 1.0 15 2.0 25
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 2.9 3.2 3.7|Kgrem? Profundidad (Df)
Si(cm) = 077 084 0.98
OK'! OK'! OK'!
qB (1- %) L
S = If B
E, ==
B,

0634



CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA

PROYECTO ; 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION 1 V=29
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial

Cohesién c = 0.0 0.0 0.0|Kg/em?
Angulo de friccion ¢ = 307 307 3070 —J\,—ﬂ
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 160 1.60 1.60{g/cm®
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion Ym = 1.60 1.60 1.60|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 15 15 15|m
Largo de la cimentacién L = 15 15 15(m Dy 15 m

I ) » _ - 5
Profundidad de la cimentacién Ds 15 17 20|m ZAPATA Ym 1.60 g/cm
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0
Capacidad dltima de carga Qut = 9.2 103 11.8|Kg/cm? 15 m Ym= 1.60 glcm®
Capacidad admisible de carga Qadm = 31 3.4 39 Kg/cmz C= 0.00 g/cm2

o= 307°
1
Oy =CNS. +§yBSVN7 +7D,Squ

PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION : CACLIC-CHACHAPOYAS
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible Qadm = 3.1 3.4 3.9 Kg/cm2
Relacion de Poisson [T 0.3 0.3 0.3
Médulo de Elasticidad Es = 320 325 325[Kg/em?
Asentamiento permisible Simax) = 2.5 25 2.5[cm
Ancho de la cimentacion B = 15 15 15 m
Factor de forma Iy = 0.93 0.93 0.93 m/m
Asentamiento S = 0.012 0.013 0.015 m
Asentamiento Si = 1.22 134 1.53 cm
Presion por carga CQadm = 31 34 39 Kg/cmZ
Si(cm) = 122 1.34 153
OK! OoK! OoK!
Presion de carga asumida por asentamiento adm = 3.1 3.4 3.9|Kgfem?
siem) = 122 1.34 153
OK! OK! OK!
qB (1-47)
S, = If
ES

D
o o

apacidad Admisi

c:
e B
o o

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI

o

-

o
o

0.5 1.0 15 2.0 25
Profundidad (Df)
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA

PROYECTO

UBICACION 1 V29
FECHA :

01/09/2016

* 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA

Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial

Cohesién

Angulo de friccion

Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion

Ancho de la cimentacion
Largo de la cimentacién
Profundidad de la cimentacién
Factor de seguridad

Capacidad ultima de carga
Capacidad admisible de carga

PROYECTO

UBICACION
FECHA

C = 0.0
= 30.7

Ym = 1.60
o = 160
B = 20
L = 2.0
Dy o 15
FS = 3.0
Que = 9.8
Gadm = 33

0.0
30.7

1.60
1.60
20
20
17
3.0

10.8
3.6

0.0
30.7

1.60
1.60
20
2.0
2.0
3.0

12.3
4.1

Kglem?

glem?®
glem?®

Kg/cmz

Kg/cmz

1
Gue = CNcSe +§7BSVN7 +7/D:S N,

: CACLIC-CHACHAPOYAS
01/09/2016

Dy 15 m
= 3
‘ ZAPATA Ym 1.60 g/cm
2.0 m Ym= 160 glem®
C= 0.00 glcm?
o= 307°

: ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible

Relacion de Poisson
Médulo de Elasticidad
Asentamiento permisible
Ancho de la cimentacion
Factor de forma

Asentamiento
Asentamiento

Presion por carga

Presion de carga asumida por asentamiento

Qacm = 33 36 4.1 Kglem?
TR 0.3 0.3 0.3
E, = 320 325 325[Kg/em?
Simax) = 25 2.5 2.5[cm
B = 2.0 2.0 20 m
iy = 0.93 093 0.93 m/m
s = 0.017 0.019 0.021 m
s = 172 1.87 2.14 cm
Gadm = 33 36 4.1|Kglem?
Si(cm) = 172 187, 214
OK! OK! OK!
Gadm = 33 36 4.1|Kglem?
si(cm) = 172 187 214
OK! OK! OK!
qB (1-u*)
S, = If
ES

6.0
5.0
4.0

w
o

d Admisible (qad)

320

]

4

810
0.0

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI

CIMENTACION SUPERFICIAL

’,0,4
0.0 0.5 1.0 15 2.0

Profundidad (Df)

25
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA

PROYECTO * 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION 1 V29
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR RES

ISTENCIA

Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial

Cohesién c = 0.0 0.0 0.0|Kg/em?
Angulo de friccion ¢ = 307 307 3070 —J\,—ﬂ
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 160 1.60 1.60{g/cm®
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion Ym = 1.60 1.60 1.60|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 25 25 25|m
Largo de la cimentacién L = 25 25 25|m Dy 15 m

. . » o ] ) ! _ 5
Profundidad de la cimentacién § 15 17 20|m ZAPATA Ym 1.60 g/cm
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0
Capacidad dltima de carga Qut = 10.3 113 12.9|Kg/em? 25 m Ym= 1.60 glcm®
Capacidad admisible de carga Qadm = 3.4 3.8 43 Kg/cmz C= 0.00 g/cm2

o= 307°
1
du =CNcSc +2/BS,N, +/DiSN,

PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION : SNC- LAVALIN
FECHA 1 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible Qadm = 3.4 3.8 4.3 Kg/cm2
Relacion de Poisson [T 0.3 0.3 0.3
Médulo de Elasticidad Es = 320 325 325[Kg/em?
Asentamiento permisible Simax) = 2.5 25 2.5[cm
Ancho de la cimentacion B = 25 25 25 m
Factor de forma Iy = 0.93 0.93 0.93 m/m
Asentamiento Si = 0.023 0.025 0.025 m
Asentamiento Si = 227 2.46 246 cm
Presion por carga CQadm = 34 38 43 Kg/cmZ
Si(cm) = 227 2.46 279
OK! OK! Sup al perm
Presién de carga asumida por asentamiento adm = 34 3.8 3.8|Kg/em?
si(cm) = 227 2.46) 246
OK! OK! OK!
qB (1-4°)
S, = If
ES

6.0
350
£

»
=}

3.0

idad Admisible

220

Capa

o B
o o

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDAD I

”—’

o
S}

0.5 1.0 15 20 25
Profundidad (D)
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA

PROYECTO " 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION 1 V29
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial

Cohesién c = 0.0 0.0 0.0|Kg/em?
Angulo de friccion ¢ = 307 307 3070 —J\,—ﬂ
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 160 1.60 1.60{g/cm®
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion Ym = 1.60 1.60 1.60|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 3.0 3.0 3.0|m
Largo de la cimentacién L = 3.0 3.0 3.0|m Dy 15 m

. . » o ] ) ! _ 5
Profundidad de la cimentacién § 15 17 20|m ZAPATA Ym 1.60 g/cm
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0
Capacidad dltima de carga Qut = 10.9 119 13.4|Kg/em? 30m Ym= 1.60 glcm®
Capacidad admisible de carga Qadm = 36 4.0 45 Kg/cmz C= 0.00 g/cm2

o= 307°
1
du =CNcSc +2/BS,N, +/DiSN,

PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION : SNC- LAVALIN
FECHA 1 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible Qadm = 3.6 4.0 4.5 Kg/cm2
Relacion de Poisson [T 0.3 0.3 0.3
Médulo de Elasticidad Es = 320 325 325[Kg/em?
Asentamiento permisible Simax) = 2.5 25 2.5[cm
Ancho de la cimentacion B = 3.0 3.0 30m
Factor de forma Iy = 0.93 0.93 0.93 m/m
CIMENTACION SUPERFICIAL
Asentamiento s = 0025 0025 0.025 m CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI
Asentamiento Si = 247 247 247 cm 6.0
550
Presién por carga Jadm = 36 4.0 45|Kglcm? ;% 40
Si(cm) = 2.87 3.09 349 2
Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm § 3.0 *—o ¢
Presién de carga asumida por asentamiento Qadm = 3.1 3.2 3.2|Kglem? é 2.0
si(em) = 247 247 247 i o
OK! OK! OK! :
5 0.0 T T T
Si _ q B (]Ié_ Y7 ) It 0.0 0.5 1P.g’fu"didad(uf;l.5 2.0 25
s
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA

PROYECTO * 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION 1 V=29
FECHA 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial

Cohesién c = 0.0 0.0 0.0|Kg/em?
Angulo de friccion = 307 307 3070 J\,—ﬂ
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 160 1.60 1.60{g/cm®
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion Ym = 1.60 1.60 1.60|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 0.0 0.0 0.0|m
Largo de la cimentacién L = 0.0 0.0 0.0|m Dy 15 m

. : ie - = 3
Profundidad de la cimentacién Ds 15 17 20|m ZAPATA Ym 1.60 g/cm
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0
Capacidad dltima de carga qut =| #iDIV/O! #iDIV/0! #DIVIO!  |Kg/cm? 00 m Ym= 1.60 glcm®
Capacidad admisible de carga Oadm =| #iDIV/O! #iDIV/0! #iDIV/0! Kg/cmz C= 0.00 g/cm2

o= 307°

PROYECTO
UBICACION : SNC- LAVALIN
FECHA 01/09/2016

1
Gue = CNcSe +§7BSVN7 +7/D:S N,

: ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible

Relacion de Poisson
Médulo de Elasticidad
Asentamiento permisible
Ancho de la cimentacion
Factor de forma

Asentamiento

Asentamiento

Presion por carga

Presion de carga asumida por asentamiento

Gadm
noo=
Es =

Si(max) =
B =
Ig =

s =
s =

Gadm =
Si(cm) =|

Gadm
Si(cm) =

#iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! Kg/cm2
0.3 0.3 0.3
320 325 325 Kglcmz
2.5 2.5 2.5|cm
0.0 0.0 00 m
#iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/O! m/m
#iDIV/0! #DIV/0! #iDIV/O! m
#iDIV/0! #DIV/0! #iDIV/O!  cm
#iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! Kg/cmz
#DIVIO! | #DIVIOr | #DIV/O!
#iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
#iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! Kglem®
#iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
#DIV/O! | #DIvio! | #iDIv/io!
qB (1-47)
s = If

E

s

Capacidad Admisible (ad)

6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI

L 2

0.0 0.5 1.0

Profundidad (Df)

i

5

L 2
L 2

™~
o

25




RESUMEN DE LAS CAPACIDADES ADMISIBLES CALCULADAS
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PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
SOLICITANTE : EDELNOR
FECHA : 01/09/2016
SECTOR : V-16 hasta V-25
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial
MATERIAL BxL CAPACIDAD ADMISIBLE: q.q4m (kg/cm?)
y (glem®) C (Kglem?) 6 ) A ()
1x1 15x15 2x2 25x25 528
Df
Arena Limosa con 15 2.90 3.08 3.26 3.44 312 1.60 0.00 30.7 215
Grava
Arena Limosa con 17 3.2 3.4 36 3.8 3.2 1.60 0.00 30.7 215
Grava
Arena Limosa con 2.0 37 3.9 41 38 32 1.60 0.00 30.7 215
Grava
Arena Limosa con 25 5.4 56 51 4.0 3.4 1.60 0.00 319 22.3
Grava
Arena Limosa con 3.0 6.4 6.6 5.1 4.0 34 1.60 0.00 319 223
Grava
Df= Profundidad de cimentacién (medido desde terreno natural)
4
CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI
CAPACIDAD ADMISIBLE: gadm (kg/cm2)
7.00
i y
2 5.00 7 ——1 X1
2}
g 4.00 ,L —_— —®—15x15
. I A—
300
'g 25x2.5
g 200 —%—3x3
1.00
0.00 , : : : :
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5

Profundidad (Df)
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SUBESTACION BAYOVAR

Capacidad Admisible



Ver 3.1

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS
ASOCIADAS - EDELNOR

PROYECTO :

SOLICITANTE : EDELNOR
FECHA : 01/09/2016
SECTOR : Subestacion Bayovar

0642

Ubicacion del Nivel Freético: NF I:lm
Nppr 30 30 30 30 30
Suelo de cimentacién (SUCS) SM SM SM SM SM
Tipo Suelo S S S S S
Descripcion Suelo de Cimentacién Arena Limosa | Arena Limosa | Arena Limosa | Arena Limosa | Arena Limosa

con grava con grava con grava con grava con grava
Suelo/Roca (S/R) S S S S S
Existe Falla Local /disminucion resistencia/No (F/R/N) f f f f f
Profundidad de Cimentacion Dy 2.0 2.2 25 3.0 35 m
Cohesion C 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Kg/cm2
Cohesion falla local Cs 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Kglem?
Angulo de friccion ¢ 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 °
Angulo de Friccion corregido of 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 °
Angulo de Arrancamiento A 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 °
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién Tm 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion Ym 2.3 2.3 2.3 23 2.3 glem®
Modulo de Elasticidad E 300 300 300 300 300 Kg/cmz
Coeficiente de Balasto K 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 Kg/cm3
Coeficiente de Rankine para la presion activa Ka 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
Coeficiente de Rankine para la presion pasiva Kp 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60




CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION : Subestacién Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial
Cohesion Cc = 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0{Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3[°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Ym 2.3 2.3 23 23 2.3|glem®
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién Tm = 23 23 2.3 23 2.3|g/em®
Ancho de la cimentacion B = 15 15 15 15 15(m
Largo de la cimentacion L = 15 15 15 15 15|m Dy 20m ]
Profundidad de la cimentacion D o 20 22 25 30 35[m ‘ JAPATA Y= 230 glem?
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad ultima de carga Qut = 14.2/ 15.4] 17.2 20.3 23.4|Kglem? B= 15m Fm= 2.30 glem®
Capacidad admisible de carga agm = 4.7 5.1 5.7 6.8 7.8|Kglem? C= 0.00 glem’
¢= 2930
1
que =CNS. + E;/BSy N, +DS N
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION : CACLIC-CHACHAPOYAS
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible Qagm = 4.7 5.1 5.7 6.8 7.8 Kglem?
Relacion de Poisson TR 0.3 0.3 0.3 03 03
Modulo de Elasticidad E = 300 300 300 300 300| Kg/em®
Asentamiento permisible Sii(man = 25 25 25 25 25[cm
Ancho de la cimentacién B = 15 15 15 15 15 m
Factor de forma g = 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 m/m
Asentamiento S = 0.020 0.022 0.024 0.025 0.025 m
Asentamiento S; = 2.00 217 243 248 2.49 cm
Presion por carga Qadm = 4.7 5.1 5.7 6.8 7.8|Kglem?
s (cm) = 2.00 217 243 2.86 3.29
OK! OK! OK!
Presion de carga asumida por asentamiento Qagm = 4.7 5.1 5.7 5.9 5.9|Kglem®
s; (cm) = 2.00 217 243 2.48 2.49
OK! OK! OK! OK! OK'!

B (1-u?
_9B¢ ﬂ)”

S,
! E

s

)
o
=}

Capacidad Admisible (qad)
w
5}

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI

Pl

¥

1.0 2.0
Profundidad (Df)

4.0
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : As0cIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial

Cohesion (o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3] 29.3|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ~ Ym = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 20 20 20 2.0 2.0{m
Largo de la cimentacion L = 2.0 2.0 2.0 2.0 20|m Dy 20m I
Profundidad de la cimentacién D =| 20 22 25 3.0 3.5|m = N

unai 1 1 't ZAPATA Ym' 2.30 glem
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad Ultima de carga Qut = 14.8 16.0 17.8 20.9/ 24.0| Kglem® B= 20m Ym= 2.30 glem’
Capacidad admisible de carga Oadm = 4.9 5.3 5.9 7.0 8.0[Kglem? C= 0.00 glem®

') 293 0

1
Gur = CNcSc +E7BS,VN;/ +7D:SN,

PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION : CACLIC-CHACHAPOYAS
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible Oagm
Relacion de Poisson [
Médulo de Elasticidad E
Asentamiento permisible Si (max)
Ancho de la cimentacion B
Factor de forma I
Asentamiento S;
Asentamiento S;
Presion por carga Gadm
5, (em)
Presion de carga asumida por asentamiento Gadm
Si (cm)

4.9 5.3 5.9 7.0 8.0 Kglem?
03 03 03 03 03
300 300 300 300! 300 Kg/em?
25 25 25 25 25[cm
2.0 2.0 2.0 2.0 20m
0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 m/m
0.025 0.024 0.025 0.025 0.025 m
250 2.45 245 247 2.48 cm
4.9 53 5.9 7.0 8.0|Kglem®
278 3.01 3.36 3.93 451
Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm
44 43 43 44 4.4]Kglem®
250 2.45 245 247 2.48
OK! OK! OK! OK! OK!
—
S 9B @-4%) it JL
P = E _\B
s Iy =—=
B.

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI

*0—0—0—¢

1.0 20 3.0
Profundidad (Df)

4.0
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : As0cIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial
Cohesion (o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3] 29.3|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ~ Ym = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 25 25 25 25 25/m
Largo de la cimentacién L = 25 25 25 25 25m Dy 20m
. . ” _ = 3
Profundidad de la cimentacion Dy 20 22 25 3.0 35|m ‘ ZAPATA Ym' 2.30 glem’
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad Ultima de carga Qut = 15.4 16.6 18.5 21.5] 24.6| Kglem® B= 25m Ym= 2.30 glem’
Capacidad admisible de carga Oadm = 5.1 55 6.2 7.2 8.2|Kglem? C= 0.00 glem®
') 293 0
1
e = CNSc +57BSyN7 +7/DSqN,
PROYECTO  : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION : CACLIC-CHACHAPOYAS
FECHA : 01/09/2016
I CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO
Presion por carga admisible Gadm 5.1 5.5 6.2 7.2 8.2 Kglem?
Relacion de Poisson TR 0.3 03 0.3 03 03
Médulo de Elasticidad = 300 300 300 300 300/ Kglem?
Asentamiento permisible Si (max) =| 2.5 25 25 25 25[cm
Ancho de la cimentacion B = 25 25 25 25 25 m
Factor de forma Iy = 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 m/m
CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI
Asentamiento Si = 0.025 0.025 0.024 0.025 0.025 m
Asentamiento Si = 249 2.50 2.44 2.45 247 cm
6.0 - CIMENTACION SUPERFICIAL
Presion por carga Oadm = 5.1 55 6.2 7.2 8.2|Kglem® 250
si(cm) = 3.62 3.91 434 5.06 5.79 &
°
Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm 240 *o—o P—
E
Presion de carga asumida por asentamiento Qagm = 3.5 35 35 35 35| Kgfem® g30
3
s, (cm) = 2.49 250 2.44 245 2.47 $20
oK! oK! oK! oK! OK! §10
3 1
2 L 0.0
S, = 4B (1-x7) If JE 00 10 2.0 2.0
E, Iy =—=- Profundidad (Df)
B,
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : As0cIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial
Cohesion (o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3] 29.3|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ~ Ym = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0{m
Largo de la cimentacién L = 3.0 3.0 3.0 3.0 30[m Dy 20m
. . ” _ = 3
Profundidad de la cimentacion Dy 20 22 25 3.0 35|m ‘ ZAPATA Ym' 2.30 glem’
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad Ultima de carga Qut = 16.0 17.3 19.1 22.2] 25.2| Kglem® B= 30m Ym= 2.30 glem’
Capacidad admisible de carga Oadm = 5.3 5.8 6.4 7.4 8.4|Kglem? C= 0.00 glem®
') 293 0
1
e = CNSc +57BSyN7 +7/DSqN,
PROYECTO  : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION : SNC- LAVALIN
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO
Presion por carga admisible Gadm 5.3 5.8 6.4 7.4 8.4 Kglem?
Relacion de Poisson TR 0.3 03 0.3 03 03
Médulo de Elasticidad = 300 300 300 300 300/ Kglem?
Asentamiento permisible Si (max) =| 2.5 25 25 25 25[cm
Ancho de la cimentacion B = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0m
Factor de forma [P 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 m/m CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI
Asentamiento Si = 0.025 0.025 0.024 0.024 0.025 m 6.0
Asentamiento Si = 249 2.50 2.42 2.44 2.46 cm $50
g5
Presi6 _ 2 2 4.0
resion por carga Oadm = 5.3 5.8 6.4 7.4 8.4|Kg/em' i
s (cm) = 452 4.87 5.39 6.25 7.12 530 *e ¢ &
Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm 2 20
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 29 3.0 29 29 2.9| Kgrem® :':? 1.0
s, (cm) = 2.49 250 242 244 2.46 ’
! 1 1 1 ! 0.0
OK! OK! OK! OK! OK! 00 10 20 20 40
e Profundidad (Df)
S 9B @-4%) it L
! E, 1, = B
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : As0cIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial

Cohesion (o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3] 29.3|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ~ Ym = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 35 35 35 35 35/m
Largo de la cimentacién L = 35 35 35 35 35m Dy 20m
Profundidad de la cimentacién D =| 20 22 25 3.0 3.5|m = N

unai 1 1 't ZAPATA Ym' 2.30 glem
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad Ultima de carga Qut = 16.6 17.9 19.7 22.8 25.9|Kglem® B= 35m Ym= 2.30 glem’
Capacidad admisible de carga Oadm = 5.5 6.0 6.6 7.6 8.6|Kglem? C= 0.00 glem®

$= 2030
1
e = CNSc +E}/BS/VN7 +7/DSqN,

PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION : SNC- LAVALIN
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible Oagm = 5.5 6.0 6.6 7.6 8.6 Kglem?
Relacion de Poisson TR 0.3 03 0.3 03 03
Modulo de Elasticidad E = 300 300 300 300 300 Kg/em?
Asentamiento permisible Si (max) = 25 25 25 25 2.5|cm
Ancho de la cimentacion B = 35 35 35 35 35 m
Factor de forma Iy = 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 m/m
CIMENTACION SUPERFICIAL
Asentamiento Si = 0.024 0.024 0.024 0.025 0.025 m CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI
Asentamiento Si = 242 243 2.44 2.46 249 cm 6.0
3 5.0
Presion por carga Oadm = 55 6.0 6.6 7.6 8.6|Kglem?® L:’ 40
s, (cm) = 5.48 5.88 6.49 7.50 851 g
Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm § 3.0
se e o o
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 24 25 25 25 2.5|Kg/em® g 2.0
s;(cm) = 242 243 2.44 2.46 2.49 § 10
OK! OK'! OK! OK! OK! :
0.0

o
o
i
o

! E

s

— 2 T . . 2.0 3.0 4.0
S - qB(@-x") I JE Profundidad (Df)
A
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : As0cIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial

Cohesion (o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3] 29.3|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ~ Ym = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0|m
Largo de la cimentacion L = 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0(m Dy 20m I
Profundidad de la cimentacién D =| 20 22 25 3.0 3.5|m = N

unai 1 1 't ZAPATA Ym' 2.30 glem
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad Gltima de carga Qut = 173 18.5 20.3 23.4 26.5|Kglcm® B= 40 m Ym= 2.30 glem®
Capacidad admisible de carga Oadm = 5.8 6.2 6.8 7.8 8.8|Kglem? C= 0.00 glem®

$= 2030
1
e = CNSc +E}/BS/VN7 +7/DSqN,

PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION : SNC- LAVALIN
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible Oagm = 5.8 6.2 6.8 7.8 8.8 Kglem?
Relacion de Poisson [T 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Médulo de Elasticidad Es = 300 300 300 300 300/ Kglem?
Asentamiento permisible Si (max) =| 2.5 25 25 25 25[cm
Ancho de la cimentacion B = 4.0 4.0 4.0 4.0 40 m
Factor de forma Iy = 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 m/m
CIMENTACION SUPERFICIAL
Asentamiento s = 0.024 0.024 0.025 0.025 0.024 m CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUND|DADI
Asentamiento Si = 243 2.45 2.46 2.49 2.40 cm 6.0
Presion por carga agm = 5.8 6.2 6.8 7.8 8.8|Kglem?® g 5.0
s, (cm) = 650 6.96 7.65 8.81, 9.96 =40
2
Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm 230
Presion de carga asumida por asentamiento Qagm = 2.2 2.2 22 2.2 2.1|Kgfem® ;, obd o o o
3
s;(cm) = 243 2.45 2.46 249 240 3 20
OK! OK! oK! oK! OK! 810
—
— P L 0.0
g _4BU-x) Jﬁ 0.0 10 20 3.0 40
i E. 1= B Profundidad (Df)
=
B,




RESUMEN DE LAS CAPACIDADES ADMISIBLES CALCULADAS

EQUIPOS
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
SOLICITANTE : EDELNOR
FECHA : 01/09/2016
SECTOR : Subestacion Bayovar
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial
MATERIAL BxL CAPACIDAD ADMISIBLE: q,qpm (kg/cm?)
y (@em’) | C(Kglem?) ¢0) A0
o 15x15 2x2 25x25 3x3 35x35 4x4
Arena Limosa con 20 47 44 35 29 24 22 230 0.00 400 28.0
grava
Avena Limosa con 22 51 43 35 30 25 22 2.30 0.00 40.0 280
grava
ArenaLimosacon |, ¢ 57 43 35 2.9 25 22 2.30 0.00 400 28,0
grava
Arena Limosa con 30 59 44 35 29 25 22 2.30 0.00 40.0 280
grava
Arena Limosa con 35 59 44 35 29 25 21 230 0.00 400 28.0
grava
Df= Profundidad de cimentacion (medido desde terreno natural)
CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI
CAPACIDAD ADMISIBLE: gadm (kg/cm2)
7.0
g 60 & ¢ ¢
E]
s 50 /'
a ( 1515
2 -~ -
E 4.0 —=—2x2
2 25%25
E 3.0 3x3
§ —X —=—35x35
8§ 20 —e—ax4
1.0
0.0 ‘ ‘ ' ' ' ' '
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0

Profundidad (Df)

0649



Ver 3.1

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO:: ASOCIADAS - EDELNOR

SOLICITANTE : EDELNOR
FECHA : 01/09/2016
SECTOR : Subestacion Bayovar

Ubicacion del Nivel Freatico: NF = I:lm

0650

Nppr = 30 30 30 30 30
Suelo de cimentacién (SUCS) = SM SM SM SM SM
Tipo Suelo = S S S S S
Descripcion Suelo de Cimentacién - Arena Limosa | Arena Limosa | Arena Limosa | Arena Limosa | Arena Limosa
con grava con grava con grava con grava con grava

Suelo/Roca (S/R) S S S S S
Existe Falla Local /disminucion resistencia/No (F/R/N) = f f f f f
Profundidad de Cimentacion Dy = 1.0 15 1.8 2.0 25
Cohesion C = 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cohesién falla local Cs = 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Angulo de friccion ¢ = 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0
Angulo de Friccion corregido of = 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3
Angulo de Arrancamiento A = 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.3 2.3 2.3 2.3 23
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion Ym = 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3
Modulo de Elasticidad E = 300 300 300 300 300
Coeficiente de Balasto Ku = 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7
Coeficiente de Rankine para la presion activa Ka = 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
Coeficiente de Rankine para la presion pasiva Kp = 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60

Kglem?
Kglem?

glem®
glem®
Kglem®
Kglem®
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION : Subestacién Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Corrida - Cimentacion Superficial
Cohesion C = 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0{Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3[°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Ym 2.3 2.3 23 23 2.3|glem®
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién Tm = 23 23 2.3 23 2.3|g/em®
Ancho de la cimentacion B = 0.8 08 0.8 08 0.8|m
Largo de la cimentacion L = 5.0 5.0, 5.0 5.0 50(m Dy 10m ]
Profundidad de la cimentacion D o 10 15 18 20 25|m ‘ JAPATA Y= 230 glem?
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad ultima de carga Qut = 5.8 8.0 9.3 10.1 12.3|Kglem? B= 08 m Fm= 2.30 glem®
Capacidad admisible de carga agm = 1.9 2.7 3.1 3.4 4.1|Kglem? C= 0.00 glem’
¢= 2930
1
que = CNSc +EyBSyNy +7DsS,N,
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION : CACLIC-CHACHAPOYAS
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO
Presion por carga admisible Qagm = 1.9 2.7 3.1 3.4 4.1 Kglem?
Relacién de Poisson TR 03 03 03 0.3 03 CIMENTACION SUPERFICIAL
Mdulo de Elasticidad E = 300 300 300 300 300| Kg/em?* CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDAD |
Asentamiento permisible Si (man = 25 25 25 25 25|cm
Ancho de la cimentacién B = 0.8 0.8 0.8 0.8 08 m 6.0
Factor de forma g = 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 m/m 55.0
H w's
Asentamiento S = 0.009 0.013 0.015 0.016 0.019 m 5 3.0
Asentamiento s = 093 127 147 161 1.95 cm k] /
320 >
g
Presion por carga Qadm = 19 2.7 31 34 4.1|Kglem? °1.0
s, (cm) = 0.93, 127 1.47 1.61 195 00
OK ! OK! OK! OK ! 0.0 05 1.0 15 2.0 25 3.0
Presion de carga asumida por asentamiento Gadm = 1.9 2.7 3.1 4.1|Kglem’ Profundidad (Df)
s; (cm) = 0.93 1.27 1.47 195
OK! OK! OK! OK'!
g _UBA=xY)
=
E,




CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : As0cIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Corrida - Cimentacion Superficial

Cohesion (o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3] 29.3|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ~ Ym = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9|m
Largo de la cimentacion L = 5.0 5.0 5.0 5.0 50|m Dy 10 m I
Profundidad de la cimentacién D =| 10 15 18 2.0 25/m = N

unai 1 1 't ZAPATA Ym' 2.30 glem
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad Ultima de carga Qut = 6.1 8.2 9.5 10.4/ 12.6|Kglem® B= 09 m Ym= 2.30 glem’
Capacidad admisible de carga Oadm = 2.0 2.7 3.2 35 4.2|Kglem? C= 0.00 glem®

$= 2030

1
Gur = CNcSc +E7BS,VN;/ +7D:SN,

PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION : CACLIC-CHACHAPOYAS
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible
Relacién de Poisson
Médulo de Elasticidad
Asentamiento permisible
Ancho de la cimentacion
Factor de forma

Asentamiento

Asentamiento

Presion por carga

Presion de carga asumida por asentamiento

acm 2.0 27 32 35 4.2 Kglem?
T 03 03 03 03 03
E = 300 300 300 300 300| Kgfem®
Simao = 25| 25 25 25 25[cm
B = 0.9 0.9 0.9 0.9 09 m
o= 189 1.89 1.89 1.89 1.89 mim
s = 0.010 0.014 0,016 0.018 0022 m
s = 104 142 164 179 2.16 cm
Qg 20 27 32 35 4.2| Kglem?
Si(cm) = 1.04 142 1.64 179 2.16
OK! OK! OK! OK! OK!
Qe = 2.0 2.7 32 35 4.2|Kglem®
si(cm) = 1.04 142 164 179 216
OK! OK! OK! OK! OK!
—
4B (1-u’) =
S = If B
E, 1, =
B,

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI

> 3

/

/
0.0 05 1.0 15 2.0 25

Profundidad (Df)

3.0

0652



CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

PROYECTO  : ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Corrida - Cimentacion Superficial

Cohesion C
Angulo de friccion [
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Ym
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ~ ¥m
Ancho de la cimentacion B
Largo de la cimentacion L
Profundidad de la cimentacion Dy
Factor de seguridad FS
Capacidad ultima de carga uit
Capacidad admisible de carga Gadm

= 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0|Kglem?®
= 29.3 293 203 203 2030
= 230 2.30 2.30 2.30 2.30|g/em®
2.30 230 2.30 2.30 2.30| gfem?®
= 10 10 10 10 10[m
5.0 5.0 5.0 5.0 50|m
= 1.0 15 18 2.0 25|m
= 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
6.3 85 9.8 107 12.8|Kglem?
2.1 2.8 33 3.6 43| Kglem®

1
Gur = CNcSc +E7BS,VN;/ +7D:SN,

D, 10 m
= 3
‘ ZAPATA Ym' 2.30 glem
B= 10m Ym= 230 glem®
C= 000 glem?
') 293 0

PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION : CACLIC-CHACHAPOYAS
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible Oagm
Relacion de Poisson [
Médulo de Elasticidad E
Asentamiento permisible Si (max) =|
Ancho de la cimentacion B
Factor de forma I
Asentamiento S;
Asentamiento S;
Presion por carga Gadm
5, (em)
Presion de carga asumida por asentamiento Gadm
Si (cm)

21 2.8 33 3.6 4.3 Kglem®
03 03 03 03 03
300 300 300 300 300|Kglem?
25 25 25 25 25|cm
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 m
182 182 182 182 1.82 m/m
0.012 0.016 0.018 0.020 0.024 m
116 156 1.80 197 237 cm
21 28 33 3.6 4.3|Kglem®
116 1.56 1.80 1.97 237
OK! OK! OK! oK! oK!
21 28 33 36 4.3|Kglem®
116 1.56 1.80 1.97 237
OK! OK! OK! OK! OK!
—
S 9B @-4%) it L
! E, 1, = B

$50
=

g
§1.0

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI

CIMENTACION SUPERFICIAL

-

e

—

1.0 15 2.0 25
Profundidad (Df)

3.0

0653



CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

PROYECTO  : ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA

Cimentacion Corrida - Cimentacion Superficial

Cohesion C
Angulo de friccion [
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Ym
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ~ ¥m
Ancho de la cimentacion B
Largo de la cimentacion L
Profundidad de la cimentacion Dy
Factor de seguridad FS
Capacidad ultima de carga uit
Capacidad admisible de carga Gadm

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
29.3 293 203 203 2030
230 2.30 2.30 2.30 2.30| gfem?
2.30 230 2.30 2.30 2.30| gfem?®
12 12 12 12 12|m

5.0 5.0 5.0 5.0 50|m

1.0 15 18 2.0 25|m

3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

6.7 89 103 112 13.4| Kglem?
22 3.0 34 3.7 45|Kglem?

1
Gur = CNcSc +E7BS,VN;/ +7D:SN,

D, 10 m
= 3
‘ ZAPATA Ym' 2.30 glem
B= 12m Ym= 230 glem®
C= 000 glem?
') 293 0

PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION : SNC- LAVALIN
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible Oagm
Relacion de Poisson [
Médulo de Elasticidad E
Asentamiento permisible Si (max)
Ancho de la cimentacion B
Factor de forma I
Asentamiento S;
Asentamiento S;
Presion por carga Gadm
5, (em)
Presion de carga asumida por asentamiento Gadm
Si (cm)

s

22 3.0 3.4 3.7 45 Kglem®
03 03 03 03 03]
300 300 300 300 300| Kgfem?
25) 25 25 25 25|cm
12 12 12 12 12m
17 171 171 17 171 mim
0.014 0.019 0.021 0.023 0.025 m
1.39 185 213 2.32 247 cm
2.2 3.0 3.4 37 4.5|Kglem®
1.39 1.85 213 2.32 2.78
oK ! OK ! OK ! OK! | Supalperm
22 30 34] 37 4.0|Kg/em®
1.39 1.85 213 2.32 247
OK! OK! OK ! OK ! OK !
—
S 9B @-4%) it JL
! E 1, = B
B,

6.0

ja
o
o

4.0
3.0
2.0

Capacidad Admisible (qad)

1.0
0.0

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI

./"’A
0.0 05 1.0 15 20 25

Profundidad (Df)

3.0

0654



CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : As0cIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Corrida - Cimentacion Superficial

Cohesion (o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3] 29.3|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ~ Ym = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 13 13 13 13 13[m
Largo de la cimentacion L = 5.0 5.0 5.0 5.0 50|m Dy 10 m I
Profundidad de la cimentacién D =| 10 15 18 2.0 25/m = N

unai 1 1 't ZAPATA Ym' 2.30 glem
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad Ultima de carga Qut = 6.9 9.2 10.5 11.4 13.7|Kglem® B= 13 m Ym= 2.30 glem’
Capacidad admisible de carga Oadm = 2.3 3.1 35 3.8 4.6|Kglem? C= 0.00 glem®

$= 2030

1
Gur = CNcSc +E7BS,VN;/ +7D:SN,

PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION : SNC- LAVALIN
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Capacidad Admisible (qad)

S B N W M O O
© o o o o o o

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0

Profundidad (Df)

Presion por carga admisible Oagm 2.3 3.1 3.5 3.8 4.6 Kglem®
Relacion de Poisson TR 0.3 03 0.3 03 03
Modulo de Elasticidad E = 300 300 300 300 300 Kg/em?
Asentamiento permisible Si (max) = 25 25 25 25 2.5|cm
Ancho de la cimentacion B = 13 13 13 13 13 m
Factor de forma Iy = 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 m/m
Asentamiento Si = 0.015 0.020 0.023 0.025 0.025 m
Asentamiento Si = 1.51 2.00 230 249 2.46 cm
Presion por carga Oadm = 23 31 35 3.8 4.6|Kglem®
i (cm) = 151 2.00 2.30 2.49 2.98
OK! OK! OK! OK! | Supalperm
Presion de carga asumida por asentamiento Qagm = 2.3 31 35 338 3.8 Kgfem®
s;(cm) = 151 2.00 2.30 249 2.46
OK ! OK ! OK ! OK ! OK !
T
S _aB@-4) it JL
! E, 1, = B
B,

0655



CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : As0cIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Corrida - Cimentacion Superficial

Cohesion (o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3] 29.3|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ~ Ym = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 15 15 15 15 15/m
Largo de la cimentacion L = 5.0 5.0 5.0 5.0 50|m Dy 10 m I
Profundidad de la cimentacién D =| 10 15 18 2.0 25/m = N

unai 1 1 't ZAPATA Ym' 2.30 glem
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad Ultima de carga Qut = 7.3 9.6 11.0 11.9/ 14.2(Kglem® B= 15m Ym= 2.30 glem’
Capacidad admisible de carga Oadm = 2.4 3.2 37 4.0 4.7|Kglem? C= 0.00 glem®

$= 2030

1
Gur = CNcSc +E7BS,VN;/ +7D:SN,

PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION : SNC- LAVALIN
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible Oagm
Relacion de Poisson [
Médulo de Elasticidad E
Asentamiento permisible Si (max)
Ancho de la cimentacion B
Factor de forma I
Asentamiento S;
Asentamiento S;
Presion por carga Gadm
5, (em)
Presion de carga asumida por asentamiento Gadm
Si (cm)

s

24 32 37 4.0 4.7 Kglem?
03 03 03 03 03
300 300 300 300! 300 Kg/em?
25 25 25 25 25[cm
15 15 15 15 15 m
157 157 157 157 157 m/m
0.017 0.023 0.025 0.025 0.025 m
175 2.29 2.48 248 2.46 cm
2.4 32 37 4.0 4.7|Kglem?®
175 229 262 2.84 3.39
OK! OK! Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm
24 32 35 35 3.4|Kglem®
175 2.29 2.48 248 2.46
OK! OK'! OK! OK! OK!
—
S 9B @-4%) it JL
! E 1, = B
B.

Capacidad Admisible (gad)

6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI

o t——o

/

0.0

0.5 1.0 15 20 25
Profundidad (Df)

3.0
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RESUMEN DE LAS CAPACIDADES ADMISIBLES CALCULADAS

ESTRUCTURAS LIVIANAS

PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
SOLICITANTE : EDELNOR
FECHA : 01/09/2016
SECTOR : Subestacion Bayovar
Cimentacion Corrida - Cimentacién Superficial
MATERIAL BxL CAPACIDAD ADMISIBLE: q,qpm (kg/cm?)
y (@em’) | C(Kglem?) ¢0) A0
o 08x5 09x5 1x5 12x5 13x5 15x5
Arena Limosa con 10 19 20 21 22 23 24 230 0.00 400 28.0
grava
Avena Limosa con 15 2.7 2.7 28 30 31 32 2.30 0.00 40.0 280
grava
ArenaLimosacon | o 31 32 33 34 35 35 2.30 0.00 400 28,0
grava
Arena Limosa con 20 34 35 36 37 38 35 2.30 0.00 40.0 280
grava
Arena Limosa con 25 41 42 43 40 38 34 230 0.00 400 28.0
grava
Df= Profundidad de cimentacion (medido desde terreno natural)
CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI
CAPACIDAD ADMISIBLE: gadm (kg/cm2)
45
40 B o e—
5
g 35 B
s
:‘E 30 e 0.8 X5 —®—09x5
£ 25 =
E : —
% 20 / 1x5 12x5
g
]
§. 15 —*—13Xx5 —e—15x5
© 1.0
05
0.0 ‘ ' ' ‘ '
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0
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ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS
ASOCIADAS - EDELNOR

PROYECTO :

SOLICITANTE : EDELNOR
FECHA : 01/09/2016
SECTOR : Subestacion Bayovar

0658

Ubicacion del Nivel Freético: NF I:lm
Nppr 30 30 30 30 30
Suelo de cimentacién (SUCS) SM SM SM SM SM
Tipo Suelo S S S S S
Descripcion Suelo de Cimentacién Arena Limosa | Arena Limosa | Arena Limosa | Arena Limosa | Arena Limosa

con grava con grava con grava con grava con grava
Suelo/Roca (S/R) S S S S S
Existe Falla Local /disminucion resistencia/No (F/R/N) f f f f f
Profundidad de Cimentacion Dy 2.0 2.2 25 3.0 35 m
Cohesion C 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Kg/cm2
Cohesion falla local Cs 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Kglem?
Angulo de friccion ¢ 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 °
Angulo de Friccion corregido of 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3 °
Angulo de Arrancamiento A 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 °
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién Tm 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion Ym 2.3 2.3 2.3 23 2.3 glem®
Modulo de Elasticidad E 300 300 300 300 300 Kg/cmz
Coeficiente de Balasto K 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 Kg/cm3
Coeficiente de Rankine para la presion activa Ka 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
Coeficiente de Rankine para la presion pasiva Kp 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60




CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION : Subestacién Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial
Cohesion Cc = 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0{Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3[°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Ym 2.3 2.3 23 23 2.3|glem®
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién Tm = 23 23 2.3 23 2.3|g/em®
Ancho de la cimentacion B = 15 15 15 15 15(m
Largo de la cimentacion L = 15 15 15 15 15|m Dy 20m ]
Profundidad de la cimentacion D o 20 22 25 30 35[m ‘ JAPATA Y= 230 glem?
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad ultima de carga Qut = 14.2/ 15.4] 17.2 20.3 23.4|Kglem? B= 15m Fm= 2.30 glem®
Capacidad admisible de carga agm = 4.7 5.1 5.7 6.8 7.8|Kglem? C= 0.00 glem’
¢= 2930
1
que =CNS. + E;/BSy N, +DS N
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION : CACLIC-CHACHAPOYAS
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible Qagm = 4.7 5.1 5.7 6.8 7.8 Kglem?
Relacion de Poisson TR 0.3 0.3 0.3 03 03
Modulo de Elasticidad E = 300 300 300 300 300| Kg/em®
Asentamiento permisible Sii(man = 25 25 25 25 25[cm
Ancho de la cimentacién B = 15 15 15 15 15 m
Factor de forma g = 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 m/m
Asentamiento S = 0.020 0.022 0.024 0.025 0.025 m
Asentamiento S; = 2.00 217 243 248 2.49 cm
Presion por carga Qadm = 4.7 5.1 5.7 6.8 7.8|Kglem?
s (cm) = 2.00 217 243 2.86 3.29
OK! OK! OK!
Presion de carga asumida por asentamiento Qagm = 4.7 5.1 5.7 5.9 5.9|Kglem®
s; (cm) = 2.00 217 243 2.48 2.49
OK! OK! OK! OK! OK'!
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CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : As0cIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial

Cohesion (o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3] 29.3|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ~ Ym = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 20 20 20 2.0 2.0{m
Largo de la cimentacion L = 2.0 2.0 2.0 2.0 20|m Dy 20m I
Profundidad de la cimentacién D =| 20 22 25 3.0 3.5|m = N

unai 1 1 't ZAPATA Ym' 2.30 glem
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad Ultima de carga Qut = 14.8 16.0 17.8 20.9/ 24.0| Kglem® B= 20m Ym= 2.30 glem’
Capacidad admisible de carga Oadm = 4.9 5.3 5.9 7.0 8.0[Kglem? C= 0.00 glem®

') 293 0

1
Gur = CNcSc +E7BS,VN;/ +7D:SN,

PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION : CACLIC-CHACHAPOYAS
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible Oagm
Relacion de Poisson [
Médulo de Elasticidad E
Asentamiento permisible Si (max)
Ancho de la cimentacion B
Factor de forma I
Asentamiento S;
Asentamiento S;
Presion por carga Gadm
5, (em)
Presion de carga asumida por asentamiento Gadm
Si (cm)

4.9 5.3 5.9 7.0 8.0 Kglem?
03 03 03 03 03
300 300 300 300! 300 Kg/em?
25 25 25 25 25[cm
2.0 2.0 2.0 2.0 20m
0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 m/m
0.025 0.024 0.025 0.025 0.025 m
250 2.45 245 247 2.48 cm
4.9 53 5.9 7.0 8.0|Kglem®
278 3.01 3.36 3.93 451
Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm
44 43 43 44 4.4]Kglem®
250 2.45 245 247 2.48
OK! OK! OK! OK! OK!
—
S 9B @-4%) it JL
P = E _\B
s Iy =—=
B.

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : As0cIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial
Cohesion (o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3] 29.3|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ~ Ym = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 25 25 25 25 25/m
Largo de la cimentacién L = 25 25 25 25 25m Dy 20m
. . ” _ = 3
Profundidad de la cimentacion Dy 20 22 25 3.0 35|m ‘ ZAPATA Ym' 2.30 glem’
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad Ultima de carga Qut = 15.4 16.6 18.5 21.5] 24.6| Kglem® B= 25m Ym= 2.30 glem’
Capacidad admisible de carga Oadm = 5.1 55 6.2 7.2 8.2|Kglem? C= 0.00 glem®
') 293 0
1
e = CNSc +57BSyN7 +7/DSqN,
PROYECTO  : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION : CACLIC-CHACHAPOYAS
FECHA : 01/09/2016
I CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO
Presion por carga admisible Gadm 5.1 5.5 6.2 7.2 8.2 Kglem?
Relacion de Poisson TR 0.3 03 0.3 03 03
Médulo de Elasticidad = 300 300 300 300 300/ Kglem?
Asentamiento permisible Si (max) =| 2.5 25 25 25 25[cm
Ancho de la cimentacion B = 25 25 25 25 25 m
Factor de forma Iy = 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 m/m
CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI
Asentamiento Si = 0.025 0.025 0.024 0.025 0.025 m
Asentamiento Si = 249 2.50 2.44 2.45 247 cm
6.0 - CIMENTACION SUPERFICIAL
Presion por carga Oadm = 5.1 55 6.2 7.2 8.2|Kglem® 250
si(cm) = 3.62 3.91 434 5.06 5.79 &
°
Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm 240 *o—o P—
E
Presion de carga asumida por asentamiento Qagm = 3.5 35 35 35 35| Kgfem® g30
3
s, (cm) = 2.49 250 2.44 245 2.47 $20
oK! oK! oK! oK! OK! §10
3 1
2 L 0.0
S, = 4B (1-x7) If JE 00 10 2.0 2.0
E, Iy =—=- Profundidad (Df)
B,
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : As0cIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial
Cohesion (o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3] 29.3|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ~ Ym = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0{m
Largo de la cimentacién L = 3.0 3.0 3.0 3.0 30[m Dy 20m
. . ” _ = 3
Profundidad de la cimentacion Dy 20 22 25 3.0 35|m ‘ ZAPATA Ym' 2.30 glem’
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad Ultima de carga Qut = 16.0 17.3 19.1 22.2] 25.2| Kglem® B= 30m Ym= 2.30 glem’
Capacidad admisible de carga Oadm = 5.3 5.8 6.4 7.4 8.4|Kglem? C= 0.00 glem®
') 293 0
1
e = CNSc +57BSyN7 +7/DSqN,
PROYECTO  : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION : SNC- LAVALIN
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO
Presion por carga admisible Gadm 5.3 5.8 6.4 7.4 8.4 Kglem?
Relacion de Poisson TR 0.3 03 0.3 03 03
Médulo de Elasticidad = 300 300 300 300 300/ Kglem?
Asentamiento permisible Si (max) =| 2.5 25 25 25 25[cm
Ancho de la cimentacion B = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0m
Factor de forma [P 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 m/m CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI
Asentamiento Si = 0.025 0.025 0.024 0.024 0.025 m 6.0
Asentamiento Si = 249 2.50 2.42 2.44 2.46 cm $50
g5
Presi6 _ 2 2 4.0
resion por carga Oadm = 5.3 5.8 6.4 7.4 8.4|Kg/em' i
s (cm) = 452 4.87 5.39 6.25 7.12 530 *e ¢ &
Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm 2 20
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 29 3.0 29 29 2.9| Kgrem® :':? 1.0
s, (cm) = 2.49 250 242 244 2.46 ’
! 1 1 1 ! 0.0
OK! OK! OK! OK! OK! 00 10 20 20 40
e Profundidad (Df)
S 9B @-4%) it L
! E, 1, = B
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : As0cIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial

Cohesion (o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3] 29.3|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ~ Ym = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 35 35 35 35 35/m
Largo de la cimentacién L = 35 35 35 35 35m Dy 20m
Profundidad de la cimentacién D =| 20 22 25 3.0 3.5|m = N

unai 1 1 't ZAPATA Ym' 2.30 glem
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad Ultima de carga Qut = 16.6 17.9 19.7 22.8 25.9|Kglem® B= 35m Ym= 2.30 glem’
Capacidad admisible de carga Oadm = 5.5 6.0 6.6 7.6 8.6|Kglem? C= 0.00 glem®

$= 2030
1
e = CNSc +E}/BS/VN7 +7/DSqN,

PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION : SNC- LAVALIN
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible Oagm = 5.5 6.0 6.6 7.6 8.6 Kglem?
Relacion de Poisson TR 0.3 03 0.3 03 03
Modulo de Elasticidad E = 300 300 300 300 300 Kg/em?
Asentamiento permisible Si (max) = 25 25 25 25 2.5|cm
Ancho de la cimentacion B = 35 35 35 35 35 m
Factor de forma Iy = 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 m/m
CIMENTACION SUPERFICIAL
Asentamiento Si = 0.024 0.024 0.024 0.025 0.025 m CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI
Asentamiento Si = 242 243 2.44 2.46 249 cm 6.0
3 5.0
Presion por carga Oadm = 55 6.0 6.6 7.6 8.6|Kglem?® L:’ 40
s, (cm) = 5.48 5.88 6.49 7.50 851 g
Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm § 3.0
se e o o
Presion de carga asumida por asentamiento Qadm = 24 25 25 25 2.5|Kg/em® g 2.0
s;(cm) = 242 243 2.44 2.46 2.49 § 10
OK! OK'! OK! OK! OK! :
0.0

o
o
i
o

! E

s

— 2 T . . 2.0 3.0 4.0
S - qB(@-x") I JE Profundidad (Df)
A
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : As0cIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial

Cohesion (o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3] 29.3|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ~ Ym = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0|m
Largo de la cimentacion L = 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0(m Dy 20m I
Profundidad de la cimentacién D =| 20 22 25 3.0 3.5|m = N

unai 1 1 't ZAPATA Ym' 2.30 glem
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad Gltima de carga Qut = 173 18.5 20.3 23.4 26.5|Kglcm® B= 40 m Ym= 2.30 glem®
Capacidad admisible de carga Oadm = 5.8 6.2 6.8 7.8 8.8|Kglem? C= 0.00 glem®

$= 2030
1
e = CNSc +E}/BS/VN7 +7/DSqN,

PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION : SNC- LAVALIN
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible Oagm = 5.8 6.2 6.8 7.8 8.8 Kglem?
Relacion de Poisson [T 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Médulo de Elasticidad Es = 300 300 300 300 300/ Kglem?
Asentamiento permisible Si (max) =| 2.5 25 25 25 25[cm
Ancho de la cimentacion B = 4.0 4.0 4.0 4.0 40 m
Factor de forma Iy = 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 m/m
CIMENTACION SUPERFICIAL
Asentamiento s = 0.024 0.024 0.025 0.025 0.024 m CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUND|DADI
Asentamiento Si = 243 2.45 2.46 2.49 2.40 cm 6.0
Presion por carga agm = 5.8 6.2 6.8 7.8 8.8|Kglem?® g 5.0
s, (cm) = 650 6.96 7.65 8.81, 9.96 =40
2
Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm 230
Presion de carga asumida por asentamiento Qagm = 2.2 2.2 22 2.2 2.1|Kgfem® ;, obd o o o
3
s;(cm) = 243 2.45 2.46 249 240 3 20
OK! OK! oK! oK! OK! 810
—
— P L 0.0
g _4BU-x) Jﬁ 0.0 10 20 3.0 40
i E. 1= B Profundidad (Df)
=
B,




Ver 3.1

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO:: ASOCIADAS - EDELNOR

SOLICITANTE : EDELNOR
FECHA : 01/09/2016
SECTOR : Subestacion Bayovar

Ubicacion del Nivel Freatico: NF = I:lm

0665

Nppr = 30 30 30 30 30
Suelo de cimentacién (SUCS) = GP-GM GP-GM GP-GM GP-GM GP-GM
Tipo Suelo = G G G G G
Descripcion Suelo de Cimentacién - Arena Limosa | Arena Limosa | Arena Limosa | Arena Limosa | Arena Limosa
con grava con grava con grava con grava con grava
Suelo/Roca (S/R) S S S S S
Existe Falla Local /disminucion resistencia/No (F/R/N) = f f f f f
Profundidad de Cimentacion Dy = 1.0 12 15 1.8 2.0
Cohesion C = 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cohesién falla local Cs = 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Angulo de friccion ¢ = 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0
Angulo de Friccion corregido of = 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3
Angulo de Arrancamiento A = 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.3 2.3 2.3 2.3 23
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion Ym = 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3
Modulo de Elasticidad E = 300 300 300 300 300
Coeficiente de Balasto Ku = 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7
Coeficiente de Rankine para la presion activa Ka = 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
Coeficiente de Rankine para la presion pasiva Kp = 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60

Kglem?
Kglem?

glem®
glem®
Kglem®
Kglem®




RESUMEN DE LAS CAPACIDADES ADMISIBLES CALCULADAS

PORTICOS
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
SOLICITANTE : EDELNOR
FECHA : 01/09/2016
SECTOR : Subestacion Bayovar
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial
MATERIAL BxL CAPACIDAD ADMISIBLE: q,qpm (kg/cm?)
y (@em’) | C(Kglem?) ¢0) A0
o 15x15 2x2 25x25 3x3 35x35 4x4
Arena Limosa con 20 47 44 35 29 24 22 230 0.00 400 28.0
grava
Avena Limosa con 22 51 43 35 30 25 22 2.30 0.00 40.0 280
grava
ArenaLimosacon |, ¢ 57 43 35 2.9 25 22 2.30 0.00 400 28,0
grava
Arena Limosa con 30 59 44 35 29 25 22 2.30 0.00 40.0 280
grava
Arena Limosa con 35 59 44 35 29 25 21 230 0.00 400 28.0
grava
Df= Profundidad de cimentacion (medido desde terreno natural)
CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI
CAPACIDAD ADMISIBLE: gadm (kg/cm2)
7.0
g 60 & ¢ ¢
E]
s 50 /'
a ( 1515
2 -~ -
E 4.0 —=—2x2
2 25%25
E 3.0 3x3
§ —X —=—35x35
8§ 2.0 —e—ix4
1.0
0.0 ‘ ‘ ' ' ' ' '
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0

Profundidad (Df)

0666



CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION : Subestacién Bayovar
FECHA 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial
Cohesion C = 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0{Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3[°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Ym 2.3 2.3 23 23 2.3|glem®
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién Tm = 23 23 2.3 23 2.3|g/em®
Ancho de la cimentacion B = 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0|m
Largo de la cimentacion L = 8.0 8.0, 8.0 8.0 8.0(m Dy 10m ]
Profundidad de la cimentacion [SPR 1.0 12 15 18 2.0|m ZAPATA To= 230 glem®
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad ultima de carga Qut = 117 127 14.2 15.7 16.7Kglem? B= 40m Fm= 2.30 glem®
Capacidad admisible de carga agm = 3.9 4.2 4.7 5.2 5.6|Kglem? C= 0.00 glem’
¢= 2930

PROYECTO

UBICACION
FECHA

1
du =CNSc +E}/BS'VN’ +7DsS,N,

: CACLIC-CHACHAPOYAS

01/09/2016

: ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible Gadm
Relacion de Poisson In
Médulo de Elasticidad E,
Asentamiento permisible Si (max)
Ancho de la cimentacién B
Factor de forma Ig
Asentamiento S
Asentamiento S;
Presion por carga Qadm
Si(em)
Presion de carga asumida por asentamiento Gadm
S (cm)

= 39 42 4.7 52 5.6 Kglem?
= 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
= 300 300 300 300 300[Kalem?
= 5.0 50 5.0 5.0 5.0fcm
= 4.0 4.0 4.0 4.0 40 m
= 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 m/m
= 0.049 0.050 0.050 0.050 0.049 m
= 4.93 4.98 4.99 5.00 4.90 cm
3.9 42 4.7 5.2 5.6 Kglcm?

< 6.01 653 7.30 8.08 8.60

SLIE al perm
= 32 32 32 32 3.2|Kglem’
= 493 498 4.99 5.00 4.90

OK! OK! OK! OK! OK!
2
g _4B@-u)
=
Es

)
o
=}

Capacidad Admisible (qad)
w
5}

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI

0.5 1.0 15 20
Profundidad (Df)
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : As0cIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial

Cohesion (o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3] 29.3|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién ~ ¥m =] 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 4.2 42 42 4.2 4.2lm
Largo de la cimentacion L = 8.0 8.0 8.0 8.0 80|m Dy 10 m I
Profundidad de la cimentacién D =| 10 12 15 18 2.0{m = N

unai 1 1 't ZAPATA Ym' 2.30 glem
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad Ultima de carga Qut = 12.0 13.0 14.5 16.1) 17.1Kglem® B= 42 m Ym= 2.30 glem®
Capacidad admisible de carga Oadm = 4.0 4.3 4.8 5.4 5.7| Kglem® C= 0.00 glem®

$= 2030

1
Gur = CNcSc +E7BS,VN;/ +7D:SN,

PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION : CACLIC-CHACHAPOYAS
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible
Relacién de Poisson
Médulo de Elasticidad
Asentamiento permisible
Ancho de la cimentacion
Factor de forma

Asentamiento
Asentamiento

Presion por carga

Presion de carga asumida por asentamiento

adm 4.0 43 4.8 5.4 5.7 Kglem?
TR 03 03 03 03 03
E = 300 300 300 300! 300 Kg/em?
Si(ma = 5.0 50 5.0 50 5.0{cm
B = 42 42 42 4.2 42m
o= 124 124 124 124 1.24 m/m
s = 0.049 0.050 0.050 0.048 0.049 m
s = 4.91 4.97 4.99 4.84 4.90 cm
Qagm =} 4.0 43 4.8 5.4 5.7| Kglem?
i (cm) = 6.34 6.87 7.68 8.49 9.02
Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm
Qe = 31 31 31 31 3.1|Kglem®
s;(cm) = 4.91 4.97 4.99 4.84 4.90.
OK! OK'! OK! OK! OK!
—
S 9B @-4%) it L
i = E B
s Iy =
B.

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI

05 1.0 15 2.0 25
Profundidad (Df)
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : As0cIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial

Cohesion (o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3] 29.3|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién ~ ¥m =] 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 45 45 45 4.5 4.5|m
Largo de la cimentacion L = 8.0 8.0 8.0 8.0 80|m Dy 10 m I
Profundidad de la cimentacién D =| 10 12 15 18 2.0{m = N

unai 1 1 't ZAPATA Ym' 2.30 glem
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad Ultima de carga Qut = 12.4 13.5 15.0 16.6' 17.6|Kglem® B= 45m Ym= 2.30 glem’
Capacidad admisible de carga Oadm = 4.1 45 5.0 55 5.9|Kglem® C= 0.00 glem®

') 293 0

PROYECTO
UBICACION : CACLIC-CHACHAPOYAS
FECHA : 01/09/2016

1
Gur = CNcSc +E7BS,VN;/ +7D:SN,

: ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible
Relacién de Poisson
Médulo de Elasticidad
Asentamiento permisible
Ancho de la cimentacion
Factor de forma

Asentamiento

Asentamiento

Presion por carga

Presion de carga asumida por asentamiento

Gadm 41 45 5.0 5.5 5.9 Kglem?
. 03 0.3 0.3 0.3 0.3
E, = 300 300 300 300 300/ Kg/em?
Si (max) = 50 50 5.0 5.0 5.0/cm
B = 45 45 45 45 45m
o= 121 121 121 121 1.21 m/m
s = 0.048 0.049 0.050 0.050 0.049 m
s = 4.85 4.92 4.95 4.98 4.89 cm
Qagm =} 4.1 45 5.0 55 5.9(Kglem?
s (cm) = 6.83 7.39 8.25 9.10 9.67
Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm
Qe = 29 30 30 30 3.0|Kgflem®
s;(cm) = 4.85 4.92 4.95 4.98 4.89
OK! OK! OK! OK! OK!
—
S 9B @-4%) it JL
P = E _\B
s Iy =—=
B.

$50
=

g
§1.0

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI

CIMENTACION SUPERFICIAL

P o &b
A a4 2 g A 4
0.0 0.5 1.0 15 2.0

Profundidad (Df)
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : As0cIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial

Cohesion (o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3] 29.3|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién ~ ¥m =] 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 4.8 48 48 4.8 4.8/m
Largo de la cimentacion L = 8.0 8.0 8.0 8.0 80|m Dy 10 m I
Profundidad de la cimentacién D =| 10 12 15 18 2.0{m = N

unai 1 1 't ZAPATA Ym' 2.30 glem
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad Ultima de carga Qut = 12.8 13.9 15.5 17.1 18.1(Kglem® B= 48 m Ym= 2.30 glem’
Capacidad admisible de carga Oadm = 4.3 46 5.2 5.7 6.0 Kglem® C= 0.00 glem®

$= 2030

1
Gur = CNcSc +E7BS,VN;/ +7D:SN,

PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

UBICACION : SNC- LAVALIN
FECHA : 01/09/2016

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible
Relacién de Poisson
Médulo de Elasticidad
Asentamiento permisible
Ancho de la cimentacion
Factor de forma

Asentamiento

Asentamiento

Presion por carga

Presion de carga asumida por asentamiento

6.0

ja
o
o

4.0
3.0
2.0

Capacidad Admisible (qad)

1.0
0.0

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25
Profundidad (Df)

Gadm 43 4.6 5.2 5.7 6.0 Kglem?
[T 03 03 03 03 03
E = 300 300 300 300! 300 Kg/em?
Si (max) =] 5.0 50 5.0 50 5.0{cm
B = 48 48 4.8 48 48 m
o= 117 117 117 117 117 m/m
s = 0.049 0.048 0.049 0.049 0.048 m
s = 4.92 4.84 4.88 4.93 4.84 cm
Qagm =} 43 4.6 52 5.7
i (cm) = 7.31 7.91 8.81 9.71,
Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm
Gadm = 29 28 29 29
s;(cm) = 4.92 484 4.88 4.93
OK! OK'! OK! OK!
—
2
s _4BA-x) -
! E, 1, = B
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : As0cIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial

Cohesion (o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?
Angulo de friccion b = 29.3 29.3 29.3 29.3] 29.3|°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién ~ ¥m =] 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®
Ancho de la cimentacion B = 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0{m
Largo de la cimentacion L = 8.0 8.0 8.0 8.0 80|m Dy 10 m I
Profundidad de la cimentacién D =| 10 12 15 18 2.0{m = N

unai 1 1 't ZAPATA Ym' 2.30 glem
Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Capacidad Ultima de carga Qut = 13.1 14.2 15.8 17.4 18.4(Kglem® B= 50m Ym= 2.30 glem’
Capacidad admisible de carga Oadm = 4.4 4.7 5.3 5.8 6.1|Kglem® C= 0.00 glem®

$= 2030

PROYECTO
UBICACION : SNC- LAVALIN
FECHA : 01/09/2016

1
Gur = CNcSc +E7BS,VN;/ +7D:SN,

: ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Presion por carga admisible
Relacién de Poisson
Médulo de Elasticidad
Asentamiento permisible
Ancho de la cimentacion
Factor de forma

Asentamiento

Asentamiento

Presion por carga

Presion de carga asumida por asentamiento

Capacidad Admisible (qad)

S B N W M O O
© o o o o o o

CIMENTACION SUPERFICIAL

CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI

¢ =9
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25
Profundidad (Df)

Gadm 44 47 5.3 5.8 6.1 Kglem?
TR 03 03 03 03 03
E = 300 300 300 300! 300 Kg/em?
Si (max) =] 5.0 50 5.0 50 5.0{cm
B = 5.0 5.0 5.0 5.0 50 m
o= 115 115 115 115 115 m/m
s = 0.048 0.049 0.050 0.049 0.050 m
s = 4.84 4.94 4.99 4.87 4.96 cm
Qagm =} 4.4 4.7 53 5.8
i (cm) = 7.64 8.26 9.18 10.11
Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm|
Qaem = 238 28 29 28
s;(cm) = 4.84 4.94 4.99 4.87
OK ! OK ! OK ! OK !
—
2
s _4BA-x) -
! E, 1, = B
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS

PROYECTO  : AsQCIADAS - EDELNOR
UBICACION  : Subestacion Bayovar
FECHA : 01/09/2016
CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial
Cohesion

Angulo de friccion

C = 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0[Kglem?

[} = 29.3 29.3 29.3 29.3 29.3(°
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion Tm = 2.30 230 230 2.30 2.30 g/cm3

Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ~ Ym = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30|g/cm®

Ancho de la cimentacion B = 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0{m

Largo de la cimentacién L = 8.0 8.0 8.0 8.0 80[m Dy 10m

Profundidad de la cimentacién D =| 10 12 15 18 2.0{m = N
't ZAPATA Ym' 2.30 glem

Factor de seguridad FS = 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

Capacidad Ultima de carga Qut = 14.3 15.4 17.1 18.8] 19.9(Kglem® B= 60m Ym= 2.30 glem’

Capacidad admisible de carga Oadm = 4.8 5.1 5.7 6.3 6.6|Kglcm® C= 0.00 glem®

$= 2030

1
Gur = CNcSc +E7BS,VN;/ +7D:SN,

PROYECTO  : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
UBICACION : SNC- LAVALIN
FECHA : 01/09/2016
I CIMENTACION SUPERFICIAL
CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO
Presion por carga admisible Qadm = 4.8 5.1 5.7 6.3 6.6 Kglem?
Relacion de Poisson TR 0.3 03 0.3 03 03
Médulo de Elasticidad = 300 300 300 300 300/ Kglem?
Asentamiento permisible Si (max) =| 5.0 5.0 5.0 50 5.0{cm
Ancho de la cimentacion B = 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 m
Factor de forma Iy = 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 m/m
CIMENTACION SUPERFICIAL
Asentamiento S = 0.050 0.049 0.048 0.050 0.049 m CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADl
Asentamiento Si = 4.97 4.92 4.84 4.96 4.90 cm 6.0
Presion por carga agm = 4.8 5.1 57 6.3 g 5.0
si(cm) = 9.22 9.94 11.02 12.10 g 4.0
Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm| Sup al perm H 20
Presion de carga asumida por asentamiento Qagm = 2.6 2.5 25 2.6 ;, : ————¢
3
s, (cm) = 4.97 4.92 4.84 4.96, 3 20
OK! OK! oK! oK! 810
2 o 0.0
g _4BU-x) = 0.0 05 1.0 15 20 25
' E, I, = B Profundidad (Df)
B,
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RESUMEN DE LAS CAPACIDADES ADMISIBLES CALCULADAS

TRANSFORMADOR
PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR 40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR
SOLICITANTE : EDELNOR
FECHA : 01/09/2016
SECTOR : Subestacion Bayovar
Cimentacion Cuadrada - Cimentacion Superficial
MATERIAL BxL CAPACIDAD ADMISIBLE: q,qpm (kg/cm?)
y (@em’) | C(Kglem?) ¢0) A0
o 4x8 42x8 45x8 48x8 5x8 6x8
ArenaLimosacon |, o 32 31 2.9 2.9 28 26 2.30 0.00 400 28.0
grava
Arena Limosa con 12 32 31 30 28 28 25 2.30 0.00 40.0 280
grava
ArenaLimosacon | ¢ 32 31 3.0 2.9 2.9 25 2.30 0.00 400 28,0
grava
Arena Limosa con 18 32 31 30 29 28 26 2.30 0.00 40.0 280
grava
Arena Limosa con 20 32 31 30 28 28 25 230 0.00 400 28.0
grava
Df= Profundidad de cimentacion (medido desde terreno natural)
CAPACIDAD ADMISIBLE Vs PROFUNDIDADI
CAPACIDAD ADMISIBLE: gadm (kg/cm2)
35
g 30 ———w——
o 25 o = —0—
:-E —t—4x8 —8—42x8
E 20
2
k-1 45x8 48x8
E 15
3
§' 1.0 —=—5x8 —e—6x8
o —
05
0.0 ‘ ' ' '
0.0 05 1.0 15 2.0 25

Profundidad (Df)
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SUBESTACION MIRADOR

Parametros del Macizo
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RESISTENCIA'Y DEFORMACION DE LOS MACIZOS ROCOSOS

Version 1.3

Proyecto: ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR
40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

Solicitante: EDELNOR

Estacion: EG-01

Progresiva TALUD INFERIOR - SUBESTACION MIRADOR

Litologia: ANDESITA

1.0 Roca intacta

Peso especifico Vi
Resistencia a la compresion uniaxial O
Constante de la roca intacta mi
Relacion modular MR
Cohesion Ci
Angulo de friccién interna i
Méddulo de elasticidad E;
Relacion de Poisson Vi

2.0 Macizo Rocoso

Valoracién de la masa rocosa, RMR g4 (Bieniawski, 1989)
indice Geolégico de Resistencia, GSI (Hoek et al., 1995)
Indice, Q (Barton, 1974)

Espaciamiento de discontinuidades (m)

Factor de perturbacion de la roca, D

2.1 Proyecto de ingenieria

Profundidad de Cimentacion

2.2 Estimacion de las propiedades de resistencia

a) Criterio de resistencia Mohr Coulomb
Bieniawski (1976)

Con criterio de falla de Hoek-Brown

b) Criterio de Falla Generalizado de Hoek-Brown

Resistencia a la traccion (o', )

Resistencia a la compresion del macizo rocoso (o' )

(Inicio de ruptura)
(Ruptura global del macizo)

Df

O cm
o-Cm

O cm

0.0322
97.3
19

300

13

62
29190
0.2

44

39
1.0
0.17
0.85

1.5

2.2
22.2

0.7

(MN/m?)
(MPa)

(MPa)
©)
(MPa)

Kg/cm?

Kglem?

66.2 °

0.430
0.00008
0.51

-Soglmy,
-0.2

O—C\. S
7.5
78.4

Kg/cm?

Kglem?
Kg/cm?
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2.3 Estimacion de las propiedades de deformacion

a) Criterios de deformaciéon de macizos rocosos (Modulo de deformabilidad, E )

- Bieniawski (1978), Serafim y Pereira (1983) En = 5309 MPa
- Kulhawy y Goodman (1980) En = 4962.3 MPa
- Hoek (1995) En = 5237 MPa
- Grimstad y Barton (1993) E,n = - MPa
- Gokceoglu et al. (2003) En.n = 1859 MPa
- Hoek y Diederichs (2006) En,n = 1330 MPa
Valor asumido E.n = 1330 MPa
2.4 Esfuerzos in situ
k= 1.00 En rocas fracturadas en superficie
k= 1.50 En rocas no alteradas en superficie
k= 0.25 En medios homogeneos e isotrépicos en funcién de m
k= 1.0 Valor asumido
Esfuerzo vertical o, = 0.05 MPa
Esfuerzo horizontal cn, = 0.05 MPa
Esfuerzo principal mayor O 1max = 0.05 MPa
Esfuerzo principal menor O 3max = 0.05 MPa
2.5 Carga admisible del macizo rocoso
Capacidad admisible (g .q)
Hoek et al. (2002) Que = 78.4 Kglcm?
Serrrano y Olalla (2001) qQut = B(Ng—C)
g = 5.2 MPa
¢ = 0.003
o*y = 0.013
Ny = 5.4
Que = 28.4 Kglcm?
AASHTO (1996) Qui = Nims * Ug
Nps = 0.0581
U, = 973 Kglcm?
Qut = 56.516 Kg/cm®
Criterio de comprobacién Qag < 0.2*U,
U, = 973 Kglem?
Qad < 194.6 Kglem®
Qag < 0.33 *f'c
fc = 210.0 Kg/cm?
Qag < 69.3 Kglem®
6.0 Parametros para el disefio en ingenieria
ProgresivaTALUD INFERIOR - SUBESTACION MIRADOR
Litologia: ANDESITA
Criterio de resistencia Mohr Coulomb C'm = 0.7 Kaglem?
'm = 66.2 °
Criterio de Falla Generalizado de Hoek-Brown my, = 0.430
s = 0.000
a = 0.512
Angulo de arrancamiento A= 40.0 °
Parametros de deformacion En = 1330 MPa
Capacidad de soporte Gltima q uit = 28.4 Kglem?
Capacidad admisible del macizo rocoso Qad = 9.5 Kglem?

Adherencia con el concreto (Littlejohn y Bruce 1975) T = 16.2 Kglem?
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RESISTENCIA'Y DEFORMACION DE LOS MACIZOS ROCOSOS

Version 1.3

Proyecto:

Solicitante:

Estacion:
Progresiva

Litologia:

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR

40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

EDELNOR
EG-02
TALUD MEDIO - SUBESTACION MIRADOR

ANDESITA

1.0 Roca intacta

Peso especifico Vi
Resistencia a la compresion uniaxial O
Constante de la roca intacta mi
Relacion modular MR
Cohesion Ci
Angulo de friccién interna i
Méddulo de elasticidad E;
Relacion de Poisson Vi

2.0 Macizo Rocoso

Valoracién de la masa rocosa, RMR g4 (Bieniawski, 1989)

indice Geolégico de Resistencia, GSI (Hoek et al., 1995)
Indice, Q (Barton, 1974)

Espaciamiento de discontinuidades (m)

Factor de perturbacion de la roca, D

2.1 Proyecto de ingenieria

Profundidad de Cimentacion Df

2.2 Estimacion de las propiedades de resistencia

a) Criterio de resistencia Mohr Coulomb

Bieniawski (1976) C'm
¢'m
Con criterio de falla de Hoek-Brown C'm
O'm
b) Criterio de Falla Generalizado de Hoek-Brown
Mp
s
a
Resistencia a la traccién (c', )

Otm
O'tm

Resistencia a la compresion del macizo rocoso (o' )
0 em
(Inicio de ruptura) 0 em

(Ruptura global del macizo) o em

0.0302 (MN/m?)
62.2 (MPa)
19
300
8 (MPa)
62 (9
18660 (MPa)
0.2

41

36
0.7
0.09
0.85

1.5 m

2.0 Kglem®
20.6 °

0.4 Kglem?
63.9 °

0.357
0.00005
0.51

-Soglmy,
0.1 Kg/cm?

O—C\. S
3.7 Kg/cm?

44.9 Kg/cm?
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2.3 Estimacion de las propiedades de deformacion

a) Criterios de deformaciéon de macizos rocosos (Modulo de deformabilidad, E )

- Bieniawski (1978), Serafim y Pereira (1983) En = 4467 MPa
- Kulhawy y Goodman (1980) E, = 1679.4 MPa
- Hoek (1995) En = 3523 MPa
- Grimstad y Barton (1993) E,n = - MPa
- Gokceoglu et al. (2003) En.n = 1528 MPa
- Hoek y Diederichs (2006) En,n = 740 MPa
Valor asumido E.n = 740 MPa
2.4 Esfuerzos in situ
k= 1.00 En rocas fracturadas en superficie
k= 1.50 En rocas no alteradas en superficie
k= 0.25 En medios homogeneos e isotrépicos en funcién de m
k= 1.0 Valor asumido
Esfuerzo vertical o, = 0.05 MPa
Esfuerzo horizontal cn, = 0.05 MPa
Esfuerzo principal mayor O 1max = 0.05 MPa
Esfuerzo principal menor O 3max = 0.05 MPa
2.5 Carga admisible del macizo rocoso
Capacidad admisible (g .q)
Hoek et al. (2002) qut = 44.9 Kglem?
Serrrano y Olalla (2001) qQut = B(Ng—C)
g = 2.8 MPa
¢ = 0.003
o*y = 0.019
Ny = 5.6
Que = 15.5 Kglem?
AASHTO (1996) Qui = Nims * Ug
Nps = 0.0465
U, = 622 Kglcm?
Qut = 28.906 Kglcm®
Criterio de comprobacién Qag < 0.2*U,
U, = 622 Kglcm?
Qas < 124.4 Kgfem®
Qag < 0.33*fc
fc = 210.0 Kg/em?
Qag < 69.3 Kglem®
6.0 Parametros para el disefio en ingenieria
ProgresivaTALUD MEDIO - SUBESTACION MIRADOR
Litologia: ANDESITA
Criterio de resistencia Mohr Coulomb C'm = 0.4 Kglem?
'm = 63.9 °
Criterio de Falla Generalizado de Hoek-Brown my, = 0.357
s = 0.000
a = 0.515
Angulo de arrancamiento A= 40.0 °
Parametros de deformacion En = 740 MPa
Capacidad de soporte Gltima q uit = 15.5 Kglem?
Capacidad admisible del macizo rocoso Qad = 5.2 Kglem?

Adherencia con el concreto (Littiejohn y Bruce 1975) T = 10.4 Kglem?
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RESISTENCIA'Y DEFORMACION DE LOS MACIZOS ROCOSOS

Version 1.3

Proyecto:

Solicitante:

Estacion:
Progresiva

Litologia:

ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA EL PROYECTO NUEVA S.E. BAYOVAR

40MVA 60/20/10 Kv Y LINEAS ASOCIADAS - EDELNOR

EDELNOR
EG-03
TALUD SUPERIOR - SUBESTACION MIRADOR

ANDESITA

1.0 Roca intacta

Peso especifico Vi
Resistencia a la compresion uniaxial O
Constante de la roca intacta mi
Relacion modular MR
Cohesion Ci
Angulo de friccién interna i
Méddulo de elasticidad E;
Relacion de Poisson Vi

2.0 Macizo Rocoso

Valoracién de la masa rocosa, RMR g4 (Bieniawski, 1989)

indice Geolégico de Resistencia, GSI (Hoek et al., 1995)
Indice, Q (Barton, 1974)

Espaciamiento de discontinuidades (m)

Factor de perturbacion de la roca, D

2.1 Proyecto de ingenieria

Profundidad de Cimentacion Df

2.2 Estimacion de las propiedades de resistencia

a) Criterio de resistencia Mohr Coulomb

Bieniawski (1976) C'm
¢'m
Con criterio de falla de Hoek-Brown C'm
O'm
b) Criterio de Falla Generalizado de Hoek-Brown
Mp
s
a
Resistencia a la traccién (c', )

Otm
O'tm

Resistencia a la compresion del macizo rocoso (o' )
0 em
(Inicio de ruptura) 0 em

(Ruptura global del macizo) o em

0.0306 (MN/m?)
46.8 (MPa)
19
300
6 (MPa)
62 (9
14040 (MPa)
0.2

38

33
0.5
0.07
0.2

1.5 m

1.9 Kglem®
18.9 °

0.6 Kglem?
69.0 °

1.331
0.00034
0.52

-Soglmy,
0.1 Kg/cm?

O—C\. S
7.4 Kg/cm?

65.7 Kg/cm?
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2.3 Estimacion de las propiedades de deformacion

a) Criterios de deformaciéon de macizos rocosos (Modulo de deformabilidad, E )

- Bieniawski (1978), Serafim y Pereira (1983) En = 3758 MPa
- Kulhawy y Goodman (1980) E, = 982.8 MPa
- Hoek (1995) En = 2571 MPa
- Grimstad y Barton (1993) E,n = - MPa
- Gokceoglu et al. (2003) En.n = 1256 MPa
- Hoek y Diederichs (2006) En,n = 1056 MPa
Valor asumido E.n = 983 MPa
2.4 Esfuerzos in situ
k= 1.00 En rocas fracturadas en superficie
k= 1.50 En rocas no alteradas en superficie
k= 0.25 En medios homogeneos e isotrépicos en funcién de m
k= 1.0 Valor asumido
Esfuerzo vertical o, = 0.05 MPa
Esfuerzo horizontal cn, = 0.05 MPa
Esfuerzo principal mayor O 1max = 0.05 MPa
Esfuerzo principal menor O 3max = 0.05 MPa
2.5 Carga admisible del macizo rocoso
Capacidad admisible (g .q)
Hoek et al. (2002) Que = 65.7 Kg/cm?
Serrrano y Olalla (2001) Que = B(Ng—C)
g = 7.8 MPa
¢ = 0.002
o*y = 0.007
Ny = 5.3
Que = 41.3 Kglem?
AASHTO (1996) Qui = Nims * Ug
Nps = 0.0372
U = 468 Kglem?
Que = 17.402 Kglem?
Criterio de comprobacién Qag < 0.2*U,
U, = 468 Kglem?
Qad < 93.6 Kglem?
Qag < 0.33*fc
fc = 210.0 Kg/em?
Qad < 69.3 Kglem?
6.0 Parametros para el disefio en ingenieria
ProgresivaTALUD SUPERIOR - SUBESTACION MIRADOR
Litologia: ANDESITA
Criterio de resistencia Mohr Coulomb C'm = 0.6 Kglem?
'm = 69.0 °
Criterio de Falla Generalizado de Hoek-Brown my, = 1.331
s = 0.000
a = 0.518
Angulo de arrancamiento A= 40.0 °
Parametros de deformacion En = 983 MPa
Capacidad de soporte Gltima q uit = 17.4 Kglem?
Capacidad admisible del macizo rocoso Qad = 5.8 Kglem?

Adherencia con el concreto (Littlejohn y Bruce 1975) T = 7.8 Kglem?
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SUBESTACION MIRADOR

Parametros de Discontinuidad
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SUBESTACION MIRADOR

Analisis de Discontinuidad



ANALISIS DE DISCONTINUIDADES
PROYECCION ESTEREOGRAFICA

SUBESTACION MIRADOR — ESTACION GEOMECANICA 01

N ESTACION GEOMECANICA EG-01, SUBESTACION MIRADOR

TALUD INFERIOR

Orientations
ID Dip / Direction

1 85/ 105 TALUD
1 m 80/ 152 FAMILIA 1
2 m 30/290 FAMILIA 2
3 m 60/145 FAMILIA 3
4 m 85/260 FAMILIA 4
5 m 40/015 FAMILIA 5
Equal Angle
Lower Hemisphere
5 Poles
5 Entries
Estacion Geomecanica EG-01
N ESTACION GEOMECANICA EG-01, SUBESTACION MIRADOR
TALUD INFERIOR
Orientations
ID Dip / Direction
1 85 / 105 TALUD
1 m 80/ 152 FAMILIA 1
2 m 30/ 29 FAMILIA 2
3 m 60/ 145 FAMILIA 3
4 m 85/ 260 FAMILIA 4
5 m 40/015 FAMILIA 5
Equal Angle
Lower Hemisphere
5 Poles
5 Entries

Analisis de Falla Planar EG-01

1de6
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ESTACION GEOMECANICA EG-01, SUBESTACION MIRADOR
TALUD INFERIOR
Orientations
ID Dip / Direction

1 85/ 105 TALUD

80 / 152 FAMILIA 1
30 / 290 FAMILIA 2
60 / 145 FAMILIA 3
85 / 260 FAMILIA 4
40 / 015 FAMILIA &

DA W N
Sg 2328 8

F3-F4 GENERAN FALLA TIPO CUNA

Equal Angle
Lower Hemisphere
5 Poles
5 Entries

Analisis de Falla tipo Cuiia EG-01

N ESTACION GEOMECANICA EG-01, SUBESTACION MIRADOR

TALUD INFERIOR

Orientations
ID Dip / Direction

1 85/ 105 TALUD

2 50 / 1056 SLIP LIMIT
1 m 80/152 FAMILIA 1
2 m 30/290 FAMILIA 2
3 m 60/ 145 FAMILIA 3
4 m 85/260 FAMILIA 4
5 m 40/015 FAMILIA 5

F4: GENERA FALLA TIPO VOLTEO

Equal Area
Lower Hemisphere
5 Poles
5 Entries

Analisis de Falla Tipo Volteo EG-01

2de6

0687
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ANALISIS DE DISCONTINUIDADES
PROYECCION ESTEREOGRAFICA
SUBESTACION MIRADOR — ESTACION GEOMECANICA 02

ESTACION GEOMECANICA EG-02, SUBESTACION MIRADOR
TALUD MEDIO

Orientations
ID Dip / Direction

1 60 / 105 TALUD

1 m 30/ 340 FAMILIA 1
2 m 83/260 FAMILIA 2
3 m 66/085 FAMILIA 3

Equal Area
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

Estacion Geomecanica EG-02

ESTACION GEOMECANICA EG-02, SUBESTACION MIRADOR
TALUD MEDIO

Orientations
ID Dip / Direction
1 60 / 105 TALUD

1 m 30/ 340 FAMILIA 1
2 m 83/260 FAMILIA 2
3 m 66/085 FAMILIA 3

Equal Area
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

Analisis de Falla Planar EG-02

3de6



ESTACION GEOMECANICA EG-02, SUBESTACION MIRADOR
TALUD MEDIO

Orientations
ID Dip / Direction

1 60 / 105 TALUD

1 m 30/ 340 FAMILIA 1
2 m 83/260 FAMILIA 2
3 m 66/085 FAMILIA 3

Equal Area
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

S

Analisis de Falla tipo Cuia EG-02

ESTACION GEOMECANICA EG-02, SUBESTACION MIRADOR
TALUD MEDIO
Orientations
ID Dip / Direction

1 60 / 105 TALUD
2 25 ] 105 SLIP LIMIT

1 m 30/ 340 FAMILIA 1
2 m 83/260 FAMILIA 2
3 m 66/085 FAMILIA 3

F2: GENERA FALLA TIPO VOLTEO

Equal Area
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

Analisis de Falla Tipo Volteo EG-02

4 de 6
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ANALISIS DE DISCONTINUIDADES
PROYECCION ESTEREOGRAFICA
SUBESTACION MIRADOR — ESTACION GEOMECANICA 03

N ESTACION GEOMECANICA EG-03, SUBESTACION MIRADOR
TALUD SUPERIOR
Orientations
ID Dip / Direction

1 70 / 105 TALUD

1 m 7217330 FAMILIA 1
2 m 24262 FAMILIA 2
3 m 457096 FAMILIA 3
4 m 52230 FAMILIA 4

Equal Angle
Lower Hemisphere
5 Poles
5 Entries

Estacion Geomecanica EG-03

N ESTACION GEOMECANICA EG-03, SUBESTACION MIRADOR
TALUD SUPERIOR

Orientations
ID Dip / Direction

1 70 / 105 TALUD

1 m 727330 FAMILIA 1
2 m 241262 FAMILIA 2
3 m 45/ 09 FAMILIA 3
4 m 5217230 FAMILIA 4

F3: GENERA FALLA PLANAR

Equal Angle
Lower Hemisphere
5 Poles
5 Entries

S

Analisis de Falla Planar EG-03

5de 6



N ESTACION GEOMECANICA EG-03, SUBESTACION MIRADOR
TALUD SUPERIOR
Orientations
ID Dip / Direction
1 70 1 105 TALUD
1 m 7217330 FAMILIA 1
2 m 24262 FAMILIA 2
3 m 45/ 096 FAMILIA 3
4 m 527230 FAMILIA 4
Equal Angle
Lower Hemisphere
5 Poles
5 Enfries
Analisis de Falla tipo Cuia EG-03
N ESTACION GEOMECANICA EG-03, SUBESTACION MIRADOR
TALUD SUPERIOR
Orientations
ID Dip / Direction
1 70 / 105 TALUD
2 35/ 105 SLIP LIMIT
1 m 72/330 FAMILIA 1
2 m 24262 FAMILIA 2
3 m 45/ 09 FAMILIA 3
4 m 5217230 FAMILIA 4
Equal Angle
Lower Hemisphere
5 Poles
5 Entries

Analisis de Falla Tipo Volteo EG-03

6 de 6
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SUBESTACION MIRADOR

Analisis de Estabilidad
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SUBESTACION MIRADOR

Capacidad Admisible
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PERFILES MODALES DE SUELOS

SUELO CASA BLANCA
CODIGO CALICATA : SL-01
CLASIFICACION NATURAL: Soil Taxonomy-USDA (2014): Lithic Torriorthents
ZONA DE VIDA : Desierto Seco Subtropical (ds-S)
FISIOGRAFIA : Vertientes montafiosas empinadas
RELIEVE : Ondulado suave
PENDIENTE : Plana o casi a nivel
MATERIAL PARENTAL : Residual
FRAG. ROCOSOS SUPERF Pedregoso
VEGETACION : No presenta
Horizonte Profundidad Descripcion

(cm)

Arena franca, color blanco rosaceo (7.5 YR 8/2) en seco;
grano simple, suelto, no presenta raices, gravilla en menos
Ap 0-22 del 40 % del horizonte; moderadamente basica (8.21),
moderadamente salino (6.93 dS/m), bajo en materia organica
(0.09 %), con limite gradual al

R >22 Contacto con material madre (lecho rocoso).

SUELO ROSAL

CODIGO CALICATA : SL-02
CLASIFICACION NATURAL ; Soil Taxonomy-USDA (2014): Lithic
Torriorthents
ZONA DE VIDA : Desierto Seco Subtropical (ds-S)
FISIOGRAFIA : Vertientes montafiosas empinadas
RELIEVE : Ondulado suave
PENDIENTE : Empinada a muy empinada
MATERIAL PARENTAL : Residual
FRAG. ROCOSOS SUPERF : Moderadamente predregoso
VEGETACION : No presenta

. Profundidad s
Horizonte Descripcion

(cm)

Franco arenoso, color rosado (7.5 YR 8/4) en seco; grano
simple, suelto, no presenta raices, gravilla en menos del 20 %

c 0-20 del horizonte; neutra (7.38), moderadamente salino (4.59
dS/m), bajo en materia organica (0.29 %), con limite difuso al
Franco arenoso, color rosado (7.5 YR 8/4) en seco; grano

Cr 20 — 42 simple, suelto, no presenta raices, gravilla en menos del 60 %

del horizonte; neutra (7.03), moderadamente salino (6.21
dS/m), bajo en materia organica (0.32 %), con limite gradual al

R >42 Contacto con material madre (lecho rocoso).
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PANEL FOTOGRAFICO

SUELO CASA BLANCA (SL-01)

Imagen 01: Paisaje de vertientes montafiosas en zona de vida de Desierto Seco
Subtropical (ds-S)

Imagen 02: Perfil modal del suelo Casa Blanca con secuencia de horizontes Cr — R
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SUELO ROSAL (SL-02)

Imagen 03: Paisaje de vertientes montafiosas en zona de vida de Desierto Seco
Subtropical (ds-S)

Imagen 04: Perfil modal del suelo Rosal con secuencia de horizontes C - Cr—-R
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METODOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes, Facultad de Agronomia
- (Universidad Nacional Agraria — La Molina).

1. Andlisis Mecanico

2. Conductividad Eléctrica

3. pH

Calcéareo total
Materia Organica

Nitrégeno Total

N o o »

Fosforo

«

cIc*

9. Cationes Cambiables

10. Aluminio Intercambiable :

Equivalencias:
— 1 ppm =1 mg/ Kilogramo

Textura por el Método del Hidrometro.

C.E lectura del extracto de la pasta saturada
(Relacion suelo-agua 1:1).

Método del Potencidmetro, relacién suelo-agua 1:1,
en la pasta saturada.

Método gaso-volumétrico.
Método de Walkley y Black, % M.O =% C x 1,724
Método de MicroKjeldahl.

Método de Olsen Modificado, Extracto NaHCO3; 0,5
M, pH 8,5.

Acetato de Amonio 1N pH 7,0.

Determinaciones en Extracto Amonico

Ca*? : Espectrofotometria de Absorcion Atémica
Mg*? : Espectrofotometria de Absorciéon Atdmica
K* : Espectrofotometria de Absorcion Atémica
Na" : Espectrofotometria de Absorcion Atémica

Cloruro de Potasio 1N.

1 milimho/cm = 1 deciSiemens/metro
1 miliequivalente (meq) / 100 g = 1 cmol (+) / kilogramo
Sales solubles totales (TDS) en ppm o mg/kg = 640 x CEes

— CE mmho/cmx 2 =CE (es) mmho / cm.

*Capacidad de Intercambio Catiénico.



Para la identificacion cartografica de los suelos se base en la siguiente escala de

ESCALAS DE INTERPRETACION

interpretacion:

1.

2.

3.

TEXTURA
Términos generales
Suelos Textura Clase textural
Arena (gruesa, media, fina
ARENOSOS | Gruesa y muy fina)
Arena franca (gruesa,
media, fina y muy fina)
Franco arenosa gruesa
Moderadamente Gruesa Franco arenosa
Franco arenosa fina
Franco arenosa muy fina
FRANCOS | Media Franca
Franca limosa
Limo
Franco arcillosa
Moderadamente Fina Franco arcillosa arenosa
Franco arcillosa limosa
Arcillo arenosa
ARCILLOSOS | Fina Arcillo limosa
Arcilla
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
Nivel dS/m
Muy ligeramente salino menor de 2
Ligeramente salino 2-4
Moderadamente salino 4-8
Fuertemente salino Mayor de 8
PROFUNDIDAD EFECTIVA
Término descriptivo Rango (cm.)
Muy superficial <de 25
Superficial 25-50
Moderadamente Profundo 50-100
Profundo 100 — 150
Muy profundo > de 150

0744



4.

REACCION DEL SUELO

Término descriptivo Rango (pH)

Ultra acida Menor de 3,5
Extremadamente acida 3,6-4,5
Muy fuertemente acida 45-5,0
Fuertemente acida 51-55
Moderadamente acida 5,6 -6,0
Ligeramente acida 6,1-6,5
Neutra 6,6 -7,3
Ligeramente basica 74-17,8
Moderadamente basica 79-8,4
Fuertemente basica 85-9,0

Muy fuertemente basica Mayor de 9,0

MATERIA ORGANICA

Nivel Porcentaje (%)
Bajo <de?2
Medio 2-4
Alto > de 4
FOSFORO DISPONIBLE
Nivel ppm
Bajo <de7
Medio 7-14
Alto >de 14
POTASIO DISPONIBLE
Nivel ppm
Bajo < de 100
Medio 100 - 240
Alto > de 240
CALCAREO TOTAL
Nivel Porcentaje (%)
Bajo Menor de 1%
Medio 1-5
Alto 5-15
Muy alto Mayor de 15
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ANALISIS CARACTERIZACION DE SUELOS
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MATRICES DE EVALUACION EMPLEADAS PARA LA CALIFICACION DEL
PAISAJE

Cuadro 1-1

Componente

Matriz para la Evaluaciéon de la Calidad Visual del Paisaje — Bureau of Land

Management (BLM)

Calidad Visual del Paisaje

‘ Media

Relieve muy montafioso, marcado y | Formas erosivas | Colinas suaves, fondos
prominente, (acantilados, agujas, | interesantes o relieve | de valle planos, pocos
grandes formaciones rocosas); o bien|variado en tamafio vy|o ningun detalle
relieve de gran variedad superficial o | forma. Presencia de formas | singular.
Morfologia muy erosionado, o sistemas de dunas, |y detalles interesantes
o bien presencia de algin rasgo muy |pero no dominantes o
singular y dominantes. excepcionales.
5 3 1
Gran variedad de tipos de vegetacion, | Alguna variedad en la p .
AN L oca o} ninguna
con formas, texturas vy distribucidn | vegetacidon pero solo uno o variedad o contraste
Vegetacion interesante. dos tipos. !
en la vegetacion.
5 3 !
Factqr _do_mln._':mte en el paisaje, Agua en movimiento o Ausentg o)
apariencia limpia y clara, aguas blancas reposo pero no dominante inapreciable.
Aqua (répidos y cascadas) o laminas de agua en el paisaie
9 en reposo. P J€.
5 3 0
Sglﬁn:;\t:;g:(gocr:)istraisesC:Icr);dalgltggsas y Alguna variedad e | Muy poca variacion de
9 ’ intensidad en los colores y |color o  contraste,
Color contrastes pero no actua | colores apagados.
como elemento dominante.
5 3 1
:Ealcpaa;ilzgjdevti:ézcal.llndante potencia mucho El paisaje  circundante | EI paisaje adyacente
’ incrementa no ejerce influencia en
Fondo : X
escénico moderadamente la calidad | la calidad del
visual en el conjunto. conjunto.
5 3 0
Unico o poco corriente o muy raro en la | Caracteristico, o aunque rB:sitc,;annte comdn en la
Rareza regién, posibilidad de contemplar fauna | similar a otros en la regién. gion.
y vegetacion excepcional.
6 2 1
Libre de actuaciones estéticamente no La calidad escénica esta Modificaciones
- afectada por | .
deseadas o con modificaciones que modificaciones poCo intensas y extensas,
Actuacion llr;ghdaein favorablemente en la calidad armoniosas, aunque no en gugaﬁﬁgzcsgcgmigulan
humana ’ su totalidad, o] las ’
actuaciones no afiaden
2 calidad visual. 0
1
Cuadro 1-2 Escala de referencia para la estimacion de la calidad visual del paisaje.

Rango ‘ Calidad visual
1-7 Baja

8-14 Baja a media

15-21 Media

22 - 28 Media a alta

29 - 33 Alta
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Cuadro 1-3 Analisis de fragilidad y capacidad de absorcion del paisaje (Yeomans, 1986)
Puntajes
Condiciones B
Nominal Numérico
) Inclinado (pendiente >55%) Bajo 1
Peng::()ente Inclinacién suave (25-55% pendiente) Moderado 2
Poco inclinado (0-25% de pendiente) Alto 3
Restriccion alta derivada de riesgos alto
de erosion e inestabilidad, pobre Bajo 1
regeneracién potencial
Estabilidad del sueloy Restriccion moderada debido a ciertos
erosionabilidad riesgos de erosidn e inestabilidad y Moderado 2
(BE) regeneracion potencial
Poca restriccion por riesgos bajos de
erosion y inestabilidad y buena Alto 3
regeneracion potencial
) ) » Eriales, prados y matorrales Bajo 1
biversidad éjRe)vegetauon Coniferas, repoblaciones. Moderado 2
Diversificada (mezcla de claros y bosques) Alto 3
Contraste visual alto entre el suelo y la Bai
y ajo 1
Contraste suelo - vegetacion
. Contraste visual moderado entre el suelo
vegetacion i Moderado 2
) y la vegetacion
Contraste visual bajo entre el suelo y la
I Alto 3
vegetacion adyacente
Vegetacion. Regeneracion Potencial de regeneracion bajo Bajo 1
potencial Potencial de regeneracién moderado Moderado 2
Q)] Regeneracion alta Alto 3
Contrastes de color roca - | contraste alto Bajo 1
suelo Contrastel moderado Moderado 2
© Contraste bajo Alto 3

e Formula para determinar la capacidad de absorcién visual del paisaje (CAV):

Donde:

NxX<OmMmDo
LI T | R T | 1

Cuadro 1-4

CAV = P x (D+E+V+R+C)

pendiente

Estabilidad del suelo y erosionabilidad
Diversidad de vegetacion

Contraste suelo - vegetacion
Vegetacion. Regeneracion potencial
contraste de color roca - suelo

con la fragilidad

CAV \ FRAGILIDAD
Baja (1 - 7) Alta
Baja a media (8 - 14) Media a alta
Media (15 -21) Media
Media a alta (22 - 28) Baja a media
Alta (=229) Baja

Escala de referencia para la estimaciéon del CAV y su correspondencia
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