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RESUMEN

El area de estudio limitada entre el Puente HigrebPuente Soublette se ubica en la
cuenca media del rio Cafafistola, sector Cafnadistalel Municipio Heres, Ciudad
Bolivar-estado Bolivar. El objetivo general de lavestigacion consiste en
Caracterizar geoldgica, geotécnica e hidrologicaemmerna cuenca media del rio
Canafistola en el sector Cafafistola Il con finesaddenamiento urbanistico y
mejoras mediante un diagnostico desarrollado ermpedpajo la interaccion con la
comunidad para detectar los problemas existenteiaan luego con una recopilacion
previa de ciertos estudios sobre la cuenca delCadafistola; se procedié al
reconocimiento del area para limitar el cauce da®delentifico la geologia a traves
de la geomorfologia y aspectos morfodinamicos ledes evidenciaron 2 unidades
litologicas: Formacion Mesa constituida principahtee por sedimentos detriticos
gruesos con marcada estratificacion cruzada, lynoisos sedimentos finos y varias
secuencias sedimentarias dispuestas en forma wdpls que dan origen a pequefias
terrazas compuestas por sedimentos areno — limesosp aluviones recientes.
Posteriormente se tomaron 10 muestras en ambagmedrdel cauce para aplicarles
ensayos geotécnicos en el laboratorio cuyos suplesentan caracteristicas
permeables, de baja plasticidad, mal gradadas @owsdinos y arena limosa SP-SM,
variando sus humedades naturales entre 4 y 20 & quéminar con un grado de
compactacibn no apto para ejecucion de obras. rRerdk se realizo un
levantamiento topografico de superficie para defias secciones transversales y
longitudinal que a su vez serviran para el caldé@reas y la pendiente longitudinal,
subdividiendo el cauce en 3 tramos a los cualdésssaidieron profundidad, anchura
y velocidad para definir los caudales oscilandoreer?,012 y 0,043 ffseg
permitiendo obtener el coeficiente de rugosidad pada seccién dando rangos entre
0,190 y 0,350 cuyos valores corresponden a unatioral de suelo arenoso, de curso
muy sinuoso con pendiente lateral irregular. Laniifieacion del uso actual de la
tierra en el sector fue determinada mediante lar@dza de zonificacion obteniendo
como resultado zonas de Reserva Industrial y Zodasltrial destinada a los usos
actuales industriales y mediante el plan de ddéamdbano actual perteneciente a
CVG, clasificandola en éareas residenciales, inSthales, comerciales,
educacionales, asistenciales, religiosas y deioves.
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INTRODUCCION

La cuenca media del rio Cafafistola pertenece adéseminados rios de
régimen de invierno, que son pequefas quebradesta@s de agua durante la época
de lluvia Esta ubicada en el Municipio Autbnomo Heres, CiuBativar - Estado
Bolivar. La zona de estudio se encuentra limitatteeesl Puente Hierro y el Puente
Soublette con alturas de 43 m y 36 m respectivaanectpando un area aproximada
de 3,954 Ky una longitud de cauce de 562.23 m, aproximadsmen

La importancia que tiene estudiar todo lo referenta cuenca media del rio
Cafafistola particularmente en el Sector Cafiafidiplse debe a que en ella se ha
evidenciado las crecidas de dicho rio ocasionamglodaciones y pérdidas materiales

a la comunidad existente.

En la actualidad se tiene suficiente informacionadks los estudios realizados
en toda la cuenca del rio Cafafistola y periodicaenka Alcaldia y el Ministerio del
Ambiente llevan a cabo actividades como la canalimae inspeccion del impacto

ambiental de dicho rio.

La presente investigacion trata de recopilar tadaformacion que se tiene de
la cuenca media del rio. En este sentido, es néeeda&studio geoldgico, geotécnico
e hidrolégico de dicha cuenca, para definir loseags morfodinAmicos y el
comportamiento geotécnico de los suelos, asi coambién proponer obras
necesarias para el control hidraulico de las caescidel rio y el ordenamiento
urbanistico.



La presente investigacion esta disefiada de laesitguforma: capitulo I; en este
se destaca la situacion a investigar y los objstiyee permitieron llevar a cabo la
investigacion; capitulo Il, es donde se descriteandeneralidades y caracteristicas
fisico-naturales del area de estudio, ademas dee dan bosquejo general de la
geologia dominante de la zona; capitulo I, esddose estudia un compendio de una
serie de elementos conceptuales que sirven de ddaenvestigacion a realizar;
capitulo 1V, en el cual se detalla el tipo o Ig®8 de investigacion, las técnicas y los
procedimientos que fueron utilizados para llevacado la metodologia de este
trabajo; capitulo V, se presenta el andlisis epnéacion de los resultados obtenidos
de la investigacion, y por ultimo las conclusiogegscomendaciones.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacién objeto de estudio

El presente trabajo consiste en la Caracteriza@énlogica Geotécnica e
Hidrologica de la cuenca media el rio Cafafistalaual se encuentra ubicada en el
sector Cafafistola Il de Ciudad Bolivar Estado BulVenezuela, usando como
metodologia tanto la descripcién en campo comeusion bibliografica existente de
las caracteristicas geoldgicas, geotécnicas ®légicas de dicha cuenca con el

proposito de controlar la crecida del rio.

Las zonas urbanas aledafas al rio estaran proparsasafectadas durante la
crecida del mismo en periodo de lluvia generandmdaciones en dichas zonas.
“Evidentemente, es la falta de conocimiento y skentiomun de no tener en cuenta el
riesgo que se corre a la hora de escoger siti@sl@aronstruccion de viviendas”. No
se puede hablar a la ligera de instauracién deagob] ya que el desarrollo de los
mismos es un proceso que debe ser planificado iatetala las condiciones de la
poblacion y a las caracteristicas fisico-naturalek sector, tomando en cuenta la
geomorfologia y el suelo, componentes determinagriesl comportamiento de las
aguas. Por esta razdn se realiza la caracterizgeididgica, geotécnica e hidrologica
de la cuenca media del rio Cafiafistola en el s@adafistola 1l, basado en el control
de la crecida del mismo tomando en cuenta losrio#tdécnicos y practicos, con
fines de ordenamiento urbanisticos y mejoras phtaereficio de la vida de los

habitantes del sector.



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar geoldgica, geotécnica e hidroldégicaenda cuenca media del rio
Canafistola en el sector Cafafistola Il de CiudativBr Municipio Heres, con fines

de ordenamiento urbanistico y mejoras.

1.2.2 Objetivos especificos

Diagnosticar la problemética actual de la cuencdiandel sector Cafafistola

Identificar las unidades geoldgicas presente ercdanca media del rio

Canafistola (sector Canafistola II).

Describir la geomorfologia de la cuenca en estudio.

Identificar los aspectos morfodindmicos que acgrael proceso erosivo.
Determinar las caracteristicas hidrograficas dritnca en estudio.
Calcular los parametros geotécnicos del suelo saatbr Canafistola 1.

Identificar el uso actual de la tierra en el seGafafistola Il.

1.3 Justificacioén

Es primordial y necesario hacer una caracterizag@oldgica, geotécnica e
hidrolégica disponible de la cuenca media del riai&istola, para definir los
aspectos morfodindmicos del proceso erosivo, elpootamiento geotécnico de los
suelos y asi recomendar las obras necesariascentebl hidraulico de la crecida del
rio y sin olvidar el ordenamiento urbanistico ubeceen el sector Cafafistola I

Ciudad Bolivar Estado Bolivar.



1.4 Alcance de la investigacién

El alcance del estudio se fundamenta en determiasr caracteristicas
geoldgicas, geotécnicas e hidrologicas de la cuemedia del rio Cafafistola para
elaborar un informe del mismo que contenga un distizo respecto a la crecida del

rio y asi establecer criterios técnicos para etrobde la misma.

1.5 Limitaciones de la investigacion

En el sector Cafafistola Il, existen zonas de @mcasibilidad para la toma de
muestras y alta peligrosidad debido a la delincaer8in olvidar que a las muestras
tomadas en campo no se les realizaron todos losyehgautados debido a la
deficiencia de los equipos en buen estado (mailaraeién, aparatos incompletos por
falta de piezas, entre otros), disponibilidad dsboratorio y falta de recursos

econoOmicos para su realizacion fuera de la ingdituc



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area

La cuenca del rio Cafiafistola se encuentra ubigmtsgraficamente en el
municipio Autonomo Heres del estado Bolivar, erlb® meridianos 63°30'53" y
63°30°27” de longitud Oeste y los paralelos 8°04'2B°08'48” de latitud Norte como
también entre las coordenadas UTM, N: 89200 y a@108: 44300 y 44600. Limitada
al Norte por el rio Orinoco, al Sur por la Autopi€liudad Bolivar Ciudad Guayana, al
Oeste por la Avenida Libertador y al Este con lanca de la quebrada Maipure
(Ferndndez Sandra y Hurtado Maria, 2.004).

La zona de estudio de la cuenca media del rio (3tdlafse encuentra ubicada
en el Sector Cafafistola I, limitada entre el Redtierro cuya coordenada UTM es
N: 897278 E: 444063 y el Puente Soublette con @ada UTM N: 897700 y E:
444347 con alturas de 43 m y 36 m respectivamestgando un area aproximada
de 3,954 Kmy una longitud de cauce de 562,23 m aproximadaer(€igura 2.1).
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Figura 2.1 Ubicacién geografica de la zona en éstud

2.2 Acceso al area

El area es accesible por vias asfaltadas existentEsparte urbanizada. La via
principal de acceso es el Paseo Simén Bolivar al 8a que conecta a Ciudad
Bolivar con la Autopista que conduce a Ciudad Gomaydambién se tienen vias
secundarias que conectan la via principal condaa mrbanizada de la cuenca media
a través de la calle “El Carmen” al Oeste; al Estelas calles “Los Generales” y

“Los Silos” y al Norte por la calle Soublette. (&g 2.2).



Figura 2.2 Acceso al area de estudio (Google Earth)

2.3 Caracteristicas fisicas y naturales

2.3.1 Hidrografia

El rio Cafafistola nace al Sur del rio Orinocopapnadamente a 125 m.s.n.m.
y desciende con una pendiente general de 1,5% &lastazar su desembocadura en
el rio Orinoco a unos 15 m.s.n.m. También tiene direccion (Sur — Norte) y una
longitud de cauce de 9 Km aproximadamente. Coremidier que el rio Cafafistola es
de régimen intermitente se incluye dentro de umersia de drenaje impreciso

formado por pequefias quebradas colectoras de aguate épocas de lluvia.



2.3.2 Vegetacion

La vegetacion de sabana con chaparro es el tipzolertura vegetal que se
presenta predominantemente en la cuenca medi#odal cual se caracteriza por dos
tipos de vegetacion: vegetacion herbacea, repee@ntpor una cobertura
raminiforme baja, siendo las especies mas comupas: peluda (Tracgypogon
plumosus), escobilla (Scoparia dulcis), carcanageoton rhamnifolius), y la
vegetacion arbustiva, constituida por arboles detanetros de altura, los principales
representantes son: Chaparro (Curatela americ&haparro Manteco (Byrsonimia
crassifolia), Alcornoque (Bowdichia virgiloides),dvwey (Anarcadium occidentale) y

mandingo (Roupala complicata) (Fernandez Sandnartaéib Maria, 2.004).

2.3.3 Suelos

2.3.3.1 Suelos residuales del Complejo Imatacabsestielos son producidos
por la descomposicion del basamento igneo-metaomrfEn el area de la
ciudad se distinguen principalmente migmatitas, ngos - gneises y
anfibolitas que son mayormente las rocas generaddeasuelos y en segundo
lugar, las cuarcitas ferruginosas por presentamsgsalta resistencia a la

erosion.

2.3.3.2 Suelos pertenecientes a la Formacion Mesastituye la unidad
geoldgica méas extensa, son fundamentalmente setiisiearenosos poco
consolidados y se encuentran distribuidos en cada tel area de Ciudad

Bolivar.

2.3.3.3 Suelos provenientes de sedimentos fluvialesientes: estos
representan el producto de la erosion de las rasdsbasamento igneo —

metamorfico y de los sedimentos de la Formacién aVieepositados en los
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margenes del rio Orinoco y rios afluentes del promeque atraviesan la

ciudad.

Los suelos dominantes en el area de la cuenca meldigo Cafiafistola son los
pertenecientes a la Formacion Mesa. Se localizelosaluviales recientes a lo largo
del cauce de este rio (Chaparro Emir y Fossi Adriard88)

2.3.4 Geomorfologia

Dentro del sitio de emplazamiento de Ciudad Bojigar destaca una franja
paralela al rio Orinoco, geomorfolégicamente coma lanura aluvional en proceso
de erosion, con afloramientos rocosos de basamamtcambrico (Complejo de

Imataca).

La geomorfologia presente en la zona esta repexemgor los lomerios de
caracter estructural que son aquellos cuyo origeme testrecha relacion con los
factores endogenos de la corteza terrestre, ec@sbtelas rocas que conforman estos
paisajes son: cuarcitas ferruginosas, diabasasbygogialLos tipos de relieve que
definen estas unidades son fundamentalmente: Iditaas diques, glacis coluviales y
vegas. Los desniveles pueden variar entre 10 mOyn25con pendientes de 16%
hasta 60%, que localmente pueden ser superiorda. dtperficie se han desarrollado
suelos muy evolucionados (Ultisoles), asociadd$oaaanientos rocosos. El clima no
ha favorecido el establecimiento de formacionesdsas que protejan los suelos del

desgaste que producen las lluvias torrenciales.

Los lomerios no estructurales son similares a idsr@res en aspectos como
las pendientes y los desniveles, pero no asi gaedigia, ya que las rocas son de otra
naturaleza: granitos, gneises graniticos, anfémligranulita gabros. Los tipos de

relieve que los caracterizan son lomas, domosjsgtastuviales y vegas. Son a su
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vez, paisajes de los mas ubicuos, aunque se erguwEmt mayor predominancia y
continuidad espacial al suroeste, sector de maptenpial morfodinamico y el

menos afectado por la intervencion antropica.

Las planicies son los paisajes de mayor uniformigaesentando pendientes
generales que varian de 0 a 4%; las hay de origgosttional, residual y
combinando ambos factores, deposicional-residuasd. hds importantes en la zona
de estudio son del tipo deposicional y corresponalela Formacion Mesa, que
consiste en sedimentos del Plio-pleistoceno. Hitascies, en parte, han sido muy
disectadas a costa del retroceso progresivo débnsis de carcavas que las
caracterizan. Los tipos de relieve predominantes en consecuencia, llanuras de
erosion, llanuras aluviales, llanuras de inundagiegas. Se localizan en una amplia
faja en el flanco sur del rio Orinoco, donde somanes los rangos de precipitaciones
(800 mm a 1.400 mm anuales). La escorrentia origimaion intensa en forma de
areas de tierras malas (bad-lands), debido a todia de sedimentos no

consolidados.

2.3.4.1 Geomorfologia en el area de estudio: laslades geomorfolégicos
presentes en el area son: Formacion Mesa Conseryaddanura de
inundacion (Blanco, L. 1991).

X Formacién Mesa Conservadaaracterizada por una topografia general
plana o ligeramente inclinada, cubierta de areaalmna. Esta abarca extensiones
considerables dentro de la cuenca y sus alreded®resenta erosion laminar
evidenciada en los pequefios monticulos de arenzertvados en las raices de las
gramineas y no ha sido muy afectada por la eraggresiva. Dentro de ella se

distinguen la Formacion Mesa llana y el rebordéadeormacion Mesa.
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La Formacion Mesa llana es la parte de la Formakléea caracterizada por
una topografia general plana, con pendientes éngré, 5% el material superficial es
arena — arcillosa en su mayoria. El reborde detm&cion Mesa constituye la parte
de la topografia suavemente inclinada, con pereBegenerales de 2 a 6% se
extiende contiguamente a la Formacion Mesa llaastahel limite con la llanura de

inundacion.

X Llanura de inundaciorédrea que bordea el canal de estiaje, la cual
presenta procesos de retrogradacion y constituiddsuemayoria por arenas mal

escogidas y arenas arcillosas.

2.3.5 Clima

Segun la clasificacion climéatica propuesta por Kijpel area de estudio
presenta clima céalido tropical de Sabana isotérnfomgi), caracterizado por un
periodo de lluvia que domina desde mayo hasta miwez y otro de sequia que
domina desde diciembre hasta abril. Ambas estaxicuéren variaciones en su

régimen.

De acuerdo a la clasificacion de Holdridge, el apestenece al bioclima
Bosque Seco Tropical (Bs-T) con tendencia al mugo seopical (Bms-T). La
temperatura media oscila entre 26° C y 33° C. kaipitacion varia entre 1.000 mm

y 1.100 mm; y la evaporacion media anual super2.@30 mm.

El clima del area presenta una sucesion de estaiseca y himeda lo que
permite clasificarlo como un clima tropical, queg@e la clasificacion de C.W.

Thorntwaite (1.948) corresponde con un clima calggmiseco y sin exceso de agua.
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2.3.5.1 Precipitacion: Se caracteriza por la exicit® de una estacion
lluviosa, que abarca el periodo comprendido entrg ineses de Mayo y
Octubre, y una estacion seca que dura desde edmékviembre hasta Abril
considerando los datos registrados por la estaniéteoroldgica de Ciudad

Bolivar. Se puede observar estos datos en la Tallae los ultimos 10 afios.

2.3.5.2 Evaporacion: El volumen de agua evaporad€iedad Bolivar y sus
alrededores, no se presenta de forma constantelaado del afio y depende
principalmente de las diferencias estacionales pesenta la radiacion
solar incidente, la temperatura del aire, el vect@mnto, el contenido de

vapor del agua en la atmosfera inmediata y la nulagis(Tabla 2.1).

2.3.5.3 Temperatura Media del Aire: La temperatoradia anual en el area
de estudio es de 27,76° C y el maximo principalroeen el mes de Abril,
con un valor de 29,2° C y los valores menores deptFatura media se

registra en los meses de Junio, Julio, Diciembreerg y Febrero (Tabla 2.1).

2.3.5.4 Radiacion Solar Media: La radiacién solagdm presenta valores
maximos en los meses de Febrero, Marzo, Abril,aJulgosto y Septiembre,
mientras que durante los meses de Noviembre, Diwiemy Enero se

presentan los valores méas bajos de radiacion so¢alia anual (Tabla 2.1).

2.3.5.5 Insolacién Solar Media: La cuenca mediard®iCafafistola recibe en
promedio 7,6 horas de brillo solar. La maxima imeddn media se alcanza
durante el mes de marzo (8,3 horas de Sol), y lainrd durante el mes de
junio (6,4 horas de Sol) (Tabla 2.1).

2.3.5.6 Humedad Relativa Media: Los valores maxintes humedad se

presentan durante los meses de Junio y Julio, yvldsres minimos se
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presentan en los meses de Febrero, Marzo y Abailhiumedad relativa media

es de 79% aproximadamente (Tabla 2.1).

2.3.5.7 Presion Atmosfeérica: La presion atmosférroadia anual es de 15,33
hp y los valores maximos de presion se presentahogmmeses de Junio,
Agosto y Diciembre y los valores minimos se preaenén los meses de

Marzo, Mayo y Septiembre (Tabla 2.1).

2.3.5.8 Velocidad Media del Aire

La velocidad media anual de los vientos es de bl §eg. Los vientos tienen

un régimen determinado por los vientos alisios golavergencia intertropical (Tabla
2.1).
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Tabla 2.1 Datos climatoldgicos del area de CiudalivBr, Periodo 1997 - 2007 (Fuente: Estacion Melégica - Ciudad

Bolivar).
P
P
Pa | eriod H Se d N D
. . . . romed
rametro | os de| ner | ebrer ) uni [ uli | gost | ptiembr | ctubr | oviemb |iciemb |
_ arzo | bril | ayo io
S Regis | 0 0 0 0 0 e e re re
Anual
tro

Pre 1 1 10 1 1 2 1
sion 997 1 1.3 06 |9 |07 |03] 44|01 7.5 8.9 0.2 5.33
Media 2007
(hp)

Te 1 2 28 2 2 2 2
mperatur| 997 6.9 | 7.3 83 | 92|85 72| 71|75 8.3 7.58 7 7.76
a Media| 2007
©C)

Hu 1 7 81 7 8 8 7
medad | 997 8.3 | 5.7 2 3 84 | 4 5 |05 9.2 1.3 2 9.2
Relativa | 2007
Media
(%)
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Ve 8. 8 1 1
locidad | 997 |[4.2 |5.6 6 46 (28 | 05| .8 3 4 0.3 2.4 1.7
Media 2007
del
Viento
(M/S)

Pre 99 8 4 1
cipitacio | 997 3 6.3 95 | 4 20.7 190 | 83. 405 |.2 14 1 4.2 033.33
n (mm) | 2007 3 5

Ins 8. 8 7. 7
olacion | 997 4 9 3 g 1.9 4 7 1 A 4 .6
Media 2007
(h/sol)

Ev 98 1 1 1
aporacio | 997 |42 |52.7 | 728 | 56.[21.6|26 | 6.6 |4.33|.8 12.10 | 9.30 16.30 | 436.07
n (mm) | 2007 9 4

17 1 1 1

Ra |997 |5.67|6.92 |846| 7.6 |522| 50|65 |7.76 | .82 6.45 |5.5 4.4 6.46

diacion | 2007 7
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2.4 Geologia regional y/o local

2.4.1 Geologia regional

En el area de Ciudad Bolivar se distinguen tredad®s litoestratigraficas que
comprenden: La Provincia de Imataca, la FormacidesaMy los Sedimentos

Recientes.

El Escudo de Guayana se localiza al Sur del riond@d y ocupa
aproximadamente el 50% de la superficie de Venazgeh rocas tan antiguas como
3.41 Ga (granulitas y charnockitas del complejotana) y tan jovenes como 0.711
Ga (kimberlitas eclogiticas de Guaniamo). En paldéic el Escudo de Guayana, se
compone de las siguientes Provincias Geologicastaoa, Pastora, Cuchivero y
Roraima; los cuales forman parte del Craton Amaxodmiel Precambrico de Sur
América, que se extiende por el Norte de Brasi§ (Buayanas, remanentes
Precambricos de Colombia y de Bolivia; los cualetalsan unidos a Africa
Occidental hasta la ruptura de la Pangea, hace 20@dMa (Mendoza, V. 2005)
(Figura 2.3).
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Figura 2.3 Provincia de Guayana (Mendoza, V. 2005).

La Provincia Geologica de Imataca se extiende mtcibn SW-NE desde las
proximidades del Rio Caura hasta el delta del @anpen direccion NW-SE aflora
desde el curso del rio Orinoco hasta la falla dei @or unos 550 Km y 80 Km
respectivamente. No parecen existir razones pardmataca no se extienda al Norte
del Orinoco, ni al Oeste del rio Caura, y por sespol en tiempos pre-disrupcion de la

Pangea a Africa Occidental (Figura 2.4).
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LEYENDA
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|:| ALUVIALES
|:] RORAIMA
- CUCHIVERD
- PASTORA
- IMATACA

ESTADO AMAZONAS

ESCALA 1:4.000 000 FIGURA N° 14: MAPA DE PROVINCIAS
GEOLOGICAS DEL ESTADO BOLIVAR

a 100 200 300 Kms

Figura 2.4 Provincia de Guayana (Mendoza, V. 2005).

Litol6gicamente la Provincia de Imataca esta foranpdr gneises graniticos y
granulitas félsicas (60%-75%), anfibolitas y gré@agl méficas, y hasta ultraméficas
(15%-20%), y cantidades menores complementaria®meaciones bandeadas de
hierro (BIF), dolomitas, charnockitas, anortositggnitos intrusivos mas jovenes y
remanentes erosionales menos metamorfizados y dwéegs CRV-TTG gnéisicos

(El Torno-Real Corona).

El contacto inferior del complejo de Imataca secdesece. Aunque algunos
autores (Kalliskoski, 1965-a, b y Menéndez, 1994 Mendoza, V. 2005) han
especulado sobre la posibilidad de que el Comfitejné parte del basamento de la
secuencia supracortial de los cinturones de roeates (CRV), tanto de la Provincia

Geolégica de Pastora como de Imataca, no existiemsia de campo alguna al
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respecto. EI Complejo de Imataca alcanza dimensibeetokilométricas, tanto en

ancho, como en su extension Este-Oeste.

Bellizzia, V. (1968) en Mendoza, V. 2005 resefid kesterminaciones
radiométricas de edad efectuadas en rocas del emnmor diferentes autores.
Hurley y otros (1977) en Mendoza, V. 2005, sefi@dades mas viejas que 3.000
m.a. y quizas tan antiguas como 3.400 m.a., en @adatos Rb/S en roca total,
obtenidas de muestras del sitio de la represa dg @presentadas por rocas
granuliticas. Las rocas de Imataca han sufridovegjecimiento y movilizacion
parcial, originando emplazamiento de cuerpos iitossy desarrollo de zonas
migmatiticas. En cuanto a edades relativas seegfddgunos de estos cuerpos como
la Migmatita de La Ceiba, muestran edades del odée?.700 m.a. En muestras del
Granito de La Encrucijada (Bellizzia 1968 en Merajo¥. 2005), se determinaron
2.153 m.a. por Rb/Sr y 2.900 m.a. por Rb/Sr y 2:/908. por Rb/Sr. en una muestra
tomada siete (7) Km al Oeste del borde de estéP(fiigura 2.5).

LEYENDA

[ Reciente
=1 Rocas Supn'costnles PROTEROZOICO
1 Rocas Graniticas

I Granito La Encrucijada
o Gmm_d” COMPLEJO DE
[ Migmatitas IMATACA

* Muestras

Figura 2.5 Provincia de Imataca (Mendoza, V. 2005).
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2.4.2 Geologia local

El area de investigacion esta constituida en suomparte por los sedimentos
de la Formacion Mesa, y en menor proporciéon por Seslimentos Recientes o
aluviones recientes como lo define Yanez, G., etiahajo “Geomorfologia del area
entre Ciudad Bolivar y Ciudad Guayana”. Debido edbertura de estos sedimentos,
las rocas pertenecientes al Complejo de ImatacH#lo@n en el area, pero se infiere
Su existencia a algunas decenas de mts de proadchdiebido a que la Formacién

Mesa se encuentra discordante con el Complejo deata en Ciudad Bolivar.

2.4.2.1 Formacion Mesa: este término fue introdacd 1944 por Hedberg y
Pire. En Ciudad Bolivar sus espesores son muy bbksay los maximos
alcanzados se encuentran en el Hipédromo dondezd0al20 metros segun
J. N. Perfetti, 1978, citado en Gonzéalez de Ju&@g0).

Desde el punto de vista estratigrafico, la Formaditesa esta constituida por
una secuencia de arcillas, limolitas y arenas litieak bien estratificadas, macizas a
laminadas, de color generalmente rojizo, las a<iffresentes son de color gris a

amarillo con manchas rojizas.

La Formacion se encuentra muy meteorizada y locabneesarrolla lateritas
moteadas y caolinitas. La lixiviacion y la presende diaclasas columnares hacen

gue la parte superior de la Formacién sea sumarpentsa.

2.4.2.2 Sedimentos Recientes: estos sedimentos efstdnados por los
materiales provenientes de la disgregacion mecardealas rocas del
Complejo de Imataca y de la Formacion Mesa, los leuafueron
transportados y depositados por las aguas de est@r el viento y los rios

de la zona.
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Los sedimentos recientes estan constituidos pagrialets aluviales, tales como
materiales arenosos, limosos y arcillosos, depaddiale la energia del ambiente
donde se depositaron, ocupan parte del fondo dd gama franja paralela a su curso
en el rio Orinoco. Estos sedimentos no forman ¢émlss aluviones del rio Orinoco,
sino que se mezclan con los transportados por flientes y aguas de escorrentia

gue descienden de las areas altas como produticedasion.

Los materiales incluyen cantos, gravas, limos, llasciy particulas en
suspension que han sido depositados desde el holduasta el reciente. Estos
materiales son de color amarillento o blanco y cora granulometria variable
(Gutiérrez y Pérez, 2001).



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

En 1.988 Emir Chaparro y Adriana Fossi realizamorrabajo de grado titulado
“Estudio Geoldgico y Geotécnico con fines de ordeeato y manejo de la cuenca
del rio Cafafistola”, con la finalidad de descrilais caracteristicas generales de la
cuenca, evaluar los problemas geotécnicos, ubieamaluar los recursos mineros no
metélicos y realizar la interpretacion de los ssi@lon fines de ingenieria, a fin de

sustentar las propuestas de asignaciones de usorigt

En Julio de 1.991 Ludmila Blanco realiz6 un trabaje grado titulado
“Evaluacion de las Caracteristicas Hidrologicaspl@drologicas y Ambientales de la
Cuenca del rio Cafafistola”, con el objetivo de cdbs las caracteristicas
geoldgicas, geomorfolégicas y geohidrolégicas earea de estudio, localizar capas
acuiferas, determinar la capacidad de diluciérrideirente a las descargas de aguas
servidas que recibe, evaluar las caracteristisatjuimicas y bacterioldgicas de las
aguas y evaluar los factores que condicionan lalathlambiental en el area de
estudio.

En el 2.001 Gipsis Rodriguez y Jhonny Chacon efectuuna tesis titulada
“Hidrologia Urbana de la Cuenca Hidrografica del @afnafistola, Municipio Heres
de Ciudad Bolivar, Estado Bolivar”, con el propdsén determinar los factores
fisiograficos de la cuenca hidrografica del rio &fadiola, determinar las curvas de
Intensidad-Duracion-Frecuencia (I-D-F), aplicar feétodos hidrolégicos que no han
sido utilizados en la cuenca del rio Cafafistola pketerminar y analizar la calidad

del agua en varios puntos de la cuenca.

24
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En mayo de 2.004 Sandra Fernandez y Maria Hurtidmmaron una tesis de
grado titulada “Caracterizacion Geoldgica Ambientd la Cuenca del rio
Canfafistola, Municipio Autonomo Heres, Ciudad BatiEstado Bolivar”, con la
finalidad de describir las caracteristicas geokigiy ambientales, determinar la
calidad del agua del rio Cafafistola, sugerir ipsst de tratamientos del rio basados
en los datos obtenidos en la reinterpretacion gifaar las arenas por medio de

andlisis de sedimentos del mismo cauce.
3.2 Bases teoricas
3.2.1 Caracteristicas hidrogréficas de la cuenddiargel rio Cafafistola

3.2.1.1 Area de la cuenca: Se define como la superfen proyeccién
horizontal delimitada por la divisoria o parte agude la cuenca. Se
determina sobre mapas topogréaficos elaborados a&sc@a conveniente y se
expresa generalmente en (Kny/o hectareas (Ha). (Olarte Lissy, Ruiz José y
Gonzélez Donis, 2000).

3.2.2 Aspectos geomorfolégicos de incidencia grablema

El estudio geomorfolégico de una area trata degjeoriy desarrollo sistematico
de todos los tipos de relieve, es decir, no solénsa limita a la descripcion de sus
formas, sino que trata de establecer su origenojueidn, asi como también los
procesos que cambian el relieve, teniendo en cuerdean influencia que tiene en
este la actividad humana. La geomorfologia resdiala interaccion entre los
materiales de corteza terrestre, su dinamica iateynsus procesos externos
relacionados principalmente con el clima y aguastorrentia (Betancourt Carolina
y Guevara Zenaida, 1989).
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3.2.3 Aspectos morfodinamicos

3.2.3.1 Agua de arroyada: Al efectuar una fuerza adeastre sobre la
superficie del suelo, el agua de arroyada, arrgragéiculas de material cuyo
tamafo va desde la fina arcilla hasta la arenasgru®e grava, dependiendo
este hecho de la velocidad de la corriente y dadgren que las particulas
estén unidas. Esta remocion del suelo forma paek ptoceso natural
geoldgico de denudacion de masas. En general, pjucto hidroldgico

asociado a la escorrentia superficial, se agrupanercauzadas y no

encauzadas (Betancourt Carolina y Guevara Zendiig9).

« Agua de escorrentia encauzada: Forman parte débr fdgdrologico
producto de las aguas de lluvia, recogidas y erchsz a través de cunetas, vias
urbanas, alcantarillas, que van a desembocar dicectdirectamente en el cauce del
rio. Estas aguas desarrollan un gran poder erogbmo a que se movilizan a través
de estructuras que facilitan su movimiento supeifia velocidades relativamente
altas y de no ser controladas a través de estasctie conduccion y disipacion de

energia propician al aceleramiento de erosionaetterte.

« Aguas de escorrentia no encauzadas: Son aquellas gge se disponen en

forma de mantos sin cauce definido.

3.2.3.2 Agua urbana o doméstica: Pertenecen aluotmjhidrolégico de la

actividad humana, controlada a través de cafiepasos sépticos, botes de
aguas superficiales que desembocan en el caucéod€lfafistola. Estas son
aguas de produccién domeéstica que contribuyen aenan un alto grado de
saturacién en el suelo de las zonas urbanizadasedarrollo espontaneo

(Betancourt Carolina y Guevara Zenaida, 1989).
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Son el producto del desgaste o desintegracion slerdeas de la corteza

terrestre, debido a los agentes atmosféricos ysadiferentes procesos fisicos -

guimicos en la naturaleza, sus particulas minenalesganicas estan disgregadas,

pero intimamente asociadas entre si, perteneciahteanto rocoso de la litosfera, las

cuales presentan

diferentes grados de cohesiorryafsl intermoleculares que las

mantiene vinculadas. Los suelos se clasifican derdo a su condicion fisica. (Tabla
3.1) (Gonzalez de Vallejo, L. 2000).

Tabla 3.1 Clasificacion de los suelos segun suicandfisica (Gonzélez de Vallejo,

L. 2000).
Tipo de Suelo Caracteristicas
Transportados por el agua de escorrentias, poio®® las aguas,
Suelos acumulados recientemente sobre suelos residuatasgescompuesta,

aluvionales (Qal)

rocas meteorizadas y/o frescas. El tamafio de ausges de fino a mu
grueso, su forma es subredondeada.

Suelos Coluviales

Suelos de pie de ladera y/o vertientes, originpdosrrastre de
arrolladas difusas y/o repteo de suelos residyalesas descompuesta

(Cv) son acumulados generalmente sobre suelos aluviordasisten en
pefiones, bloques, gravas, arenas, limos y arcillas)
Suelos Suelos originados por alteracion in situ y poritgegacion de la roca

Residuales (Sr)

descompuesta.

Lastra (L)

Son materiales blandos constituidos por pefion@sygs, grava, y
arenas, pobremente cementadas por 6xidos e hidsddil hierro, de
estructura porosa y facilmente desmenuzables nwréente y se
encuentran formando costras irregulares de espgeganables que
yacen en el lecho del rio, excepto en canalesipéles y algunos
sectores riberefios e islas.
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3.2.5 Caracteristicas geotécnicas

Para clasificar y conocer el comportamiento geatécrde un suelo, es
necesario introducir métodos de ensayo y definfmpatros que constituyen los

indices de las propiedades fisicas que caracteuizanelo. (Bowles, J.E. 1981).

3.2.5.1 Humedad (W): Se expresa como el porcemjag relaciona el peso
del agua, en la masa de suelo y el peso de losalen la misma masa.
(Bowles, J.E. 1981).

W = Ww / Ws (%) (3.1)

Donde:

W = Humedad natural
Ww = Peso del agua

WSs = Peso de los solidos

3.2.5.2 Peso Unitario o densidad in situ: El pesot&rio lo definimos como
el peso de una sustancia por unidad de volume.eBb Unitario también es

conocido como la densidad del suelo. (Bowles, 1981).

Para determinar el Peso Unitario en el terrengjtéigan distintos métodos,
dentro de los cuales encontramos: El cono de Arehdjétodo de la parafina, El
método del Cilindro, del aceite y del densimetrolear. Todos estos métodos tienen
como objetivo determinar la densidad in situ o esopunitario himedo de la muestra
de estudio y su volumen, sin embargo estos métddiesen principalmente en la

forma de obtener dicho volumen. (Bowles, J.E. 1981)
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3.2.5.3 Analisis granulométrico (Método MecanicoEn este anélisis
granulométrico se intenta determinar las proporesorrelativas de los
diferentes tamafios de granos presentes en unadeasaelo. Para obtener un
resultado significativo la muestra debe ser estadisente representativa,
como no es fisicamente posible determinar el tamaf@ de cada particula
independiente de suelo la practica solamente aglagpaateriales por rangos
de tamafos. Para lograr esto se obtiene la cantidachateriales que pasa a
través de un tamiz con una malla dada pero queetnido en un siguiente
tamiz cuya malla tiene diametros ligeramente mesoa¢ anterior y se
relaciona esta cantidad retenida con el total dml@stra pasada a traves de
los tamices.

Los tamices son mallas hechas de alambre forjad@berturas rectangulares
gue varian desde 101,6 mm (4”) en la serie massgrbasta el numero 400 (0,038
mm) en la serie correspondiente a suelo fino. mlzdN° 200 (0,075) es el tamiz méas
pequefio en la practica. Todos los sistemas ddictason utilizan este tamiz como
un punto divisorio, ya que las clasificaciones agdn generalmente en términos de la

cantidad retenida o la cantidad que pasa a traalésidmo tamiz.

La informacion obtenida en el analisis granulongétse presenta en forma de
curva, para poder comparar suelos y visualizardnf@eite la distribucion de los
tamafios de los granos presentes. Los suelos tigis®scontienen particulas que
varian entre tamafios de 2,00 mm y 0,075 mm sedsmasi pequefias, por lo cual
seria necesario recurrir a una escala muy grande quder dar el mismo peso y
precision de la lectura de todas las medidas, ®@sa&o0 recurrir a una representacion

logaritmica para los tamafios de particulas.

X Representacion grafica del analisis granulométrica: forma mas

practica y conveniente para representar el angliaisulométrico, es por medio de un
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gréfico semi-logaritmico, en el que las abscisgsasenten el logaritmo del diametro
(mm) de las particulas, la ordenada izquierdapetgntaje en peso que pasa a través

de los tamices y la ordena da derecha el que qe&slado en éstos.

Una de las ventajas mas importantes de la repeesént semi-logaritmica
estriba en que las curvas granulométricas de sworyual uniformidad, tienen
formas idénticas, cualquiera sea el tamafio medieudeparticulas, y ademas la
distancia horizontal entre dos curvas de la misonmd es igual al logaritmo de la

relaciéon entre los tamafios medios de los grandssdRielos representados.

3.2.5.4 Limites de consistencia: Los limites de epterg o limites de
consistencia se basan en el concepto de que ldssstiros, presentes en la
naturaleza, pueden encontrarse en diferentes estadependiendo del
contenido de agua. Asi un suelo se puede encoetrtaun estado sdlido,
semisolido, plastico, semiliquido y liquido. La #lieg por ejemplo al
agregarle agua, pasa gradualmente del estado sdélidestado plastico y
finalmente al estado liquido. El contenido de agwa que se produce el
cambio de estado varia de un suelo a otro y en mez&e suelos interesa
fundamentalmente conocer el rango de humedades ehrcual el suelo
presenta un comportamiento plastico, es decir, tacafeformaciones sin
romperse (plasticidad), es decir, la propiedad gtesenta los suelos hasta

cierto limite sin romperse. (Figura 3.1).

El método usado para medir estos limites de humiestaidleado por Atterberg
a principios de siglo a través de dos ensayos @fieeth los limites del estado
plastico. Los limites de Atterberg son propiedaitheices de los suelos, con que se

definen la plasticidad y se utilizan en la idengfiion y clasificacion de un suelo.
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contracion plastico liquido

AN
/s

solido semi-solido plastico liguido

0% W 100% W

Figura 3.1 Limites de Atterberg.

X Limite liquido.

Por la Norma NCh 1517Se identifica en el laboratorio como la humedad
necesaria para que una hendidura practicada endatra y de dimensiones precisas
se cierre, en determinada longitud, cuando la maest somete a una manipulacion
controlada. Este constituye porcentajes altos deedad en los cuales por debajo la

muestra se comporta como plastico, y por encint@sgorta como liquido.

Por la Norma ASTM D4318-0Este método cubre la determinacion del limite
liguido de un suelo mediante la elaboracion de auraa de flujo, resultado de la

determinacion de tres puntos con la ayuda del egigpCasagrande.

El limite liquido es el contenido de agua, expresad porcentaje respecto al
peso del suelo seco, que delimita la transicioreegitestado liquido y plastico de un
suelo. El limite liquido se define como el contendk agua necesario para que la
ranura de un suelo ubicado en el equipo de Casdgyranm cierre después de haberlo
dejado caer 25 veces desde una altura de 10 miimitel liquido puede utilizarse en
ocasiones para estimar asentamientos en probleznesndolidacion, también es Util

para predecir la maxima densidad en estudios deactacion.
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X Limite plastico: Se define como limite plasticocaintenido de agua,
expresado en porcentaje respecto al peso del saetm donde el suelo cambia de

estado semi-solido a pléastico.

Para medir la plasticidad de las arcillas se haarellado varios criterios de
los cuales se menciona el desarrollado por Attgrledrcual dijo en primer lugar que
la plasticidad no es una propiedad permanente glartllas, sino circunstancial y
dependiente de su contenido de agua. Una arcillg saca puede tener la
consistencia de un ladrillo, con plasticidad nyl@sa misma, con gran contenido de
agua, puede presentar las propiedades de un ladboggaedo o, inclusive, las de una
suspension liquida. Entre ambos extremos, exisiatarvalo del contenido de agua
en que la arcilla se comporta plasticamente. Earsbglugar, Atterberg hizo ver que
la plasticidad de un suelo exige, para ser expeesad forma conveniente, la
utilizacion de dos parametros en lugar de uno.

Segun su contenido de agua en forma decrecientsyeln susceptible de ser
plastico puede estar en cualquiera de los sig@esdtados de consistencia, definido
por Atterberg.

1.- Estado liquido, con las propiedades y aparé&nde una suspension.
2.-Estado Semiliquido, con las propiedades deuiddlviscoso.

3.-Estado Plastico, en que el suelo se comporstigdnente.

4.-Estado semi sélido, en el que el suelo tierapkriencia de un sdlido, pero

aun disminuye de volumen al estar sujeto a secado.

Por la Norma ASTM D4318-00:El contenido de agua es definido
arbitrariamente como aquel donde el suelo, despeiélejarse moldear hasta alcanzar

rollitos de 3.2 mm de didmetro, se empiece a rorapgrequefas piezas.
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X indice de Plasticidad: Es un parametro fisico queetaciona con la
facilidad de manejo del suelo, por una parte, y ebrontenido y tipo de arcilla
presente en el suelo, por otra: Se obtiene defdaedicia entre el limite liquido y el
limite plastico (Figura 3.2).

IP = LL - LP > 10 plastico (3.2)
IP=LL - LP <10 no plastico (3.3)

Valores menores de 10 indican baja plasticidadalpres cercanos a los 20
sefialan suelos muy plasticos.

Figura 3.2 Carta de Plasticidad.

3.2.5.5 Clasificacion de los suelos: La Clasifidacide los suelos constituye
una herramienta altamente efectiva a la hora déedana denominacién

técnica, a cualquier tipo de muestra que nos semdada a estudiar.

Un sistema de clasificacién de los suelos no es gmé@suna unificacion de
ciertos pardmetros concordantes en torno a lastesisticas de los mismos, de forma
tal que puedan establecerse condiciones estandgoes simplifiguen los
procedimientos de estimacion de las propiedadeandsuelo y por ende, de su

posible comportamiento. En la actualidad existerchoma modelos que permiten
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establecer una clasificacion de suelos, cada unoaspectos convergentes, y por
tanto, unos mejores que otros. El mas conocidol eSistema Unificado de la
Clasificacién de los suelos; pero ademas se tian®ién, el del Sistema de la
Agencia Federal de Aviacion (FAA), el Sistema depBrtamento de Agricultura de
los Estados Unidos (USDA), el de la Asociacién Aicara de Agencias Oficiales de
Carreteras y Transportes (AASHTO), entre otros (BeywdJ.E. 1981).

X Sistema AASHTO: Este método define:- Grava: mdteua pasa por
80 mm y es retenido en tamiz de 2; b) Arena gruesderial comprendido entre 2
mm y 0.5 mm; c¢) Arena fina: material comprendidtre®,5 y 0,08 mm. Y d) Limo

arcilla: material que pasa por tamiz 0,08 mm. (BxswD.E. 1981).

El término material granular se aplica a aquellms 85% o menos bajo tamiz
0,08 mm; limoso a los materiales finos que tienerindice de plasticidad de 10 o
menor; y arcilloso se aplica a los materiales fiqos tienen indice de plasticidad 11
o0 mayor. Materiales limo arcilla contienen mas3k% bajo tamiz 0,08 mm. Cuando
se calcula indices de grupo de los subgrupos A+2&-7, use solamente el término

del indice de plasticidad de la formula. (BowleEg, 1981).

Cuando el suelo es NP o cuando el limite liquidpuede ser determinado, el
indice de grupo se debe considerar (0). Si un seelaltamente organico (turba)
puede ser clasificado como A-8 sdélo con una inspeceisual, sin considerar el
porcentaje bajo 0,08 mm, limite liquido e indiceptssticidad. Generalmente es de

color oscuro, fibroso y olor putrefacto. (Bowle£.J1981). (Tabla 3.2).
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Tabla 3.2 Clasificacion de los suelos segun AASH{Bowles, J.E. 1981).

Materiales Granulares Materiales limo-arcillosos
Clasificacion (35 % o menos del total pasa (mas del 35 % del tote! pasa
General el tamiz No. 200) el tamiz No. 200)
B oo A-1 A-3. A-2 A-4 A-5 A-6 A-7

Ciasificacion y

{ A-7-5¢

Hianing A-1-a A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7

| A-7-6
Porcentaje de
material que
pasa el tamiz
No. 10 50 max
No. 40 30 max 50 max |51 min
No. 200 15 max 25 max |10 max |35 max |35 max |35 max |35 max | 36 min | 36 min |{ 36 min | 36 min
Caracteristicas de
la fraccion que pasa
el tamiz No. 40
Limite liquido, w, 40 max |41 min {40 max | 41 min {40 max [ 41 min |40 max | 41 min
Indice Pléstico, /, 6 max NP !10 max |10 max |11 min { 11 min {10 max |10 max |11 min | 11 min
Indice de Grupo? 0 0 0 4 max 8 max |12 max | 16 max | 20 max

La figura 3.3 ilustra que solo los analisis de t&d y los limites de Atterberg
son necesarios para clasificar un suelo. Se reafiznalisis de tamizado y se traza la
curva granulométrica. Cuando menos del 12% pasaalla No. 200, es necesario
obtener Cc y Cu para establecer si el suelo esdigobremente gradado. Cuando
mas del 12% pasa la malla No. 200, el Cu y Cc epetisignificaciéon y solo se

emplean los limites de Atterberg para clasificasuglo. (Bowles, J.E. 1981).
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Figura 3.3. Sistema Unificado de Clasificacion del8s. Bowles, J.E. (1981)
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3.2.5.6 Tamafo de las particulas: Los diferentesafeos de las particulas del
suelo, utilizadas en el Sistema Unificado de Claaifion de Suelos, se

determinaran por el método del tamizado, y puedgrdefinidas como sigue:

Tabla 3.3 Tamario de las particulas (Lambe, Wiljaviihitman Robert, 2001).

Piedra. ..o =37
< 37 Grava gruesa. .. ... & VS
<3 Gravatfina........................=> N4
= N4 Arena griesa. . ... ons =N"10
< N° 10 Arenamedia................ =>N" 40
< N"40 Arenafina................... =>N® 200
Limo vareilla......... ... ... ... ... < N° 200

Como se muestra en la tabla 3.4, los suelos sdgndel®s por simbolos de
grupos consistentes en prefijo y en un sufijo. juedijos indican los tipos principales

de suelo y los sufijos indican las subdivisiongseegrupos como sigue:
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Tabla 3.4. Prefijos usados para la clasificaciotodesuelos (Lambe, William y
Whitman Robert 2001).

Tipo Prefijo Subgrupo Sufijo

De Suelo

Grava G Bien Gradado W

Arena S Pobremente Gradado P

Limo M Limoso M

Arcilla C Arcilloso C
Organico 0 W1<50% L

Turba Pt W1>50% H

Una grava bien gradada es GW; una arena pobrengeatada es SP; una
arena bien gradada es SW; una arena limosa es r&\grailla con un limite liquido
> 50% es CH, etc. (Lambe, William y Whitman Rob2@01).

Un suelo es bien gradado o no uniforme si tienedistaibucion amplia de los
tamanos de los granos presentes, si hay algunoeggde cada tamafio posible entre
los limites superior e inferior de la gradaciontoEse puede averiguar trazando la
curva granulométrica, ya sea observando la formamplitudes de tamafios o
calculando el coeficiente de uniformidad Cu y eéftmente de concavidad Cc
(Lambe, William y Whitman Robert, 2001.

Un suelo es pobremente gradado o uniforme, si kestrales mayoritariamente
de un solo tamafio o si es deficiente en ciertosfiashde grano. Una arena de playa

es un ejemplo de un suelo uniformemente gradadamifle, William y Whitman
Robert, 2001).

3.2.5.7 Ensayo de compactacion: Se entiende pompaotacion de suelos al

proceso mecanico mediante el cual se reducendoms, como consecuencia
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de la expulsién del aire por aplicacion de una deiteada carga. No todo el
aire sale del suelo, por lo que la condicion desurlo compactado es la de

un suelo parcialmente saturado. (Lambe, William fyitwian Robert, 2001).

El objetivo principal de la compactacion de un sueb la de mejorar las
caracteristicas de resistencia, compresibilidadueeso-deformacion, asi como
también para obtener unas caracteristicas idonegseneabilidad y flexibilidad.
(Lambe, William y Whitman Robert, 2001).

El propdésito del ensayo de compactacion en el &boo, es el determinar la
cantidad de agua (humedad Optima) conveniente dgbe agregarse al suelo para
obtener un grado de densificacion (densidad maxwmasisfactorio. (Bowles, J.E.
1981).

3.2.5.8 Infiltracion: es el proceso por el cual a&ajua penetra desde la
superficie del terreno hacia | suelo. En una primextapa satisface la
deficiencia de humedad del suelo en una zona car@ana superficie, y
posteriormente superado cierto nivel de humedada pa formar parte del

agua subterranea, saturando los espacios vacios.

X Capacidad de infiltracion: es la cantidad maximaadea que puede
absorber un suelo en determinadas condiciones, gaées variable en el tiempo en
funcion de la humedad del suelo, el material qugarma al suelo, y la mayor o
menor compactacion que tiene el mismo.

<> Factores que afectan la capacidad de infiltracion

Entrada superficial: La superficie del suelo puede estar cerrada por la

acumulacién de particulas que impidan, o retramemirada de agua al suelo.



40

Transmision a través del suelbt agua no puede continuar entrando en el suelo
con mayor rapidez que la de su transmision ha@patependiendo de los distintos

estratos.

Acumulacion en la capacidad de almacenamienkl: almacenamiento
disponible depende de la porosidad, espesor d&tdmbe y cantidad de humedad

existente.

Caracteristicas del medio permeabléa capacidad de infiltracion esta
relacionada con el tamafio del poro y su distribycil tipo de suelo —arenoso,

arcilloso-, la vegetacion, la estructura y capasusgos.

Caracteristicas del fluidoLa contaminacion del agua infiltrada por partisula
finas o coloides, la temperatura y viscosidad tetlé, y la cantidad de sales que

lleva.

3.2.6 Transporte de sedimentos

La lluvia cuando cae sobre el suelo ejerce unaéusobre las particulas de este
capaz de removerlas de sus posiciones hacia oigasel, en general, a niveles mas
bajos. Esa accion erosiva de lluvias lleva anualenemillones de toneladas de suelos
a los rios de todo el mundo; por otro lado, lasieotes también ejercen una accion
erosivas en sus canales. Particulas del lecho cadas en este pasan a ser
transportadas en suspension en la corriente paactadn de las componentes

verticales en regimenes turbulento (Martinez ReRérez Eneida, 2007).

La accion de gravedad hace que la mayor concedtrae particulas este junto
al fondo. Asi, es comun distinguir dos tipos dengporte de sedimentos, uno en
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suspension y otro junto al fondo. No existe untintiien definido entre eso dos tipos
de transporte de sedimentos. (Martinez Ferla yzRémeida, 2007).

Las caracteristicas que definen los procesos dpessi®n, transporte y
posterior deposicién de sedimentos, depende nodsolas propiedades del mismo,
sino también de la velocidad de la corriente, dentdinacion de la pendiente
(Martinez Ferla y Pérez Eneida, 2007).

Estas propiedades pueden caracterizar al sedinoembo un conjunto a las
particulas que lo forman individualmente. Las pedades mas importantes de una
particula de sedimentos son; tamafo, forma de da$cplas de sedimentos, peso
especifico y velocidad terminal uniforme de lastipatas (Martinez Ferla y Pérez
Eneida, 2007).

3.2.7 Fundamentos legales

3.2.7.1 Ley Orgéanica para la Planificacion y Gestae la Ordenacion del
Territorio: Gaceta Oficial N° 38279 de fecha 2 dspBembre de 2005.

< De los Planes de Ordenacion del Territorio Urbasdst

Articulo 61 Los Planes de Ordenacion del Territorio Urbaodsti son
instrumentos juridicos y representan la concre@§pacial urbanistica del Plan
Nacional de Ordenacion del Territorio. Cuando eptases hayan sido aprobados, se

adoptaran y acataran dentro de los respectivosipeds urbanisticos establecidos.

Son instrumentos de caracter estratégico que diitantrices nacionales para
orientar la mejor localizacion de las actividadedanisticas. Establece los

lineamientos necesarios para garantizar los ireerde la comunidad y el desarrollo
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economico y social de la Nacion en el sistema ustian, pudiendo éste estar
conformado por un sistema de ciudades o una ciidagrada por mas de un

municipio.

Articulo 62 Los Planes de Ordenacion del Territorio Urbacdstendran los

siguientes objetivos fundamentales:

1. Concretar espacialmente las politicas y lineatoge urbanisticos

establecidos en el Plan Nacional de Ordenacioii efeitorio.

2. Alcanzar un sistema urbanistico con una mejatazhde vida, que refleje un
equilibrio entre el territorio y la localizacion dis actividades econdmicas,

articuladas mediante una red vial y de servicios.

3. Constituir el marco estratégico, vinculante grdinador de las actuaciones

publicas y privadas a ejecutarse en el ambito ldel. P

4. Proporcionar las directrices técnicas fundankestan el ambito de actuacion
para contribuir a la elaboracion de los Planes Fklpales de Ordenacion del

Territorio y demas instrumentos sectoriales o nipales.

5. Determinar los requerimientos de equipamientotdeial e infraestructura
estructural, a los fines de coadyuvar al desarmita@uctivo y urbanistico, tomando

en cuenta los requerimientos de la poblacion.

6. Lograr un sistema articulado y autosustentatd@@mnicamente, en términos

esenciales.
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7. Procurar el desarrollo del sistema urbanist@o un minimo de riesgo para
la poblacion, sus bienes y actividades econdmichsitificando las amenazas y

zonas potencialmente vulnerables.

Articulo 63: Los Planes de Ordenacion Urbanisticos son aplisailespacio
urbanistico, el cual es el conformado por la redetdros poblados y las areas donde
se localizan los equipamientos publicos, los dissinsistemas de transporte y
comunicacion terrestre, aéreo y acuatico, sistetreadotacion de agua potable, de
energia eléctrica, gasoductos, oleoductos, disposie aguas servidas y de desechos
solidos, asi como los elementos de infraestructales como: Plantas de tratamiento,
rellenos sanitarios, estaciones y subestacionadrieés, complejos criogénicos,
refinerias, embalses, aeropuertos y puertos, guesnhar parte del espacio donde se
localizan los asentamientos humanos propiamenteoslicestan ligadas de manera

indivisible a la estructura y funcionamiento de hoismos.

3.2.7.2 Ley de aguas: Gaceta Oficial N° 38.5952dé Enero de 2007

<> De la prevencion y control de los posibles efectegativos de las

aguas sobre la poblacion y sus bienes. Medidagppavancion y control

Articulo 14 La prevencion y control de los posibles efectegativos de las

aguas sobre la poblacion y sus bienes se efecueagés de:

1. Los planes de gestion integral de las aguasc@sb en los planes de
ordenacioén del territorio y de ordenacién urbaodstinsertdndose los elementos y
analisis involucrados en la gestion integral desgis, como proceso social e
institucional de caracter permanente, concebidaosateera consciente, concertados y

planificados para reducir los riesgos socio nadgrglcronoldgicos en la sociedad.
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2. La construccion, operacion y mantenimiento dedhras e instalaciones

necesarias.

3. Analisis de riesgos.
3.3 Definicién de términos

3.3.1 Acuifero

Rocas y terrenos que transmiten el agua con fadilaltravés de sus poros y
fracturas, por ejemplo, la roca caliza, areniscmayito fracturado (Martinez Ferla y
Pérez Eneida, 2007).

3.3.2 Adhesion

Se debe a la tensién superficial que se presetta les particulas de suelo y
las moléculas de agua. Sin embargo, cuando el ridotede agua aumenta,
excesivamente, la adhesion tiende a disminuir fé&dte de la adhesion es mantener
unidas las por lo cual depende de la proporcioreAgee.

3.3.3 Aguas residuales

Aguas procedentes de usos domésticos o industridlegrado de impureza
puede ser muy variado. Tienen en suspension o l@isumateriales coloidales o

sélidas, de las que alrededor de 50 por 100 soéanmas, por tanto, en vias de

putrefaccion (Martinez Ferla y Pérez Eneida, 2007).
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3.3.4 Aguas subterrdneas

De fondo, agua llegada por infiltracion (vadosdjperada de magma pétreos
ascendentes (juveniles), que llena los espacio®yate la tierra al muelle y de la
roca viva (Martinez Ferla y Pérez Eneida, 2007).

3.3.5 Area de la cuenca

Se define como la superficie en proyeccion horaomtelimitada por la
divisoria o parte de la cuenca. Se determina sotagas topograficos elaborados a
una escala conveniente y se expresa generalmentém2ny/o hectareas (Ha)
(Martinez Ferla y Pérez Eneida, 2007).

3.3.6 Asentamiento

Fundacion o asiento poblacional donde se fija leitheion (Martinez Ferla y
Pérez Eneida, 2007).

3.3.7 Caudal

Aguas que entran en las corrientes procedentesieldels persistentes que
varian lentamente y mantienen el flujo de la catdeentre los lechos de entrada de
agua (Martinez Ferla y Pérez Eneida, 2007).

3.3.8 Consistencia

Es la caracteristica fisica que gobierna las fgema cohesién-adhesion,
responsables de la resistencia del suelo a seeatnd roto.
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3.3.9 Efluentes

Liquidos o sdlidos que sale de una planta de tiatdmde residuos. Descarga

de agua del tipo industrial y urbano (Martinez &grPérez Eneida, 2007).

3.3.10 Erosion

Conjunto de fenOmenos exteriores de la cortezadee que contribuyen a
modificar las formas creadas por el tectonismowuitanismo y en donde actlan los
agentes erosivos (rios, torrentes, mares); diséngose entre ellos, la lluvia, viento,
hielo, el mar, biolégicos y el hombre (erosivo épica) (Martinez Ferla y Pérez
Eneida, 2007).

3.3.11 Infiltracion

Es el proceso por el cual el agua penetra dessigpkxficie del terreno hacia |
suelo. En una primera etapa satisface la defi@aeihumedad del suelo en una zona
cercana a la superficie, y posteriormente supecegtto nivel de humedad, pasa a

formar parte del agua subterranea, saturando pecies vacios.

3.3.12 Permeabilidad

Es la capacidad de un material para que un fludattaviese sin alterar su
estructura interna. Se afirma que un material en@able si deja pasar a través de él
una cantidad apreciable de fluido en un tiempo dadmpermeable si la cantidad de
fluido es despreciable. (Martinez Ferla y Pérezadae007).
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3.3.13 Urbanismo

Es la_disciplina que tiene como objetivo de estwdias ciudades, desde una
perspectiva_holistica enfrenta la responsabilidacestudiar y ordenar los_sistemas
urbanos. Es una disciplina muy antigua, que ingarpmonceptos de mudltiples
disciplinas, un area de practica y estudios complé&egun algunos, seria una ciencia

que se encuadraria dentro de_las ciencias so¢igdegrafia, sociologia, etc.).




CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

Para la elaboracion de cualquier proyecto de iigeestn requiere implantar
una metodologia de trabajo que permita desarrdéiaiorma adecuada y organizada
cada uno de los objetivos que se han planteade desdapa inicial del proyecto. Al
establecer una metodologia se deben considerarigaimente las necesidades que
se presentan en la investigacion y asi disponsedaencia de etapas con las que se

ha de trabajar.

4.1 Nivel de investigacion

Discurriendo la clasificacion del nivel de la intigacion planteada, de acuerdo
a la situacién indagada, se realizd la caractadmageolégica geotécnica e
hidrolégica de la cuenca media del rio Canafiss#ator Cafafistola Il con fines de
ordenamiento urbanistico y mejoras Ciudad Boliv&stado Bolivar y de acuerdo a
sus objetivos este trabajo se ha desarrollado can® investigacion del tipo

descriptiva.

4.1.1 Investigacion descriptiva

Consiste en describir la geologia, la geotecnia yitirologia de la cuenca
media del rio Cafafistola, acompafiada de una gegmrivisual del area (relieve,
erosion, litologia y vegetacion), un levantamietdpogréafico de superficie, toma o
recoleccion de muestras a través de calicatas ycioees hechas en campo para la
obtencion de parametros hidrolégicos de la cueoaes, fines de buscar posibles
soluciones a los problemas existentes en la coradrddbido a la crecida del rio.

48
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4.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion se define como “doental” ya que se basa en la
obtencion de datos provenientes de materiales sopre otros tipos de documentos
relacionados con la cuenca media del rio Cafiadistotle “campo” debido a la
recoleccion de datos procedentes mediante toma wkstras, un levantamiento

topografico y mediciones hechas para obtener lagigisticas de la cuenca.

4.3 Recopilacion de investigacion bibliografica yandiciones actuales
en campo

Durante esta etapa se realiz0 una busqueda extsdstitoda la informacion
relacionada con la investigacion, incluyendo lasebaeoricas y los datos geoldgicos,
geotécnicos e hidrologicos de la zona de estudéopguiesen servir de apoyo en el
desarrollo del trabajo.

4.3.1 Recopilacion de investigacion bibliogréafica

En esta fase se acude a todas las fuentes podilitdistecas, hemerotecas,
salas de estudio, con el fin de recolectar todarimécion sobre el tema, consultando
libros, periodicos, tesis, guias. La técnica seab&s recopilacion bibliogréfica y
analisis documental. El material consultado corgsifstndamentalmente de trabajos
de Geologia. Geotecnia e Hidraulica, realizadosekrérea de estudio por la
Universidad De Oriente (UDO - nucleo Bolivar), elinMterio del Ambiente

(MINAMB) y la Corporacion Venezolana de Guayana &V

49
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4.3.2. Etapa de campo y evaluacion de las condisiantuales del rea en
estudio

Multiples actividades se ejecutaron para identifies caracteristicas fisicas
(Geoldgica, Geotécnica e Hidrologica) de la cuemeadia del rio a través de la
descripcidn visual del relieve, un levantamientosdperficie con el uso de: (cinta
métrica, GPS, declindmetro y brujula), toma o recoidon de muestras (calicatas) con
sus respectivos ensayos de suelo y diferentes ioeegchechas en el cauce del rio.

4.3.3 Flujograma

Para llevar a cabo la caracterizacion geologicatégeica e hidrolégica de la
cuenca media del rio Cafafistola en el sector Gsfkf Il de Ciudad Bolivar
Municipio Heres, con fines de ordenamiento urb&dsly mejoras, se trazaron

algunas fases de trabajo representadas en la figura
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Recopilacion y revision de
estudios previos e informes
técnicos

Evaluacion de las condiciones actuales de La
Cuenca Media del rio Canafistola

Etapa de campo, evaluacion de las
condiciones actuales del area en

estudio

Descripcion de

Identificacién
. la
de las unidades .
P geomorfologia
geoldgicas

de la cuenca

Identificacion de
los Aspectos
Morfodinamicos

Determinar las
caracteristicas
hidrograficas de
la cuenca

Calcular los

parametros

geotécnicos
del suelo

Identificar el uso
actual de la tierra
en el sector
Canafistola II

Levantamiento
topografico

Medicion de
velocidad,
profundidad y
anchura de la cuenca

Realizacion de
calicatas y
toma de
muestras

Ensayos
realizados en
campo y
laboratorio

Elaboracion del Plano Topografico y uso actual de la tierra

|

Elaboracion del Informe de Trabajo de Grado

Figura 4.1 Flujograma de Actividades (Gonzalezrado, 2010).
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4.4 Diagnéstico de la probleméatica actual de la caea media del

sector Canfafistola Il

El diagnostico fue desarrollado en campo bajoteraccion con la comunidad,
mediante la realizacion de un modelo de encuegtadviendas que se encuentran
en las proximidades de la cuenca media del rio fi34dla, con el propdsito de
detectar los problemas existentes a partir de pasceciones de los encuestados,

qguienes son los que viven los defectos y/o virtuliease entorno (Apéndice 1).

Las zonas aledafas al rio estaran propensas &estadas durante la crecida
del mismo generando inundaciones, brote de enferdesg epidemia de insectos,
pérdidas de materiales y destruccion de las videndcen dichas zonas.
“Evidentemente, es la falta de conocimiento y skentiomun de no tener en cuenta el
riesgo que se corre al momento de escoger siti@slaaonstruccion de viviendas”
(Cabrera, J. y Hurtado, O. 2008).

4.5 ldentificacion de las unidades geoldgicas presies

Previamente se revisaron los estudios relacionedieda geologia de la zona,
para luego ser evidenciada en campo mediante ehsetniento visual del area,
toma de muestras en las margenes del cauce y ralimiente los resultados de los
ensayos de andlisis granulométrico, y limites derBérg confirmando las unidades

geoldgicas de los estudios ya expuestos anterieemen
4.6 Descripcion de la geomorfologia de la cuenca estudio
Mediante la panoramica del area o reconocimiergoalidel relieve en campo,

se describieron las caracteristicas geomorfolégacadominantes en la zona, tales

como medidas del cauce (ancho, largo, y profundjdadazas aluviales, llanuras de
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inundacion, entre otras, para posteriormente camgiar esta informacion en
oficina con el apoyo de fotografias, plano y pesfitopograficos del sitio los cuales
nos proporcionan el area de la cuenca, forma y g&@nen planta del cauce,

pendiente longitudinal, entre otros.

4.7 ldentificacion de los aspectos morfodinamicosug actuan en el

proceso erosivo

Las reacciones morfodinamicas violentas que canteib a acelerar el proceso
erosivo del cauce se debe a la alteracion antr@scios factores que controlan su
respuesta. En la cuenca media del rio Canafisteletor Canafistola Il los agentes
erosivos cambiantes observados aceleran progresntanel relieve; entre ellos: la
extraccion de sedimento del cauce, la ocupacidreggacio fluvial, las aguas de
arroyadas, aguas urbanas o domésticas, desechidsessdhlta de sistemas de

alcantarillado y deforestacion.

Seguidamente con la realizacion de un levantami@pografico a lo largo de
toda la cuenca media mediante la utilizacibon de bngula, cinta métrica,
declindmetro y estacas fue representado en un glame! fin de definir el relieve,

area de la cuenca y elaboracion de perfiles tofiogsa

4.8 Determinacion de las caracteristicas hidrograéias de la cuenca en

estudio

Las caracteristicas hidrograficas de la cuencaangeli rio Cafiafistola fueron
determinadas mediante la realizacion de “aforofialadores” a lo largo del cauce

debido a su poca profundidad y anchura.
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4.8.1 Método de aforo de flotadores: Realizad@3&22010

4.8.1.1 Equipos utilizadosSdélido de anime, cronometro y cinta métrica.

4.8.1.2 Procedimientos

a) Se dividio la longitud del cauce en 3 tramos difege de seccidn

uniforme y de pendiente constante (Figura 4.2).

Figura 4.2 Division del cauce en 3 tramos (Gonzgl€zado, 2010).

b) Se midieron varias veces las profundidades, anghdsngitudes

distribuidos en cada uno de los tramos con una oigtrica.

) Luego se escogid una seccion uniforme, limitadaee@ puntos
separados con una determinada distancia. Este#&lieado 2 veces para cada uno de

los tramos.
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d) Se dejo caer sobre la superficie del agua un sdleloanime de
(2,36gr) tomando el tiempo que recorre entre lopudtos para determinar la
velocidad del agua en esa seccion. Este métodnmemento en 2 secciones de cada
uno de los tramos, repitiéndolo varias veces paggd ser promediados los valores

del tiempo.

e) Posteriormente se determinaron las areas trante®ida cada una de
las secciones, mediante las profundidades y arslig@lacauce adoptando una forma

geomeétrica aproximadamente triangular.

Area = (Anchura * Profundidad) / 2 (4.1)
f) Para la determinacion del caudal se aplicé la egnate Darcy.
Caudal = Velocidad * Area (4.2)

4.8.2 Determinacion del coeficiente de rugosidad (n

Este se calculo a través de la ecuacion de Manmiadiante las areas y los
caudales obtenidos en las 2 secciones transvedsatzgla uno de los tramos,
teniendo en cuenta el perimetro mojado (Pm) deadisbcciones y la pendiente

longitudinal del cauce (So).
Q=(1/n)*A*RI**s0"? 3
Donde:

Q = Caudal (rfiseg)

n = Coeficiente de rugosidad
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A = Area (nf)
Rh = Radio hidraulico (m)

So = Pendiente longitudinal

4.9 Calculos de los pardmetros geotécnicos del saadn el sector
Canafistola Il

Preliminarmente se realizaron en campo una seriecaleatas con sus
respectivas coordenadas, donde se tomaron muestathas margenes del cauce
para efectuarles ensayos geotécnicos, tales consddd in situ e infiltracion. De
esta manera, se procedio a la manipulacion de lestnas tomadas en campo y
llevadas al laboratorio, para asi obtener las teniaticas geotécnicas de cada una de
ellas, mediante la elaboracidon de los ensayos amulpmetria, limites de

consistencia, contenido de humedad, permeabilidanpactacion del suelo.

4.9.1 Realizacion de calicatas y toma de muestrasmpo

Un total de 10 calicatas fueron realizadas a amigagenes del cauce siendo

distribuidas de la siguiente manera:

4.9.1.1 Margen izquierdo: se realizaron 5 calicatagas coordenadas son las

gue se muestran en la tabla 4.1 (Figura 4.3).
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Tabla 4.1 Ubicacion geografica de las calicatagdpraizquierdo).

COORDENADAS
MUESTRA
No ESTE NORTE

1 444.040 897.299
2 444,062 897.449
3 444115 897.467
4 444.299 897.571
5 444300 897.667

S A ]

Figura 4.3 Calicatas 3 y 5 correspondientement&f@ez y Tirado, 2010).

4.9.1.2 Margen derecho: se realizaron 5 calicatagas coordenadas son las

gue se muestran en la tabla 4.2 (Figura 4.4).



Tabla 4.2 Ubicacion geogréfica de las calicatagdarmaderecho).

COORDENADAS
MUESTRA ESTE NORTE
N©
1 444.045 897.380
2 444118 897.424
3 444.180 897.480
4 444.223 897.518
5 444.335 897.620

f

4.9.2 Ensayos realizados en campo: Densidad Ire ditfiltracion

’ .

4.9.2.1 Densidad In situ (métodos del aceite ydail@hdro).

Figura 4.4 Calicatas 2 y 4 correspondientement@f@ez y Tirado, 2010).

’
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Equipos utilizados para ambos métod@dindro graduado, placa de base de 4
pulgadas de diametro, aceite quemado, espatul&pagregla de 30 cm, cuchara,

bolsas ziploc martillo y cilindro metalico (hueco).

Procedimientos para el método del aceite.

a) En un cilindro graduado medimos aproximadamenterbO@e aceite

guemado (lectura inicial).

b) En el campo, con una placa de base de 4 pulgadatiadeetro,
cavamos un hoyo de 5 a 8cm de profundidad aproxmadte, extrayendo el suelo

gue posteriormente sera pesado.

C) Con cuidado se agrega el aceite de motor en el, H@agia llenar el

borde inferior de la placa. Se deja escurrir eitager las paredes del cilindro.

d) Se observa la lectura final del cilindro y obtensnab volumen de

aceite utilizado en el ensayo por diferencia eetrura final e inicial.

e) Luego se realizan los célculos correspondientesbtenemos la

densidad in situ. (Figura 4.5).
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LB

Figura 4.5 Ensayo de densidad in situ (método aiste).

Procedimientos para el método del cilindro.

a) Se calcula el volumen del cilindro midiendo corvetnier la altura y

el diametro interno de este, y luego se buscasa.pe

b) Se coloca el cilindro en la superficie del suelevmamente nivelada y
sobre este el martillo se deja caer por su propsw mlando al cilindro tantos golpes
COmo sea necesario para que quede totalmenteaslderr

C) Con la espatula se desentierra el cilindro, traiade no perder la
muestra.
d) Con una espatula se enrasa la muestra en los boetiesindro de

manera que el volumen de esta correspondan al eold@l cilindro.
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e) Inmediatamente se tapa el cilindro por ambas aanadas placas para
evitar que pierda humedad.

f) Se pesa la muestra himeda contenida en el cilindoy diferencia se
calcula el peso del suelo humedo.

4.9.2.2 Infiltracion (método directo).

Equipos utilizadosRegla de 30cm, cronometro, envase metalico (huzuo)
un diametro de 13cm y una longitud de 16cm, aguachillo.

Procedimientos.

a) La superficie del suelo fue previamente enrasadgetada.

b) Se determinaron las medidas del envase metalicecthipara luego

ser enterrado hasta la mitad de dicho envase.

C) Se coloco una regla de 30cm dentro del envase tastafondo y se
lleno de agua hasta 7cm medidos.

d) Al mismo tiempo de ser llenado el envase de inigitoma de lectura
de infiltracion mediante un cronometro por cada ticeeiro descendido de

profundidad observado en la regla (Figura 4.6).
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Figura 4.6 Ensayo de infiltracion.

4.9.3 Ensayos realizados en el laboratorio

Andlisis granulométrico, limites de consistencimifles plastico y liquido),

humedad natural y compactacion.
4.9.3.1 Analisis granulométrico (método mecéanico).

Equipos utilizadosJuegos de tamices (N° 10, 20, 35, 60, 120, 2CGhy, pin
rotad, mortero, balanza de sensibilidad 0,1 g, pasoipitado, bolsas plasticas y
bandejas de aluminio.

Procedimientos.

a) Separar o disgregar la muestra de suelo en un noie triturarla,

para no cambiar la forma de las particulas.

b) Agarrar una cantidad adecuada de la muestra, firlef@ente unos

500gr aproximadamente.
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C) Pesar la muestra en una balanza, teniendo en daedifgrencia con

el peso de la bandeja o instrumento que la contenga

d) Verificar el peso de cada uno de los tamices (#20, #35, #60, #120,
#200, Pan).

e) Colocar los tamices de manera descendente paralaghaestra en el
tamiz #10.

f) Colocar los tamices en el rotad entrel0 a 15 miuto

aproximadamente.

0) Sacar los tamices del rotad y pesar cada uno gmara#o en la
balanza.
h) Luego se realizan los célculos respectivos (% idteopasante, etc)

para poder realizar la curva granulométrica (Figura.
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Figura 4.7 Procedimiento para el ensayo de graretidan

4.9.3.2 Limite de consistencia (limites liquido lagtico).

Equipos utilizadosJuego de tamices (N° 40 y pan), aparato de casd@para
limites liquidos y plastico, ranurador para apardeagrande, horno, espatula, una
balanza de sensibilidad 0,1 g, varias taras deefsra, bolsas ziploc y una placa de
vidrio.

Procedimientos para Limite liquido.

a) Tomar la muestra de Suelo, y pasarlo por el tardi@,#ina muestra de
aproximadamente unos 250gr.

b) Colocar la muestra pasante del tamiz en un redgieafiadirle agua y
mezclar hasta obtener una mezcla uniforme y honeagén
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C) Calibrar el instrumento Casagrande, la altura deuehara de la

maquina debe ser de 1cm.

d) Colocar una pequefa cantidad del suelo preparaeec{aahomogénea
y uniforme) y con una espéatula emparejar la superfie la mezcla hasta que quede
al mismo nivel horizontal del aparato.

e) Con una ranuradora especial para el ensayo seasepapletamente

la masa de suelo en dos partes.

f) Encender el aparato casagrande para que golpegelkstran dos golpes
por segundo, hasta que la ranura echa anteriorrsentma o toque en uno de sus

extremos.

0) Tomar una pequefia cantidad de la muestra de suela seccion

unida y colocarla en una capsula o tara ya pesada.

h) Pesar la muestra de suelo contenida en la capsubpigiamente

llevarla al horno, para luego determinar su cddtede humedad.

i) Volver a realizar todo el procedimiento, hasta sgi@uedan obtener al

menos 10 valores. En nuestro caso, se tendranp@gplor encima de 25 y 3 por

debajo.
)] Graficar los valores de humedad vs N° de golpes.
k) Determinar la humedad del suelo a 25 golpes. Esteero, ha sido

comprobado experimentalmente (Figura 4.8).
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Figura 4.8 Realizacion del ensayo de limite liquido

Procedimientos para Limite plastico.

a) Tomar aproximadamente 20 gr. del suelo preparada phlimite

liqguido. Se puede utilizar la muestra que ha papad@asagrande.

b) Enrollar el suelo con la mano extendida, con ettola) de moldearlo

en forma de gusano o hilo con un didmetro aproxintsd3mm.

C) Tomar los hilos de suelo y colocarlos en una capgueviamente

pesada. Se recomienda obtener 10gr de suelo,rae e hilo.

d) Llevar la capsula con la muestra al horno.
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e) Una vez secada la muestra se procede a volveadgses

f) Por ultimo se determina el limite plastico (Figdr8).

Figura 4.9 Realizacion del ensayo de limite plastic

4.9.3.3 Ensayo de compactacion.

Equipos utilizadosBalanza eléctrica de 35 Kg. (sensibilidad 5 gnplde de
compactacion de 4° y 6° de didmetro con base wniatiartillo de 24,5 N * 0, 35 m.
de caida, regla de acero para nivelar los extreteo$as muestras compactadas,
probeta graduada, 10 a 12 taras para el conteeidmmhedad, bandejas mezcladoras

grandes, balde de plastico, regla metalica y elgpptra sacar las muestras de suelo.
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Procedimientos.

a) Se toma cierta cantidad de suelo, previamente seehdaire y

pulverizado suficientemente para que pase a tid@iéamiz NO 4 (4.75 mm).

b) Se determina la humedad inicial y se obtiene laddad deseada para

agregar las cantidades de aguas necesarias epurada

C) Luego se toman la caracteristica de peso, dianyesttura del molde

de compactacion, sin base ni collar.

d) En una bandeja se le agrega el suelo ya tamizagb agua ya
calculada, posteriormente se arma el equipo, s@rega una pequefia cantidad de
suelo al molde, para luego proceder a compactsuedd a una razén de 25 (Proctor

normal) y 56 (Proctor modificado) golpes por capa.

e) Luego se le agrega la segunda capa y tercera ltagi@, que la ultima

guede por encima de la junta del collar, para anaposteriormente.

f) Seguidamente se procede a pesar el molde masceunejactado, para
luego sacarle cada uno de los extremos una pequegitalad de suelo para su

contenido de humedad.

0) Luego estos procedimientos se repiten hasta quesel del molde més

suelo disminuyan.

h) Luego se procede a colocar las capsulas en el thmamte 24 horas
aproximadamente, para obtener el peso de suelardacbn el suelo seco y luego

calcular el porcentaje de humedad.
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i) Posteriormente se calcula las densidades himedasag para luego

realiza la gréafica de densidad seca vs. conteredwudhedad (Figura 4.10).

Figura 4.10 Procedimiento para el ensayo de corapact (Gonzalez y Tirado,
2010).

4.10 Identificaciéon del uso actual de la tierra el sector Carfafistola
[

La técnica empleada se realizo mediante recoradad sector, con el fin de
ubicar las areas y definir cada uno de sus usagesigo con los reglamentos y planos
suministrados por la Corporacion Venezolana de @uayC.V.G) relacionada con el

uso del suelo.
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4.10.1 Ordenanza de zonificacion

Constituye el instrumento legal que sirve de bamse pograr el adecuado
ordenamiento fisico de la ciudad. En ella se damlileectrices generales y las normas
especificas para la regulacion de los usos deeteatiEn este caso se definié la

utilizacion del articulo 7 (Reglamentacion espeeifpara cada zona) (Anexo 1).

4.10.2 Plan de desarrollo urbano actual (C.V.G)

Instrumento clasificatorio para los usos actualesla tierra en el sector
Canafistola Il. Se implemento un plano aerofotogtaico para identificar las
diferentes areas en el uso del suelo con sus tespecolores establecidos (Anexo
2).
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CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Diagnostico de la probleméatica actual de la cmea media del
sector Canafistola Il

En el sector Cafnafistola Il, se realiz6 un model@udcuesta a 20 personas que
se encuentran viviendo en las proximidades de émeca media del rio Cafafistola.
(Apéndice A). Esto ocurrio el dia Viernes 30-10-20a&rrojando los siguientes

resultados:

Pregunta # 1:

¢En algin momento se ha visto afectado por lasdaedel rio? ¢De que
manera? Y ¢Qué ha hecho para evitarlo?

R. El 95% de los encuestados respondieron que Serseafectados por la
crecida del rio, bien sea directa o indirectamdde&acuerdo a este resultado y de lo
observado en el lugar se puede decir que siemtae psrsonas van a estar afectadas
por el rio, ya que sus casas estan muy cerca delonbcasionandole inundaciones y
perdidas materiales, las cuales tratan de evitadiami&e pequefias barreras de
concreto al pie de las puertas entre otras.

Pregunta # 2:

¢Sugerencias para evitar dicho problema?

71
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R. Un 45% de los encuestados dio como sugerenoi@izar el rio a zonas
lejanas de sus hogares, mientras que un 25% estaocuérdo en un embaulamiento
del rio y un 30% esta de acuerdo en colocar muigues que impidan el desborde
del rio en tiempos de lluvias para evitar que lpsnales acuaticos lleguen a sus

viviendas, reubicacion de viviendas entre otraigufa 5.1).

Sugerencias aportadas por la comunidad (%)

m Canalizacion del rio
m Embaulamiento del rio

otras

Figura 5.1 Sugerencias aportadas por la comunid@danto al tema de las crecidas
del rio.

Pregunta # 3:
¢Ha ocurrido mayores desgracias?

R. El 75% de los encuestados confirmé que NO @cunayores desgracias,
pero el resto argumento que sufrieron pérdidasadedpnes, techos por derrumbes de

arboles y destruccion total de la infraestructwaid preescolar.
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Pregunta # 4:

¢Ha visitado algun instituto en busca de soluciprgdudl de ellos? ¢Y que le

han dicho?

R. El 60% de los encuestados NO ha visitado nirigétituto en busca de
soluciones, mientras que el otro 40% se dirigi al¢aldia y gobernacion obteniendo
como respuestas que sus viviendas serian reubjcadasmbaulamiento del rio y

canalizacién del mismo.

Preguntas # 5 y 6:

¢En algin momento se ha visto afectada su salud arpmales, plagas o

insectos debido a las inundaciones?

f) Se ve afectado por plagas o insectos? El 100%sdenicuestados dijo

que Sl.

0) Se ve afectado por animales? Un 70% dijo que Stuysordichos
animales matan a sus mascotas y entran a sus casda®% dijo que NO porque
mantienen sus casas protegidas rodeandolas d¢ gasol0% dijo que DE VEZ EN

CUANDO ya que es normal debido a que construyenarasa cerca del rio.

h) Se ve afectado por inundaciones? El 90% dijo qusaSjue se ubican
sus casas a escasos metros del rio, mientras ¢0@&oeuedo repartido entre el NO y
el TAL VEZ porque son personas que se encuentran alggadas de las zonas de

inundacion. (Figura 5.2).
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Figura 5.2 Representacion de las respuestas ®\ypérte de la comunidad.

Preguntas # 7 y 8:

¢El consejo comunal de este sector se reune friecoente para proponer
proyectos en busca de soluciones a esta problexfatic

R. El 100% de los encuestados admite que si egistensejo comunal pero
gue NO se reunen para buscar soluciones.

5.2 Identificacion de las unidades geoldgicas presies

El &rea de estudio esta constituido por los sedimseste la Formacién Mesa y
por los Sedimentos Recientes o Aluviones Reciehigg-ormacion Mesa presenta
una litologia tipica de un proceso regresivo denseatacion, observandose una
secuencia constituida principalmente por sedimedébdticos gruesos con marcada
estratificacion cruzada, limos y otros sedimenioss, los cuales sirven de marco

controlador de las escorrentias superficiales dadaca media del rio Cafafistola.
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Localmente el rio Cafiafistola acarrea cierta cadtidde sedimentos,
principalmente en la época de lluvias, producierdolos diferentes periodos de
inundacion varias secuencias sedimentarias dismiestforma de planadas que dan
origen a pequefas terrazas compuestas por sedsra@ioo — limosos, citados por

Yanez, G. (1986), como aluviones recientes.

5.3 Descripcion de la geomorfologia de la cuenca estudio

Las caracteristicas geomorfolégicas de la cuencastmdio presentan una
topografia plana y suave con pendientes menor2%ogeonde predomina la etapa de
madurez plena de un rio debido a que sus corrigetssrollan meandros con cargas
moderadas de sedimentos, depositacion de aluviuesonstituyen las barras de
meandros, llanuras de inundacion o llanuras alesialtuadas a los lados del cauce
las cuales son desarrolladas por la depositaciosedenentos finos y la erosion

lateral producida en las margenes formando losedigaturales. (Figuras 5.3 y 5.4)

Figura 5.3 Representacion gréfica de la geomorfaldgl cauce.
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Figura 5.4 Vista parcial de la geomorfologia delaea

5.4 |dentificacién de los aspectos morfodinamicosug actuan en el

proceso erosivo

A lo largo de la zona de estudio se observo debeente los cambios
progresivos del relieve debido a una serie de festgque actian en el proceso
erosivo los cuales se definen como la canalizag@&itdica del rio, el asentamiento
urbano desequilibrado entorno al espacio fluviasethos solidos permanentes,
deforestacion y la carencia de una adecuada distdib de sistemas de
alcantarillados que permita actuar como colectoagigas domésticas e industriales.
Posteriormente se identificé los cambios del relievediante el uso del plano y
perfiles topograficos con el fin de determinar émgiente longitudinal y la longitud

del cauce. (Figura 5.5).
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Figura 5.5 Factores que actlan en el proceso erosiv

5.5 Determinacién de las caracteristicas hidrogratias de la cuenca en

estudio

El objetivo, es la determinacién de las caraciesdsthidrograficas de la cuenca

y estimar el caudal méaximo de la escorrentia sigperf

5.5.1 Area de la cuenca media

El &rea de la cuenca en estudio es de 3953%5a gual se obtuvo del plano

topografico a través del uso del planimetro.
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5.5.2 Pendiente longitudinal (So)

La pendiente de la cuenca media es de 1,8% lsseuathtuvo a través del perfil
longitudinal utilizando la siguiente ecuacion:

So = (Cota mayor — Cota menor) / Distancia

(5.1)
5.5.3 Determinacion de caudales (Q) aplicando ¢ébdoedel “aforo de
flotadores”
Los caudales fueron obtenidos mediante la ecuagddarcy (Tabla 5.1).
Q = (Velocidad * Area) (5.2)

Tabla 5.1 Resultados de caudales para cada seccion.

Tramo N° | Seccién| Area (m?) | Velocidad (m/seg)| Caudal (m*/seg)
1 A-A 0,0570 0,40 0,023
B-B 0,0308 0,40 0,012
2 c-C 0,0376 0,43 0,016
D-D’ 0,0720 0,54 0,039
3 E-F 0,0610 0,60 0,037
F-F 0,0700 0,62 0,043
Caudal promedio = 0,028

5.5.4 Determinacion del coeficiente de rugosidad (n

El coeficiente de rugosidad para cada seccion fterehinado mediante el
despeje de la ecuacion de Manning (Tabla 5.2).

n=(A*RHF?**S0"?)/Q (5.3)
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Donde:

Q = Caudal (fiseq)

n = Coeficiente de rugosidad
A = Area (nf)

Rh = Radio hidraulico (m)

So = Pendiente longitudinal

Tabla 5.2 Resultados del coeficiente de rugosidagdra cada seccion.

Tramo N° | Seccion| Area (m?) | Pm(m) | Rh(m) | Q (m¥seg) | So n

A-A 0,0570 0,077 0,740 0,023 0,272

1 B-PB 0,0308 0,050 0,616 0,012 0,250
c-cC 0,0376 0,050 0,752 0,016 | 0,018 0,260

2 D-D 0,0720 0,050 0,690 0,039 0,190
E-FE 0,0610 0,044 1,390 0,037 0,280

3 F-F 0,0700 0,035 2,00 0,043 0,350

n promedio = 0,267

Estos valores oscilantes entre 0,190 y 0,350 quoreten a un rio natural de
suelo arenoso, de curso muy sinuoso con pendiategeal irregular, conteniendo

sobre el fondo una vegetacion constituida por saide arboles, ramas, y otros
residuos.

5.5.5 Determinacién de la criticidad del cauce

La criticidad del cauce determinado mediante el fidip de Froude”

promediado corresponde a un valor menor de 1 siandtujo sub — critico (Tabla
5.3).

Fr=(V)/(g*y"” (5.4)
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Donde:

Fr = Numero de Froude
V = Velocidad (m/seq)
g = Gravedad (m/sép

Y = Altura (m)

Tabla 5.3 Resultados de la criticidad del cauca pada seccion.

Tramo Secci¢ | Profundidad (m) | Velocidad (m/seg) Fr

N° n

1 A-A 0,030 0,40 0,74
B-B 0,028 0,40 0,76

2 cC-C 0,030 0,43 0,79
D-D’ 0,032 0,54 0,96

3 E-F 0,055 0,60 0,82
F-F 0,065 0,62 0,78

N° de Froude promedio = 0,80

5.6 Calculos de los parametros geotécnicos del soadn el sector
Canafistola Il

Las caracteristicas geotécnicas del suelo en améagenes del cauce dieron
como resultado:

5.6.1 Margen izquierdo

5.6.1.1 Granulometria por tamizado y limites deeferg: Los suelos que
mas predominan en este margen son las arenas a@dgs con pocos finos
y arena limosa SP-SM segun S.U.C.S (ASTM) y AASHTO1-b, A-2-4 y

A-3 mezcla de arena, sin material fino mal gradasleelos granulares con

particulas limosas de baja plasticidad y arena fivah gradada (Tabla 5.6).
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5.6.1.2 Humedad: Los resultados obtenidos dierolorea muy variados,
debido al momento en la toma de muestras, alcamzamdrango entre 4 y
20% de humedad natural (Tabla 5.6).

5.6.1.3 Densidad in situ: Los valores determinagopromediados de la
densidad “in situ” por los métodos del cilindro gldaceite se encuentran
entre 1,30 y 1,85 gr/ciren condiciones himedas y entre 1,10 y 1,70 gt/cm
en condiciones secas. Estas densidades dieron am lpgga debido al tipo de
suelo que en su mayoria corresponden a arenas, faneasas media y arenas

limosas y arcillosas de baja plasticidad (Tablg 5.6

5.6.1.4 Compactacion: En cuanto a las densidadeassmaximas obtenidas,
se encuentran en un rango de 1,85 y 2,00 gi/enientras que los valores
obtenidos de densidad seca in situ, estan en gbrde 1,10 y 1,70gr/cinlos

cuales son considerados como bajos y propensogm$aon (Tabla 5.4).

El grado de compactacion para las diferentes ¢aficdel margen izquierdo

fueron obtenidas mediante la ecuacion.

%C = (Yd in situ /Yd max ) * 100 (5.5)

Tabla 5.4 Grado de compactacion en el margen ixdplie

N® Calicatas | yyq |n situ (gr/cm®) | Yd Max (gr/cm?) %C
Ci 1,56 1,88 82,98
C2 1,10 1,92 57,30
C3 1,63 1,99 81,91
C4 1,61 1,91 84,30
C5 1,71 1,93 88,60
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5.6.1.5 Permeabilidad (K): Los valores de permedhd obtenidos a traves
de la infiltracion fueron calculados utilizando ézuacién de Darcy, cuyos
parametros principales son la velocidad de infdiba (V) y el gradiente
hidraulico (1) (Tabla 5.5).

K=(V) /() (5.6)
V = (Altura) / (Tiempo) (5.7)
1= (H) /(L) (5.8)

Tabla 5.5 Valores de permeabilidad del margen erdol

Calicata N° V (cm/seq) I = (H/L) K (cm/seg)
C1 0,0410 0,0220
C2 0,0037 0,0020
C3 0,0460 1,830 0,0250
C4 0,0035 0,0019
C5 0,0180 0,0098




Tabla 5.6 Resultados geotécnicos del suelo en rgenazquierdo.
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Arena A
media a fina 1 0,002 { rena A Are
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5.6.2 Margen derecho

5.6.2.1 Granulometria por tamizado y limites deeflberg: Los suelos que
mas predominan en este margen son las arenas a@ddgs con pocos finos
y arena limosa SP-SM segun S.U.C.S (ASTM) y AASHTO1-b, A-2-4 y

A-3 mezcla de arena, sin material fino mal gradasizgelos granulares con

particulas limosas de baja plasticidad y arena fivah gradada (Tabla 5.9).

5.6.2.2 Humedad: Los resultados obtenidos dierolorea muy variados,
debido al momento en la toma de muestras, alcarmzandango entre 6,40 y
9,40% de humedad natural (Tabla 5.9).

5.6.2.3 Densidad in situ: Los valores determinagopromediados de la
densidad “in situ” por los métodos del cilindro gldaceite se encuentran
entre 1,50 y 1,80 gr/ciren condiciones hiimedas y entre 1,40 y 1,65 gt/cm
en condiciones secas. Estas densidades dieron am lpgga debido al tipo de
suelo que en su mayoria corresponden a arenas, famasas media y arenas

limosas y arcillosas de baja plasticidad (Tabla.5.9

5.6.2.4 Compactacion: En cuanto a las densidadesssmaximas obtenidas,
se encuentran en un rango de 1,75 y 2,00 gt/ementras que los valores
obtenidos de densidad seca in situ, estan en gbree 1,40 y 1,65gr/ctlos

cuales son considerados como bajos y propensogmsaon.

Los resultados para el grado de compactacién edifaentes calicatas del
margen derecho fueron obtenidos mediante la equaescrita anteriormente (Tabla
5.7).
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Tabla 5.7 Grado de compactacion en el margen derech

N® Calicatas | yyq |n situ (gr/cm®) | Yd Max (gr/cm?) %C
Ci 1,45 1,93 75,13
C2 1,40 1,98 70,71
C3 1,50 1,76 85,23
C4 1,50 1,98 75,76
C5 1,64 1,93 84,97

5.6.2.5 Permeabilidad: Los valores de permeabilidhtenidos a través de la
infiltracion fueron calculados utilizando la ecuéwi de Darcy, cuyos

parametros principales son la velocidad de infdidba (V) y el gradiente

hidraulico (1) (Tabla 5.8).

Tabla 5.8 Valores de permeabilidad del margen tietec

Calicata N° V (cm/seq) | = (H/L) K (cm/seg)
C1 0,0270 0,0150
Cc2 0,0210 0,0110
C3 0,0330 1,830 0,0180
C4 0,0370 0,0200
C5 0,0120 0,0066




Tabla 5.9 Resultados geotécnicos del suelo enrgjanalerecho.
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5.7 Identificacién del uso actual de la tierra enlesector Cafafistola Il

La identificacion del uso actual de la tierra ensettor fue determinada
mediante la ordenanza de zonificacion y el plan désarrollo urbano actual

perteneciente a CVG. (Ver anexos 1y 2 respectingane

5.7.1 Ordenanza de zonificacion

5.7.1.1 Zona R.l. (Reserva Industrial): Son aqueléaeas destinadas a la
expansion de usos industriales, cuando la demawdgudtifique, segun

informes favorables de las Autoridades de Planeami&rbano.

5.7.1.2 Zona Z.l. (Zona Industrial): Son aquellasa® destinadas a los usos
actuales industriales, ya existentes segun infornfi@gorables de las

Autoridades de Planeamiento Urbano.

5.7.2 Plan de desarrollo urbano actual (C.V.G)

5.7.2.1 Area residencial: Se referirse al conjuti¢oparcelas residenciales del
sector Cafafistola delimitado entre las calles Carmen” al Oeste y al Este

por las calles “Los Generales” y “Los Silos”.

5.7.2.2 Area institucional: Corresponde al areapacia por la edificacion

destinada a las actividades del Matadero IndusBaivar (M.1.B).

5.7.2.3 Area comercial: Se encuentra referido aivalstdes mercantiles
genéricas y especializadas al mayor y detal, tateso: Estacion de servicio
“Cafafistola I, Alfareria “Orinoco”, Aserradero “ECristo” y Licoreria

“Alaska”.
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5.7.2.4 Area educacional: Esta comprendido por éssuelas y liceos

ubicados en la zona, tales como: U.B.N “Menca denie

5.7.2.5 Area asistencial: Corresponde a las éareaspadas por las
edificaciones destinadas a la atencion médica delrgeneral, tales como:

Modulo asistencial “Barrio Venezuela”.

5.7.2.6 Area religiosa: Concierne a las areas odgagapor las actividades
sociales, artisticas y de culto de ambito genetalles como: Iglesia “La
Profecia”.

5.7.2.7 Areas de invasion: Corresponde a las &veapadas ilegalmente sin
planificacion urbana y con riesgos existentes descmos limitadas entre la

calle Soublette al Norte y al Sur con el Mataderdustrial Bolivar (M.1.B).



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al diagnosticar la problematica existente en ebate estudio se evidencio que
las personas antes de habitar la comunidad no éongar cuenta las caracteristicas
del suelo y los periodos de crecidas del rio trdgesomo consecuencia las
inundaciones, pérdidas de materiales y destruagoniviendas cercanas al mismo,
sin omitir el brote de enfermedades debido a ldezpia de insectos acarreada por la
contaminacion emanada del Matadero Industrial Bol{M.1.B).

Los integrantes de la organizacion vecinal (consejmunal) del sector han
planteado algunos proyectos en diferentes opordesl a las autoridades
gubernamentales para controlar las crecidas ocaasnpor el rio Cafafistola los
cuales no han recibido respuesta a una soluciércopiieve a las mejoras de esta

comunidad.

Al identificar las unidades geoldgicas medianteeebnocimiento visual y toma
de muestras en las margenes del cauce, se comguabél area de estudio esta
constituido por los sedimentos detriticos gruesmsrarcada estratificacion cruzada
de la Formacién Mesa y sedimentos areno — limososocAluviones Recientes
acarreados por el rio.

Respecto a los rasgos geomorfoldgicos de la cuataalieve expreso una
topografia plana y suave con pendientes menor2%ogeonde predomina la etapa de
madurez plena de un rio debido a que sus corrigetsrollan meandros con cargas
moderadas de sedimentos, depositacion de aluvgpreesonstituyen las barras de
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meandros, llanuras de inundacion situadas a las lddl cauce las cuales son

desarrolladas por la depositacién de sedimentos fjria erosion lateral.

El rio es de régimen permanente, cuyo curso pmhecgrorre sinuosamente la
planicie aluvial transportando un volumen de adgaificativo durante el periodo de

la época de lluvia.

Los aspectos morfodindmicos que actian en el ppoaesivo del cauce en la
cuenca media del rio Cafiafistola se fundamentala afteracion antropica de los
factores que aceleran el violento cambio del relidgs cuales se definen como la
canalizacion periédica del rio, el asentamientoamnob desequilibrado entorno al
espacio fluvial, los desechos solidos permanentasedentes tanto de la comunidad
como del Matadero Industrial Bolivar (M.I.B), defstacion y la carencia de una
adecuada distribucion de sistemas de alcantardllagiee permita actuar como

colector de aguas domesticas e industriales.

La cuenca media en estudio abarca un area aproaineade de 3,954 Knton

una longitud de 562,23 m. Los caudales determinadosvés del método del “aforo
de flotadores” realizados en épocas de sequiaspmmeientes al mes de marzo del
2010 oscilaron entre 0,012 y 0,043/seg reflejando valores de velocidades bajas del
cauce debido a la pendiente longitudinal de 1,8%nipiendo obtener el coeficiente
de rugosidad para cada seccion dando rangos en®® § 0,350 cuyos valores
corresponden a un rio natural de suelo arenosourde muy sinuoso con pendiente
lateral irregular, conteniendo sobre el fondo uegetacion constituida por raices de

arboles, ramas, y otros residuos.

La criticidad del cauce determinado mediante elfidto de Froude” dio como
resultado valores que se encuentran entre 0,74060 @orrespondiente a un flujo

sub — critico.
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En cuanto a los parametros geotécnicos, los suglesmas predominan en
ambas margenes del cauce son las arenas mal ggadadgocos finos y arena
limosa SP-SM de baja plasticidad, conteniendo hawhesi naturales entre 4 y 20% y
densidades himedas y secas de 1,30 a 1,85°gycde 1,10 y 1,70 gr/ch

respectivamente.

Los resultados para el grado de compactacion ewlifegentes calicatas de
ambas margenes del cauce oscilan entre 57,30 § 88Jas cuales no entran dentro
de los rangos para el tipo de obras por ejecuiands de 90 a 100 %. La
permeabilidad obtenida a través de la infiltra@énambas margenes del cauce varia
entre 0,0019 y 0,0250cm/seg clasificandose comaauyedefinida entre 0,001 y 1

cm/seg comprobando que el suelo no es apto panace)e de obras.

La identificacion del uso actual de la tierra ensettor fue determinada
mediante la ordenanza de zonificacidn obteniendooccesultado zona de Reserva
Industrial destinada a la expansion de usos indiesry Zona Industrial destinada a
los usos actuales industriales ya existentes, yiangdel plan de desarrollo urbano
actual perteneciente a CVG, clasificandola en areasdenciales, institucional,

comercial, educacional, asistencial, religiosa yngasion.

Recomendaciones

Evitar que el cauce siga siendo un colector de sagoanesticas e industriales
mediante la concientizacion y colaboracion tanto lalecomunidad del sector
Cafafistola Il como de los entes gubernamentalescaso también impulsar los
proyectos con fines de ordenamiento y planificaaiélbana teniendo en cuenta las

caracteristicas fisicas de la zona siendo sugediel¢s siguiente manera:



94

Reactivar y mantener el programa de desmalezampoart@arte de los entes
gubernamentales y de la comunidad especificamentiase canaletas que actdan
como disipadoras de energia que contengan vegetpai@ evitar el estancamiento

de las aguas.

Impedir que las aguas domesticas e industrialesn sdyenando libremente
hacia el cauce a través de redes de cloacas ddastrestratégicamente sobre el

espacio urbano con la ayuda de los entes gubertalesn

Aplicar las leyes pertinentes en cuanto a las migta minimas que deben
existir para la construccion de edificios o vivieedmediante la reubicacion de
familias en zonas que se deben cumplir funcionegrdeeccion, el desarrollo de
areas verdes como recreacionales y actividadediatlas para incrementar la
conciencia de la comunidad y decisiones de lossegtdernamentales a fin de

mantener el cauce natural del rio y su ecosistema.

Las tendencias que deben seguir los organismosEd&do junto con
aplicaciones de ingenieria son necesarias pararanégoprediccion de la evolucion
de rios meandricos bajo criterios geotécnicos ¢sefids de estructuras de control,
teniendo en cuenta no solo parametros hidraulicososfologicos, sino también el
impacto de nuevas estructuras tanto en el funcimmmdel ecosistema como en la

restauracion de los procesos naturales de la mpémica fluvial.

Realizar trabajos de canalizacion o extraccion deerales en el rio con exceso
de sedimentacion en periodos de lluvias para mejareapacidad de conduccion y
evitar que las crecidas se desvien de su caucehqtie ocasiona inundaciones en la

comunidad.
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Planificar y ejecutar proyectos para la construtcié muros de contencién con
la ayuda del levantamiento topografico y la realiza de estudios geotécnicos e

hidrolégicos con el proposito de proteger vidaseynes de la comunidad.

Concientizar y movilizar a la comunidad para cotab@n el mantenimiento y
limpieza del cace, evitando verter deseclominimizar los dafios ambientales
causados por las distintas actividades realizadagra de la cuenca media del rio
Canafistola.

Reactivar y reorganizar el Consejo Comunal delosgcafiafistola Il con el fin
de elaborar proyectos relacionados con el conteokmécidas y el ordenamiento
urbanistico mediante foros informativos y partitiyy@s sobre soluciones alternativas

en cuanto a los problemas existentes en la comdinida
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APENDICES

APENDICE A

MODELO DE ENCUESTA

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA
TRABAJO DE GRADO

TEMA: Caracterizacion geologica, geotécnica e Haea de la cuenca media del
rio “Canafistola” (sector Cafafistola Il), con fnde ordenamiento urbanistico y
mejoras.

Municipio Heres - Ciudad Bolivar

Encuesta Realizada a la Comunidad

Fecha:
Dia:

Hora:

Encuesta #:
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Datos del Entrevistado:

Nombre y Apellido:

Direccién:

Desde cuando vive en el lugar:

v v v v

NuUmero de personas que viven en su casa:

Preguntas Realizadas:

1) En algin momento se ha visto afectado por lasdasdel rio
Canfafistola? Si __ o No__ ¢De qué

manera?

Y ¢ Qué ha hecho para evitarlo?

2) Sugerencias para evitar o controlar dicho problema?

3) Ha ocurrido mayores desgracias por efecto de lmmenisecida? Si
oNo__

¢,De qué manera?

4) Ha visitado algun Instituto en busca de Solucior&s? No__ ¢ Cual

Instituto?
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5) Y que le han

dicho?

6) En algin momento ha visto presencia de animaleseetos debido a
las crecidas del rio Cafiafistola? Si __ o No__

Jcuales?

Y ¢Qué ha hecho para controlarlo?

7) En algin momento se ha visto afectada su saluthparecidas del rio
Canafistola?
Si_oNo__ ¢Dequé

manera?

Y ¢Qué ha hecho para evitarlo?

8) El Consejo Comunal de este sector se retnen fremente para la

solucion de esta problematica? Si__ o No___

9) El Consejo Comunal de este sector tienen proygetymiestos para
la solucion de la problematica existente? Si Noo ¢ Cdmo cuales?




APENDICE B

MINUTA TOPOGRAFICA DE CAMPO
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Tabla B.1 Minuta topogréfica de campo.
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Estacion Punto Azimut (°) < Vertical (°) Distancia Distancia Desnivel Cota (m)
visado inclinada horizontal (m)
(m) (m)
Tramo |
30
P.H 1 5°00’00” -1°00'00” 30,00 29,99 -0,52 29,48
1 2 356°00°'00" -1°00'00" 20,00 19,99 -0,35 29,13
2d 91°00°'00" +1°00'00” 3,80 3,79 +0,07 29,20
2d’ 91°00'00” +7°00’00” 4,94 4,91 +0,60 29,73
2 2i 271°00'00” +1°00'00” 3,58 3,58 +0,06 29,20
20’ 270°00°00” +3°00'00” 4,92 3,91 +0,26 29,39
2 3 358°00°'00” -1°00'00” 30,00 29,99 -0,52 28,61
3d 90°00'00” +0,5°00'00” 1,65 1,65 +0,01 28,62
3d’ 90°00'00” +0,5°00'00" 2,44 2,44 +0,02 28,63
3 3i 271°00'00” +1°00’00” 2,72 2,72 +0,05 28,66
3P’ 271°00'00” +6°00'00” 4,10 4,08 +0,43 29,04
4 4°00’00” -1°00'00” 30,00 29,99 -0,52 28,09
4 14°00'00” -1°00'00” 25,00 24,99 -0,44 27,65
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5 6 31°00'00” -0,8°00'00" 30,00 29,99 -0,42 27,23
Tramo Il
6 7 58°00°'00” -0,8°00'00" 18,00 17,99 -0,25 26,98
82°00'00” -0,5°00'00" 15,00 14,99 -0,13 26,85

8 9 47°00'00” -1°00'00” 30,00 29,99 -0,52 26,33
9d 131°00°00” +1°00’00” 4,30 4,29 +0,08 26,41
od’ 131°00'00” +2°00'00” 4,90 4,89 +0,17 26,50

9 9i 311°00°00” +3°00°00” 2,75 2,74 +0,14 26,47
oi’ 311°00'00" +7°00'00” 3,83 3,80 +0,47 26,78

9 10 36°00'00” -1°00'00" 30,00 29,99 -0,52 25,81

Continuacion de la tabla B.1

10 11 56°00'00” -1°00'00" 30,00 29,99 -0,52 25,29
11d 152°00'00” +0,5°00'00" 3,85 3,85 +0,03 25,32
11d’ 152°00'00” +4°00'00” 5,27 5,26 +0,37 25,66

11 11i 333°00'00” +0,5°00'00” 1,85 1,85 +0,02 25,31
117 333°00'00” +7°00'00” 3,52 3,50 +0,43 25,72

11 12 62°00'00” -1°00'00” 35,00 34,99 -0,61 24,68

12 13 48°00'00” -1°00'00" 28,00 27,99 -0,49 24,19
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13 14 66°00'00” -1°00'00" 25,00 24,99 -0,44 23,75
Tramo Il
14 15 63°00'00” -0,5°00'00" 15,00 14,99 -0,13 23,62
15 16 41°00'00” -1°00'00" 26,00 25,99 -0,45 23,17
16d 125°00'00” +0,5°00'00” 1,60 1,60 +0,01 23,18
16d’ 125°00'00” +5,5°00'00” 2,60 2,59 +0,25 23,42
16 16i 306°00'00” +2,5°00°'00” 2,66 2,66 +0,12 23,29
161’ 306°00'00” +5°00’00” 5,40 5,38 +0,47 23,64
16 17 29°00'00” -1°00'00" 35,00 34,99 -0,61 22,56
17 18 39°00'00” -1°00'00" 25,00 24,99 -0,44 22,12
18 19 32°00'00” -0,5°00'00" 16,00 15,99 -0,14 21,98
19 20 29°00'00” -1,5°00’00” 25,00 24,99 -0,65 21,33
20 21 32°00'00” -1°00'00" 13,00 12,99 -0,23 21,10
21d 140°00’00” +3°00’00” 1,25 1,25 +0,07 21,17
21d’ 140°00'00” +3,5°00'00” 2,70 2,69 +0,17 21,27
21 21i 320°00'00” +1°00’00” 2,20 2,20 +0,04 21,14
211 320°00'00” +6°00'00” 3,00 2,98 +0,31 21,41
21 P.S 44°00'00” -2°00'00” 31,30 31,28 -1,09 20,01




APENDICE C

DATOS DE MEDICIONES HIDROLOGICAS

Tabla C.1 Datos de profundidad y anchura para padto.

Tramo Punto Profundidad (cm) Anchura (m)
P.h 3,50 1,60
1 3,00 2,50
2 3,00 3,80
1 3 2,80 2,20
4 3,00 2,00
5 3,20 3,50
6 3,50 2,80
7 3,50 2,30
8 3,50 2,70
9 3,00 2,50
10 2,50 1,80
2 11 3,20 4,50
12 4,00 2,40
13 5,20 1,90
14 5,00 2,30
15 5,00 2,40
16 5,50 2,20
17 5,80 2,40
18 6,00 1,90
3 19 6,00 1,20
20 6,50 2,30
21 6,50 1,80
P.s 7,00 2,40
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Tabla C.2 Datos de velocidad para cada una detzsones

Tramo Secciones | Distancia (m) | Tiempo (seg) | Velocidad (m/seg)
Prom. Prom. Prom.
8,52 20,76 0,41
A-A 15,62 | 14,20 | 41,37| 36,06 0,38 0,40
18,46 53,09 0,35
1 14,20 29,01 0,50
12,78 29,78 0,43
B-B 9,94 | 10,41 | 27,71| 2591 0,36 0,40
8,52 20,23 0,42
8 18,43 0,43
c-¢C 12 9,33 | 29,24| 21,90 0,41 0,43
2 8 18,01 0,44
17 29,50 0,61
D-D’ 15 16 30,22 | 29,86 0,59 0,54
3 E-F 20 33,73 0,60
F-F 13,50 21,83 0,62




APENDICE D

DENSIDAD IN SITU
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Tabla D.1 Valores de densidad In situ (Método dihdro).
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Calicatas —> 1 2 3 4 5
Peso del Cilindro (gr) 133,50 133,50 133,50 133,50
Diametro del Cilindro 7,20 7,20 7,20 7,20
8 |em)
.g Altura del Cilindro (cm) 4,20 4,20 4,20 4,20
<3 Peso de la muestra (gr) 282,00 224,80. 294,10 317,00
= Volumen del Cilindro 171,00 171,00 171,00 171,00
g, | (cm)
3 Densidad hiimeda 1,65 1,31 1,72 1,85
= | (grlcmd
Densidad Seca (gr/cr) 1,56 1,10 1,63 1,73
% de Humedad Promedio 5,79 19,97 5,40 6,88
Peso del Cilindro (gr) 133,50 133,50 133,50 133,50 133,50
Diametro del Cilindro 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20
2 Lcm)
o Altura del Cilindro (cm) 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20
2 Peso de la muestra (gr) 271,40 259,60 272,50 274,30 304,10
S Volumen del Cilindro 171,00 171,00 171,00 171,00 171,00
o> | (cm’)
g Densidad hiimeda 1,59 1,52 1,59 1,60 1,78
(gr/icm?)
Densidad Seca (gr/cr) 1,45 1,40 1,49 1,49 1,62
% de Humedad Promedio 9,36 8,30 6,22 7,25 9,88




Tabla D.2 Valores de densidad In situ (Método dedite).
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Calicatas —> 3 4 5
Humedad H20O contenida (gr) 0,80 0,73 1,30
S Suelo Seco (gr) 18,13 13,15 19,65
@ Humedad % 4,41 5,55 6,62
= Volumen del hoyo | Lectura Inicial (cm) 500 500 504
E Lectura Final (cn) 184 156 170
o Volumen (crr) 316 344 334
@ Densidades Peso del suelo humedo (gr) 538,50 580,09 606,20
= Densidad Himeda gr / ¢m 1,70 1,67 1,81
Densidad Seca gr / ¢m 1,63 1,58 1,69
Humedad H20 contenida (gr) 1,08 0,70 0,56
= Suelo Seco (gr) 16,22 8,89 6,48
o Humedad % 6,66 7,87 8,64
) Volumen del hoyo| Lectura Inicial (crm) 500 500 504
2 Lectura Final (cr) 179 172 178
o Volumen (cn) 321 328 326
g Densidades Peso del suelo humedo (gr) 517,50 534,33 585,20
Densidad Himeda gr / ¢m 1,61 1,63 1,79
Densidad Seca gr / ¢m 1,51 1,51 1,65




APENDICE E

ENSAYOS GRANULOMETRICOS
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C1 Margen izquierdo

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIDAD

NORMA A.S.T.M.- 422 - 63 p Pes Pes % % %
eso del| .2 del o del | Retenido Acumula Pasante
Abertur Dia T Tami Tamiz + Suel Cad doen de Cad Peso de la Muestra Para el Ens
Nominal | metro mm| &M% | Suelo o0 | 204 cada | T -2°?
a
N© (gn (ar) (gn Tamiz Tamiz Tamiz
o S 64,0 2 Peso Inicial dela | o, ,,
Q o 0 1/2 Muestra + Bandeja 7’
(cg 19,0 Peso Total o Inicial
S |8 0 3/4 del la Muestra 00
0| ®
E © 12,7 Peso Final de Suelo| 99,9
= © 00 1/2 5
S £
= TR 9,50 vt
o 0 3/8 Peso en Pérdida 05
4,75 N Porcentaje (%) en 010
0 04 Pérdida ' 0
o v 2,00 N 6 683 15, 3,0 3,0 96, Pérdida no Mayor
o = 0 °10 | 68,29 ,61 32 6 6 94 segun ASTM
S ©
— (7)) —
= |8 © 0,84 N 5 538 31, 6,3 9,4 90, ,
% E g 0 020 | 06,47 37 90 8 4 56 Peso de la Bandeja 9?,2
3 |< 0,50 N 5 508 42, 8,4 17, 82, Desnués de Lavarla
o 0 °©35 | 56,46 ,50 04 1 85 15 b
O [E 0,25 N 5 655 133 26, 44, 55,
© 0 °60 21,85 ,40 ,55 71 57 43 RESULTADOS
0,12 N 5 664 163 32 77 22,
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5 ©120 | 01,06 ,68 ,62 73 29 71
0,07 N 3 367 64, 12, 90, 9,8
5 ©200 | 03,45 ,70 25 85 15 5 Clasificacion de las diferentes
Pan 4 533 49, 9,8 100 0,0 | fracciones de tamafio segun la A.S.T
83,77 ,04 27 5 ,00 0
Grava gruesa (pasa3” (
Curva Granulométrica ret 3/ 4) _ ,000
Grava fina (pasa 3/4"- (
w0 T ret N°4) ,000
£ o Arena gruesa (pasaN¢ K
P = - ret N°10) 064
S ~ Arena media (pasa ]
e 1] N°10"-ret N°40) 4,789
10,000 1,000 0,100 oMo Arena fina (pasa y
o N°40"-ret N°200) 2,291
1am 0 O FEMICUIEE mm F|nos NO 200 ‘c.
(Limo+arcillat+coloides) ,855
. ]
Total de fracciones 00,00
(
D10 0764
(
D30 1700
(
D60 2700
Coeficiente de K
Uniformidad Cu ,5340

Coeficiente de

Curvatura Cc

]

,4010

M.



Figura E.1 Andlisis granulométrico.
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C2 Margen izquierdo

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAD

NORMA A.S.T.M.- 422 - 63 Pes %
P Pes % %
o del ~ | Acumula
) T | eso del ) odel | Retenido Pasante
Abertur Dia _ | Tamiz + doen Peso de la Muestra Para el Ens
) amiz | Tamiz Suelo | en Cada de Cada
a Nominal | metro mm Suelo _ Cada _
Ne° (an (an Tamiz _ Tamiz
(an) Tamiz
64,0 2 Peso Inicial de la
L _ 92,2
= 0 1/2 Muestra + Bandeja
5 |° 7
(D)
S 19,0 Peso Total o Inicial
8 | 0 3/4 del la Muestra 00
g |8
E o 12,7 .
E Peso Final de Suelo| 99,9
= 00 1/2
o | | & ;
- 9,50 :
Peso en Pérdida
0 3/8 ,01
4,75 N Porcentaje (%) en
0 °4 Pérdida ,002
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1,000

0100

Diametro de Particulas mm

0mo

0
o 2,00 N 6 686 17, 3,5 3,5 96, Pérdida no Mayor
= 0 °10 | 68,34 | 21 87 7 7 43  |segin ASTM
© 0,84 N 5 583 77, 15, 19, 80, _
© 5 Peso de la Bandeja | 92,2 .
i ) 0 ©20 | 06,03 ,70 67 53 11 89
p = 7
5 o 0,50 N 5 644 87, 17, 36, 63, )
£ |o Despues de Lavarla
% < 0 ©35 | 56,39 ,28 89 58 69 31
E 0,25 N 5 694 172 34, 71, 28,
)
0 °60 | 21,87 ,55 ,68 54 22 78
o RESULTADOS
LEL 0,12 N 5 614 112 22, 93, 6,1
5 ©120 | 01,21 14 ,93 59 81 9
0,07 N 3 325 21, 4,3 98, 1,8
5 0200 | 03,54 ,03 49 0 11 9 Clasificacion de las diferentes
b 4 493 9,4 1,8 100 0,0 | fracciones de tamafio segun la A.S.T
an
83,80 ,26 6 9 ,00 0
Grava gruesa (pasa3” q
Cumva Ganulomélrica ret 3 / 4) ,000
EEEE — Grava fina (pasa 3/4"- q
i
o
it ~1

M
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ret N°4) ,000
Arena gruesa (pasaN¢ 3
- ret N°10) ,574
Arena media (pasa 3
N°10"-ret N°40) 3,113
Arena fina (pasa @
N°40"-ret N°200) 1,421
Finos N° 200 1
(Limo+arcillatcoloides) ,892
]
Total de fracciones
00,00
q
D10
,1640
q
D30
,3300
]
D60
,3500
Coeficiente de g
Uniformidad Cu ,2317
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Coeficiente de

Curvatura Cc

,49191

Figura E.2 Andlisis granulométrico.

C3 Margen izquierdo

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIDAD

Ay

NORMA A.S.T.M.- 422 - 63 Pes %
P Pes % %
o del ~ | Acumula
_ T | eso del _ o del | Retenido Pasante
Abertur Dia _ _ | Tamiz + doen Peso de la Muestra Para el Ens
) amiz | Tamiz Suelo | en Cada de Cada
a Nominal | metro mm Suelo _ Cada _
N° (ar) (ar) Tamiz _ Tamiz
(an) Tamiz

o

3 64,0 2 Peso Inicial de la

= L _ 92,2

O = 0 1/2 Muestra + Bandeja r.

R © 9

s (3

GE’ g 19,0 Peso Total o Inicial

o

E; 0 3/4 del la Muestra 00 | r.

S

= o

© £ 12,7 _
Peso Final de Suelo| 99,5| r.

00 1/2 1
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9,50 .
Peso en Pérdida
0 3/8 A9 | r
4,75 N Porcentaje (%) en
_ ,098
0 04 Pérdida
0
o 2,00 N 6 697 29, 5,9 5,9 94, Pérdida no Mayor
= 0 °10 | 68,22 | ,77 55 2 2 08 |segin ASTM
© 0,84 N 5 628 122 24, 30, 69, _
o 5 Peso de laBandeja | 92,2 r
T 3] 0 ©20 | 05,91 74 ,83 59 51 49
© = 9
B < 0,50 N 5 653 97, 19, 50, 49, )
E |o Despues de Lavarla
% 53 0 °©35 | 56,26 ,66 40 50 01 99 ,00
§ 0,25 N 5 638 116 23, 73, 26,
0 °60 | 21,77 ,00 23 27 27 73
© RESULTADOS
LEL 0,12 N 5 567 66, 13, 86, 13,
5 ©120 | 01,15 ,40 25 26 54 46
0,07 N 3 340 36, 7,3 93, 6,1 o _
Clasificacion de las diferentes
5 ©200 | 03,57 ,02 45 0 83 7 _
fracciones de tamafo segun la A.S.T|M
Pan 4 514 30 6,1 10 0
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83,80 60 80 ‘ 7 ‘ ,00 ‘ 0
Grava gruesa (pasa3” q
Cunva Graulomeélnica ret 3/4) ,000
100 Grava fina (pasa 3/4 - i
e . ret N°4) 000
g §§§§ ~ Arena gruesa (pasaNy E
o § - ret N°10) 916
10,000 1,000 0100 0,010
Diametro de Particulas mm Arena medla (pasa 4
N°10"-ret N°40) 4,089
Arena fina (pasa 4
N°40"-ret N°200) 3,829
Finos N° 200 @
(Limo+arcilla+coloides) ,166
]
Total de fracciones
00,00
q
D10
,0989
q
D30
,2840
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D60 {
,6580

Coeficiente de g
Uniformidad Cu ,6532
Coeficiente de ]
Curvatura Cc ,2394

Figura E.3 Andlisis granulométrico.

C4 Margen izquierdo

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIDAD

NORMA A.S.T.M.- 422 - 63 Pes %
P Pes % %
o del ~ | Acumula
. T | eso del _ o del | Retenido Pasante
Abertur Dia _ | Tamiz + doen Peso de la Muestra Para el Ens
. amiz | Tamiz Suelo | en Cada de Cada
a Nominal | metro mm Suelo _ Cada _
N° (an) (an) Tamiz _ Tamiz
(ar) Tamiz
P W () ..
: § § 5 64,0 2 Peso Inicial de la 92.2
5 50| © 0 1/2 Muestra + Bandeja
D & 6
= 19,0 Peso Total o Inicial




122

0 3/4 del la Muestra 00
12,7 .
Peso Final de Suelo| 99,9
00 1/2
9
o
LEL 9,50 o
Peso en Pérdida
0 3/8 ,01
4,75 N Porcentaje (%) en
o ,002
0 °4 Pérdida
0
o 2,00 N 6 683 14, 2,9 2,9 97, Pérdida no Mayor
» = 0 °10 | 68,44 ,01 57 1 1 09 segun ASTM
=
P » 0,84 N 5 553 47, 9,5 12, 87, |
S | | 5 Peso de la Bandeja | 92,2
o | 0 ©20 | 06,03 ,65 62 2 44 56
E o | = 6
2 I
c 0,50 N 5 619 62, 12, 25, 74, ]
© Después de Lavarla
o 0 ©35 | 56,55 ,50 95 59 03 97 ,00
© 0,25 N 5 636 113 22, 47, 52,
o 0 °60 | 22,70 ,55 ,85 77 80 20 RESULTADOS
0,12 5 664 163 32 80 19,
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5 ©120| 01,19 ,97 ,78 76 56 44
0,07 N 3 385 82, 16, 96, 3,0
5 ©200 | 03,44 ,57 13 43 98 2 Clasificacion de las diferentes
Pan 4 498 15, 3,0 100 0,0| fracciones de tamafio segun la A.S.T
83,81 ,90 09 2 ,00 0
Grava gruesa (pasa3” (
Cormm— = ret 3/4) ,000
Egggg —p] T Grava fina (pasa 3/4 - (
B o ~ ret N°4) ,000
s %EEE - Arena gruesa (pasaN¢ 2
- . o100 om0 | | - FEtNC10) 914
Didmetro de Particulas mm Arena media (pasa y.
N°10"-ret N°40) 2,114
Arena fina (pasa 1
N°40"-ret N°200) 1,953
Finos N° 200 3
(Limo+arcillat+coloides) ,018

Total de fracciones

00,00
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@

D10
,0940
@

D30
, 1700
@

D60
, 3110
Coeficiente de 3
Uniformidad Cu ,3085
Coeficiente de @
Curvatura Cc ,9886

Figura E.4 Andlisis granulométrico.

C5 Margen izquierdo

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAD

NORMA A.S.T.M.-422 - 63

Abertur

a Nominal

Dia

metro mm

T
amiz
NO

P
eso del

Tamiz

(gn)

Pes
o del
Tamiz +

Suelo

(gn)

Pes
o del

Suelo

(gn)

%
Retenido
en Cada

Tamiz

%
Acumula
doen
Cada

Tamiz

%
Pasante
de Cada

Tamiz

Peso de la Muestra Para el Ens

Ay
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64,0 2 Peso Inicial de la
o _ 92,2
s 0 1/2 Muestra + Bandeja
o 2
o
§ 19,0 Peso Total o Inicial
o 0 3/4 del la Muestra 00
©
5|2
g o 12,7 .
s O Peso Final de Suelo| 99,5
E 00 1/2 3
g o
o = 9,50 -
Peso en Pérdida
0 3/8 A7
4,75 N Porcentaje (%) en
_ ,094
0 °4 Pérdida
o 0
= . 2,00 N 6 688 21, 4,3 4,3 95, Pérdida no Mayor
Sl 7 o °10 | 66,64 | 34 70 4 4 66  [segln ASTM
]
£ |&
S 2| £ 0,84 N 5 579 75, 15, 19, 80, _
c [ Peso de la Bandeja | 92,2
© P 0 °©20 | 04,12 ,12 00 01 36 64
0] 2
0,50 5 646 87 17 36 63, Después de Lavarl
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0 035 59,07 ,25 18 45 81 19
0,25 N 5 698 175 35, 71, 28,
0 °60 | 23,43 45 ,02 04 85 15
© RESULTADOS
LEL 0,12 N 5 612 111 22, 94, 5,8
5 ©120 | 00,76 14 ,38 30 14 6
0,07 N 3 327 22, 4,5 98, 1,3
5 0200 | 04,33 ,03 70 4 69 1 Clasificacion de las diferentes
b 4 493 6,5 1,3 100 0,0 | fracciones de tamafio segun la A.S.T
an
86,71 ,26 5 1 ,00 0
Grava gruesa (pasa3” q
Cnva Granidomeinica
ret 3/4) ,000
100,00 ——
90,00 = - "
. 8000 i Grava fina (pasa 3/4"- (
BB ret No4) ,000
* 8h
123133 Arena gruesa (pasaN¢ 4
| 1
DIDFD,UDD 1,000 0,100 0,010 - ret N°10) 1344
Diametro de Particulas mm Arena media (pasa 3
N°10"-ret N°40) 2,467
Arena fina (pasa g
N°40"-ret N°200) 1,878

M
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Finos N° 200 1
(Limo+arcillat+coloides) 311
1
Total de fracciones
00,00
@
D10
, 1680
@
D30
,2710
@
D60
4710
Coeficiente de 2
Uniformidad Cu ,8036
Coeficiente de @
Curvatura Cc , 9281

Figura E.5 Andlisis granulométrico.

C1 Margen derecho ANALISIS GRANULOMETRICO POR T2ADO

NORMA A.S.T.M.-422 - 63 P Pes Pes Do Do % Peso déuestra Para el Ensay
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T eso del o del o del | Retenido| Acumula| Pasante
Abertur Dia _ Tamiz | Tamiz+| Suelo | en Cada] doen | de Cada
amiz
a Nominal | metro mm \o (an) Suelo (an) Tamiz Cada Tamiz
(an Tamiz
64,0 2 Peso Inicial de la
o _ 92,2
= 0 1/2 Muestra + Bandeja
O 9
o
§ 19,0 Peso Total o Inicial
o 0 3/4 del la Muestra 00
©
s (S
°E’ g 12,7 _
s O Peso Final de Suelo| 99,5
E; 00 1/2 .
g o
O £ 9,50 o
Peso en Pérdida
0 3/8 ,45
4,75 N Porcentaje (%) en
_ ,090
0 °4 Pérdida
0
g E‘5 o 2,00 N 6 679 20, 4,0 4,0 95, Pérdida no Mayor
31 q > 0 °10 | 59,68 | ,69 01 1 1 99 |seglin ASTM
c
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© 0,84 N 5 538 28, 5,6 9,6 90, _
5 Peso de la Bandeja | 92,2 .
) 0 ©20 | 10,12 37 25 6 6 34
= 9
0,50 N 5 597 38, 7,6 17, 82,
Después de Lavarla
0 ©35 | 59,36 ,50 14 3 30 70
0,25 N 5 679 144 28, 46, 53,
0 °60 | 34,85 ,40 ,55 94 23 77
o RESULTADOS
LEL 0,12 N 5 658 158 31, 77, 22,
5 ©120 | 00,29 ,63 34 70 93 07
0,07 N 3 367 65, 13, 90, 9,0
5 ©200 | 02,61 ,70 09 03 96 4 Clasificacion de las diferentes
b 4 532 45, 9,0 100 0,0 | fracciones de tamafio segun la A.S.T
an
86,87 ,04 17 4 ,00 0
Grava gruesa (pasa3” q
Cinva Granulomética
ret 3/4) ,000
100,00 ———T]
§§§§ . Grava fina (pasa 3/4"- q
B 500 ~ ret N°4) ,000
B 40,00
* ~ 1 Arena gruesa (pasaN¢ Z
10,00
DITJD,DDD 1,000 0,100 0,010 - ret N°10) ’006

Didmetro de Particulas mm

M
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Arena media (pasa

N°10"-ret N°40) 3,290
Arena fina (pasa 1
N°40"-ret N°200) 3,662
Finos N° 200 g
(Limo+arcillatcoloides) ,042
1
Total de fracciones
00,00
@
D10
,0761
@
D30
, 1619
@
D60
,2786
Coeficiente de 3
Uniformidad Cu ,6615
Coeficiente de 1
Curvatura Cc ,2364

Figura E.6 Andlisis granulométrico.
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C2 Margen derecho ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMMO
NORMA A.S.T.M.- 422 - 63 Pes %
P Pes % %
o del ~ | Acumula
) T | eso del ) o del | Retenido Pasante
Abertur Dia _ | Tamiz + doen Peso de la Muestra Para el Ensay:
] amiz | Tamiz Suelo | en Cada de Cada
a Nominal | metro mm Suelo _ Cada _
Ne° (an (an Tamiz _ Tamiz
(an) Tamiz
64,0 2 Peso Inicial de la
o _ 92,2
= 0 1/2 Muestra + Bandeja r.
O 7
o
§ 19,0 Peso Total o Inicial
o 0 3/4 del la Muestra 00 | r.
©
s (S
g |@ 12,7 |
s |© Peso Final de Suelo| 99,2/ r.
E 00 1/2
S 9
= o
o = 9,50 -
Peso en Pérdida
0 3/8 J1 | T
4,75 N Porcentaje (%) en
_ ,142
0 °4 Pérdida 0
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10,000

1,000

0,100

Diametro de Particulas mm

0,0mo

o 2,00 N 6 681 13, 2,7 2,7 97, Pérdida no Mayor
= 0 °10 | 67,51| ,13 62 3 3 27  |segin ASTM
< 0,84 N 5 541 35, 7,1 9,8 90, _
© 5 Peso de la Bandeja | 92,2
i 3] 0 ©20 | 05,77 24 47 0 3 17
o P 7
B § 0,50 N 5 598 47, 9,4 19, 80, )
£ |o Despues de Lavarla
% < 0 °©35 | 51,55 74 19 5 28 72
§ 0,25 N 5 735 219 43, 63, 36,
0 °60 | 16,01 27 ,26 91 20 80
o RESULTADOS
LEL 0,12 N 4 607 119 23, 87, 12,
5 ©120 | 88,07 12 ,05 84 04 96
0,07 N 3 342 38, 7,7 94, 51
5 0200 | 03,41 31 90 9 83 7 Clasificacion de las diferentes
b 4 509 25, 51 100 0,0 | fracciones de tamafio segun la A.S.T
an
83,80 ,60 80 7 ,00 0
Grava gruesa (pasa3”
Cirva Granidomélica
- ret 3/4) ,000
. %EEE = Grava fina (pasa 3/4-
Tun ret N°4) 000
£ 200 N
. ~TIT
0,00

M
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Arena gruesa (pasaN¢

NY

- ret N°10) , 728
Arena media (pasa ]
N°10"-ret N°40) 6,556
Arena fina (pasa 1
N°40"-ret N°200) 5,549
Finos N° 200 5
(Limo+arcillatcoloides) ,167
1
Total de fracciones
00,00
@
D10
, 1240
@
D30
,2210
@
D60
,3590
Coeficiente de 2
Uniformidad Cu ,8952

Coeficiente de
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Curvatura Cc

,097| ‘

Figura E.7 Andlisis granulométrico.

C3 Margen derecho

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMMO

NORMA A.S.T.M.- 422 - 63 Pes %
P Pes % %
o del _ | Acumula
. T | eso del _ o del | Retenido Pasante
Abertur Dia _ | Tamiz + doen Peso de la Muestra Para el Ens
] amiz | Tamiz Suelo | en Cada de Cada
a Nominal | metro mm Suelo _ Cada _
N° (ar) (ar) Tamiz _ Tamiz
(an) Tamiz
64,0 2 Peso Inicial de la
© @ _ 92,2
@ = 0 1/2 Muestra + Bandeja r.
2 O 9
(D . .
S | 19,0 Peso Total o Inicial
s S
e |8 0 3/4 del la Muestra 00 | r
]
o
>
5 12,7 ]
= @ Peso Final de Suelo| 99,9| r
O k= 00 112
- 7
9,50 s
Peso en Pérdida
0 3/8 03 | r

Ay
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4,75 N Porcentaje (%) en
_ ,006
0 04 Pérdida
0
o 2,00 N 6 695 26, 5,2 5,2 94, Pérdida no Mayor
= 0 °10 | 69,14 49 35 7 7 73 segun ASTM
< 0,84 N 5 541 36, 7,3 12, 87, _
o S Peso de la Bandeja | 92,2 .
i ) 0 ©20 | 04,09 ,02 93 9 66 34
© = 9
B o 0,50 N 5 602 39, 7.8 20, 79, )
£ |o Despues de Lavarla
% < 0 ©35 | 63,05 ,51 46 9 55 45 ,00
g 0,25 N 5 704] 188 37, 58, 41,
O]
0 °60 | 16,16 25 ,09 62 17 83
o RESULTADOS
LEL 0,12 N 4 627 142 28, 86, 13,
5 ©120 | 85,09 ,22 ,13 43 60 40
0,07 N 3 346 39, 7.9 94, 54
5 ©200 | 06,37 21 84 7 57 3 Clasificacion de las diferentes
b 4 509 27, 54 100 0,0 | fracciones de tamafio segun la A.S.T
an
82,43 ,60 17 3 ,00 0

100,00

Cunva Granulomeéfrica

30,00

F——

o 20,00
w= 70,00

m E0,00

i s0.00
o 40,00

& 3000

20,00

10,00

0,00

A1 10

Ll

n4nn

MNIMrnn

Grava gruesa (pasa3” q
ret 3/4) ,000

M
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Grava fina (pasa 3/4"- (
ret N°4) ,000
Arena gruesa (pasaN¢ 9
- ret N°10) ,270
Arena media (pasa ]
N°10"-ret N°40) 5,279
Arena fina (pasa 1
N°40"-ret N°200) 4,016
Finos N° 200 9
(Limo+arcillat+coloides) 434
]
Total de fracciones
00,00
q
D10
,1321
q
D30
,1970
q
D60
,3520

Coeficiente de

NY




137

Uniformidad Cu ,664¢
Coeficiente de q
Curvatura Cc ,8346
Figura E.8 Andlisis granulométrico.
C4 Margen derecho ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMMO
NORMA A.S.T.M.- 422 - 63 Pes %
P Pes % %
o del ~ | Acumula
_ T | eso del _ o del | Retenido Pasante
Abertur Dia _ | Tamiz + doen Peso de la Muestra Para el Ensay:
) amiz | Tamiz Suelo | en Cada de Cada
a Nominal | metro mm Suelo _ Cada _
N° (ar) (ar) Tamiz _ Tamiz
(an Tamiz
©
i 64,0 2 Peso Inicial de la
2 L _ 92,2
O = 0 1/2 Muestra + Bandeja r.
R © 4
s |3
g g 19,0 Peso Total o Inicial
s |©
E 0 3/4 del la Muestra 00 | r
@
= ©
© £ 12,7 _
Peso Final de Suelo| 99,5| .
00 1/2 0
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9,50 .
Peso en Pérdida
0 3/8 50 | r
4,75 N Porcentaje (%) en
_ ,100
0 04 Pérdida
0
o 2,00 N 6 696 28, 5,6 5,6 94, Pérdida no Mayor
= 0 °10 | 68,53 | ,77 24 5 5 35 |segin ASTM
© 0,84 N 5 603 96, 19, 24, 75, _
o 5 Peso de laBandeja | 92,2 r
T 3] 0 ©20 | 06,84 24 40 30 95 05
© = 4
B § 0,50 N 5 687 126 25, 50, 49, )
E |o Despues de Lavarla
% < 0 °©35 | 61,38 74 ,36 30 25 75 ,00
g 0,25 N 5 636 113 22, 72, 27,
O]
0 °60 | 22,62 ,00 ,38 70 95 05
o RESULTADOS
-LEI_ 0,12 N 5 568 65, 13, 86, 14,
5 ©120 | 03,65 ,85 20 05 00 00
0,07 N 3 343 39, 7,9 93, 6,1 o _
Clasificacion de las diferentes
5 ©200 | 03,57 ,02 45 0 90 0 _
fracciones de tamafo segun la A.S.T|M
Pan 4 514 30 6,1 10 0
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84,13 60 47 ‘ 0 ‘ ,00 ‘ 0
Grava gruesa (pasa3” q
Cunva Grnuloméfrica ret 3/4) ,000
o0 - Grava fina (pasa 3/4 - q
e ret N°4) 000
s EEEE = Arena gruesa (pasaNj E
o 2 - ret N°10) 654
10,000 1,000 0,100 0,M0
Diametro de Particulas mm Arena media (pasa 4
N°10"-ret N°40) 4,597
Arena fina (pasa 4
N°40"-ret N°200) 3,650
Finos N° 200 @
(Limo+arcilla+coloides) ,100
]
Total de fracciones
00,00
q
D10
,0986
q
D30
,2880
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D60 {
,6110

Coeficiente de g
Uniformidad Cu ,1968
Coeficiente de ]
Curvatura Cc ,3768

Figura E.9 Andlisis granulométrico.

C5 Margen derecho

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMMO

NORMA A.S.T.M.- 422 - 63 Pes %
P Pes % %
o del ~ | Acumula
_ T | eso del _ o del | Retenido Pasante
Abertur Dia _ _ | Tamiz + doen Peso de la Muestra Para el Ens
) amiz | Tamiz Suelo | en Cada de Cada
a Nominal | metro mm Suelo _ Cada _
N° (ar) (ar) Tamiz _ Tamiz
(gn Tamiz
D 64,0 2 Peso Inicial de la
5 > 9 _ 92,2
5 @S| = 0 1/2 Muestra + Bandeja
: Q0 | O 5
b © 19,0 Peso Total o Inicial
0 3/4 del la Muestra 00
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12,7 .
Peso Final de Suelo| 99,5
00 1/2
8
©
.LEI_ 9,50 _
Peso en Pérdida
0 3/8 42
4,75 N Porcentaje (%) en
,084
0 04 Pérdida
0
o 2,00 N 6 692 25, 5,0 5,0 94, Pérdida no Mayor
= 0 °10 | 67,64 ,70 06 2 2 98 segun ASTM
©
-,_El_ < 0,84 N 5 579 75, 15, 20, 79, _
- 5 Peso de la Bandeja | 92,2
= |. | © 0 ©20 | 04,16 43 27 07 08 92
o |8 = 5
€ |o
° |z 0,50 N 5 643 88, 17, 37, 62,
=) ~
c Después de Lavarla
© 0 ©35 | 55,07 ,31 24 66 75 25 ,00
)
0,25 N 5 693 173 34, 72, 27,
©
S 0 °60 | 20,27 ,55 ,28 69 43 57
- RESULTADOS
0,12 N 5 610 108 21, 94, 57
5 ©120 | 01,21 ,04 ,83 78 22 8




142

0,07 N 3 322 18, 3,6 97, 2,1
‘ ‘ 5 ©200 | 03,84 ,03 19 4 86 4 Clasificacion de las diferentes
Pan 4 493 10, 2,1 100 0,0 | fracciones de tamafio segun la A.S.T
82,55 ,26 71 4 ,00 0
Grava gruesa (pasa3” (
CTR—. - ret 3/4) ,000
EEEE . Grava fina (pasa 3/4"- C
j o ret No4) 000
x %ggg *\ Arena gruesa (pasaN¢ g
L s | |- ret N°10) 016
Disimetro de Particulas mm Arena media (pasa K
N°10"-ret N°40) 2,729
Arena fina (pasa g
N°40"-ret N°200) 0,110
Finos N° 200 2
(Limo+arcillat+coloides) ,144
Total de fracciones ]
00,00
D10 q

M
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, 1691
@

D30
,2681
@

D60
,4960
Coeficiente de 2
Uniformidad Cu ,9332
Coeficiente de @
Curvatura Cc ,8570

Figura E.10 Analisis granulométrico.




APENDICE F

ENSAYOS DE LIMITES DE ATTERBERG

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
NORMA ASTM D-2216

C1 Margen izquierdo

No. de Tara 1 2 3 4 5 6
Peso Capsula (Grs 60,29 63,87 62,73 61,13 61,63 ,7463
Cép. + S. Hum.
(Grs) 66,71 68,73 70,94 66,30 68,12 71,45
Cap.+S. Seco (Grs 65,57 67,89 69,61 65,50 67,17 ,3870
Nro. Golpes 11 15 19 27 29 32,00
% Humedades 21,59 20,90 19,33 18,31 17/15 16,11
Limite Liquido ¥ 77221000 % 32558
23,00
22,00
i
= 21,00 “-\ ﬂ
o —~
E 2000 ———
= '\_\_
=
[T} 19,00
- \\
# 18,00 e
= =
17,00 I i
16,00 v

10

Nro de Golpes

100

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
NORMA ASTM D-2216

144
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No. de Tara A B C
Peso Capsula (Grs) 36,36 36,14 36,82
Céap. + S. Hum. (Grs) 46,21 45,59 47,62
Cap.+S. Seco (Grs) 44,81 44,31 45,99
% Humedad 16,57 15,66 16,86
Resultados
Limite liquido 18
Limite plastico 16
indice plastico 2

Figura F.1 Ensayo de Limite liquido.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
NORMA ASTM D-2216

C3 Margen izquierdo

No. de Tara 1 2 3 4 5
Peso Capsula (Grs 64,43 63,28 67,26 59,88 63,74
Cép. + S. Hum.
(Grs) 71,48 69,38 74,28 65,76 68,99
Cap.+S. Seco (Grs 70,05 68,19 72,96 64,11 68,07
Nro. Golpes 16 23 32 39 45
% Humedades 25,44 24,24 23,17 21,74 21,25
e e e y = -4 1179Ln(x) + 37,029
Limite Liquido Ré- 03814
26,00
25,00 A\
: ™
L 24.00 \
o
E 2w bl I
= I
! EDN
22,00 o
& £
|
21,00 : \
v
20,00
10 100
Nro de Golpes
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DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

NORMA ASTM D-2216

No. de Tara A B C
Peso Capsula (Grs) 64,50 60,58 65,11
Céap. + S. Hum. (Grs) 74,27 70,55 76,08
Cap.+S. Seco (Grs) 72,67 68,9Y 74,31
% Humedad 19,58 18,83 18,70
Resultados

Limite liquido 23

Limite plastico 19

indice plastico 4

Figura F.2 Ensayo de Limite liquido.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

NORMA ASTM D-2216

C1 Margen derecho

No. de Tara 1 2 3 4 5 6
Peso Capsula (Grs 30,29 33,817 32,713 31,13 31,63 ,7433
Cép. + S. Hum.
(Grs) 36,81 38,79 41,05 36,39 38,26 41,65
Céap.+S. Seco (Grs 35,57 37,89 39,61 35,50 37|17 ,384(Q
Nro. Golpes 11 15 19 27 29 32,00
% Humedades 23,48 22,39 20,98 20,37 19,68 19,13
Limite Liquidu ¥ =-389150n(x) + 32,786
R%= 09729
24,00
23,00 &‘*-1‘
22,00 1"&‘-....
E ——
E 21,00 yi '\.‘_“L
E 20,00 e
I
L 19,00 7
P
18,00
17,00
16,00
10 100
Nro de Golpes
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DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
NORMA ASTM D-2216

No. de Tara A B C D
Peso Capsula (Grs) 66,48 66,79 64,47 67,06
Cap. + S. Hum. (Grs) 76,85 77,16 74,66 77,15
Céap.+S. Seco (Grs) 75,31 75,49 73,00 75,63
% Humedad 17,44 19,20 19,46 17,74
Resultados

Limite liquido 20

Limite plastico 18

indice pléastico 2

Figura F.3 Ensayo de Limite liquido.
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
NORMA ASTM D-2216

C2 Margen derecho

No. de Tara 1 2 3 4 5
Peso Capsula (Grs 124,43 123,28 127,25 119,88 7428,
Cép. + S. Hum.
(Grs) 131,41 129,32] 134,22 125,76 128,99
Cap.+S. Seco (Grs 130,056 128,19 132,96 124,71 0128,
Nro. Golpes 16 23 31 36 43
% Humedades 24,20 23,01 22,017 21,74 21,25
Limite Liquido At
2450
24,00 4\\‘
° 2350 =
3 =
E 23,00 e
=1 '\\
=z -
o 2250 _—
h-) =
# 200 e —————— — 3\\\
21,50 E —
21,00 v
1 Nro de Golpes 10
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
NORMA ASTM D-2216
No. de Tara A B C D
Peso Capsula (Grs) 66,45 66,07 66,16 66,42
Cap. + S. Hum. (Grs) 76,32 76,02 77,81 78,683
Cap.+S. Seco (Grs) 74,81 74,31 75,99 76,85
% Humedad 18,05 20,75 18,52 19,36
Resultados
Limite liquido | 23
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Limite plastico 19

indice plastico 4

Figura F.4 Ensayo de Limite liquido.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
NORMA ASTM D-2216

C3 Margen derecho

No. de Tara 1 2 3 4 5 6
53,3
Peso Capsula (Grs 54,43 53,28 57,25 54,79 4973 4
59,0
Cép. + S. Hum. 1
(Grs) 61,49 | 59,38| 6422 6201 5576
58,0
Cap.+S.Seco (Grs) 60,08 5810 6296 6072 54771 '
NIro. Golpes 16 23 31 34 38 a4
19,8
% Humedades 2562 2424 2207 2175 2108 '
Limite Liquido A
27,00
26,00 =
25,00 “\
E ™Y Y
B 24,00 ==
E —
3 23,00 —
= e
L 2200 ‘h.__ﬁ
* 21,00 \‘ik
20,00 ; _____ ————— \:\-.
19,00 :
10 | 100
Nro de Golpes

|
v




150

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
NORMA ASTM D-2216

No. de Tara A B C
Peso Capsula (Grs) 115,42 116,13 117,41
Cap. + S. Hum. (Grs) 124,86 126,26 127,31
Cap.+S. Seco (Grs) 123,18 124,61 125,75
% Humedad 21,65 19,46 18,71
Resultados
Limite liquido 23
Limite plastico 20
indice plastico 3

Figura F.5 Ensayo de Limite liquido.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
NORMA ASTM D-2216

C4 Margen derecho

No. de Tara 1 2 3 4 5
Peso Capsula (Grs 61,12 63,0 67,21 64,16 63,37
Cép. + S. Hum.

(Grs) 66,06 71,58 75,69 76,43 68,71
Cép.+S. Seco (Grs 65,0P 69,8 7402 74,06 67|73
Nro. Golpes 12 18 28 37 51




% Humedades

2667 2540 24,52

23,94

22 48
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Limite Liquido

y = .2 7056LACx) + 33,396

R3=0077
30,00
29,00
28,00
o 2700
.
ki 26,00 e~
E M"E‘*-...,__
3 2500 ~
v 2400 e
- ' -\""""'-.
£ 23,00 e
i}
No. 22,00
Pesq o1 00
Cap '
- 20,00
Cap 10 100
% H Nro de Golpes
LITTTIITE TTYUTUU e}
Limite plastico 22
Indice plastico 3

Figura F.6 Ensayo de Limite liquido.
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APENDICE G

ENSAYOS DE COMPACTACION

152
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C1 Margen izquierdo ENSAYO DE COMPACTAGN
1 c Caida del
Norma: ASTM D-1557-78 Didmetro:;| 5,2 m Martillo 45,7 cm
T - 1 C Golpes por golp
PROCTOR: MODIFICADO 180 Altura: 2,1 m Capa 56 es
2 m Peso del
Numero de Capas 5 Volumeni: 195,65 I Martillo 4,54 kg
Determinacion del Contenido de Humedad
1
Nro. Capsulas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Peso S. Hum en 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Grs. 6,03 06,19 | 04,73 | 02,84 | 08,96 | 38,77 | 09,32 | 01,38 | 12,61 | 09,33
Peso S. Seco en 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Grs. 571 05,94 | 04,51 | 02,40 | 08,29 | 38,20 | 08,50 | 01,01 | 11,11 | 08,61
Peso Tara en 95, 9 9 9 9 1 9 9 9 1
Grs. 32 7,98 8,72 3,68 | 540 | 30,87 | 9,10 | 6,64 | 7,10 | 01,51
Humedad en 3,0 3, 3, 5, 5, 7, 8, 8, 1 1
% 8 14 80 05 20 78 72 47 0,71 0,14

Determinacion de la Densidad




Humedad Deseada
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% 2% 4% 6% 8% 10%
Contenido de
Humedad W% 3,11 4,42 6,49 8,60 10,42
Peso de Suelo +
Molde Grs. 7320 7490 7848 7800 7789
Peso de Molde Grs 3460 3460 3460 3460 3460
Peso de S. Hiimedo Grs. 3860 403( 4388 4340 4329
gr/cm
Densidad humedad 3 1,76 1,84 2,00 1,98 1,97
gr/cm
Densidad Seca 3 1,70 1,76 1,88 1,82 1,79
Curva de Compactacion Densidad Y=z Humedad

- 1,80

25 1,85 il

5 1,80 \“h'

% 1,?56--____--i/___i s

E 170 _I Densidad Maxima i | RESULTADOS

e n] 1 2 3 4 5 F ) ' r a8 =] 10 11
Contemido de Humli i W% -
Densidad g

Seca Maxima rlcm’
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(C.H.O) 79 0
Figura G.1 Ensayo de Compactacion.
C2 Margen izquierdo ENSAYO DE COMPACTAGN
1 c Caida del 30,4
Norma: ASTM D-1557-78 Didmetro: 0 m Martillo 8 cm
T - 1 C Golpes por golp
PROCTOR: NORMAL 180 Altura: 1,65 m Capa 25 es
9 m Peso del
Numero de Capas 3 Volumen: 14,99 I Martillo 2,5 kg
Determinacion del Contenido de Humedad
1
Nro. Capsulas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Peso S. Hum en 69, 7 6 7 7 7 7 7
Grs. 28 0,55 8,41 1,65 | 525 | 297 | 0,46 | 2,69 | 3,43 | 0,65
Peso S. Seco en 68, 7 6 7 7 7 7 7 7 7
Grs. 94 0,27 8,11 1,43 | 4,70 | 257 | 0,14 | 2,01 | 2,70 | 0,19
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(4} )
m
-

g
Contenido dyHumed'ad, e

Peso Tara en 60, 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Grs. 30 6,03 3,58 7,10 8,94 8,02 7,04 5,50 7,39 6,44
Humedad en 3,9 6, 6, 5, 9, 8, 1 1 1 1
% 4 60 62 08 55 79 0,32 0,45 3,75 2,27
Determinacion de la Densidad
Humedad Deseada % 4% 6% 8% 10% 12%
Contenido de
Humedad W% 5,27 5,85 9,17 10,38 13,01
Peso de Suelo +
Molde Grs. 4120 4150 4260 4245 4230
Peso de Molde Grs 2350 2350 2350 2350 2350
Peso de S. Hiimedo Grs. 1770 180( 1910 189 1880
gr/cm
Densidad humedad 3 1,93 1,97 2,09 2,07 2,05
gr/cm
Densidad Seca 3 1,84 1,86 1,91 1,88 1,82
Curva de Compactecion Densided ¥= Humedad
1,35
¢ 180 e
f 3 185 5= ] Bt —
R e e R ‘ RESULTADOS
2 175 i
1,70 i
] 10 1 12 13 14
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Densidad g
Seca Maxima ,92 rlcm®
(C.H.O) 2 9
Figura G.2 Ensayo de Compactacion.
C3 Margen izquierdo ENSAYO DE COMPACTAGN
1 c Caida del 30,4
Norma: ASTM D-1557-78 Didmetro: 0 m Martillo 8 cm
T- 1 c Golpes por golp
PROCTOR: NORMAL 180 Altura: 1,65 m Capa 25 es
9 m Peso del
Numero de Capas 3 Volumen: 14,99 I Martillo 2,5 kg
Determinacion del Contenido de Humedad
1
Nro. Capsulas 2 3 4 5 6 8 9 0
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Peso S. Hum en 65, 6 6 6 7 6 6 6 6 6

Grs. 24 6,44 | 437 | 7,61 1,16 | 8,87 | 6,35 | 8,71 | 9,36 | 6,63
Peso S. Seco en 64, 6 6 6 7 6 6 6 6 6

Grs. 85 6,30 | 409 | 7,36 | 0,69 | 851 | 6,05 | 8,04 | 874 | 6,18
Peso Tara en 56, 6 5 6 6 6 6 6 6 6

Grs. 31 2,04 | 959 | 3,11 | 495 | 403 | 3,05 | 1,51 | 340 | 245
Humedad en 4,5 3, 6, 5, 8, 8, 1 1 1 1

% 7 29 22 88 19 04 0,00 | 0,26 1,61 | 2,06

Determinacion de la Densidad

Humedad Deseada % 4% 6% 8% 10% 12%
Contenido de

Humedad W% 3,93 6,05 8,11 10,13 11,84
Peso de Suelo +

Molde Grs. 4150 4210 4290 4350 4290
Peso de Molde Grs 2350 2350 2350 2350 2350
Peso de S. Himedo Grs. 1800 1860 1940 2000 1940

gr/cm

Densidad humedad 3 1,97 2,03 2,12 2,19 2,12
Densidad Seca gr/cm 1,89 1,92 1,96 1,98 1,90
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2,01

Curve de Compectecion Densided W= Humedad

o 189
5 197 ™
f 1,95 /
% 1213 Densidad Maxima : .
§ e e RESULTADOS
& a7 1
1,85 H;
3 B 7 9 v— 11 13
Contenido de Humedad, W% DenSIdad g
Seca Maxima ,99 r/icm®
C.H.O. 9
( ) 187
Figura G.3 Ensayo de Compactacion.
C4 Margen izquierdo ENSAYO DE COMPACTAGN
1 c Caida del
Norma: ASTM D-1557-78 Diametro:;; O m Martillo 30,48 cm
T- 1 c Golpes por golp
PROCTOR: NORMAL 180 Altura: 1,65 m Capa 25 es
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9 m Peso del
Numero de Capas 3 Volumen: 14,99 I Martillo 2,5
Determinacion del Contenido de Humedad
Nro. Capsulas 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso S. Hum en 11 1 1 1 1 1 1 1
Grs. 7,53 18,79 | 16,66 | 19,89 | 23,48 | 21,20 | 18,69 | 20,92
Peso S. Seco en 11 1 1 1 1 1 1 1
Grs. 7,09 18,64 | 16,42 | 19,59 | 22,99 | 20,75 | 18,37 | 20,16
Peso Tara en 10 1 1 1 1 1 1 1
Grs. 8,53 1426 | 11,81 | 15,33 | 17,17 | 16,25 | 15,27 | 13,73
Humedad en 51 3, 5, 7, 8, 1 1 1
% 4 42 21 04 42 0,00 0,32 1,82
Determinacion de la Densidad
Humedad Deseada % 5% 7% 9% 11%
Contenido de
Humedad W% 4,28 6,12 9,21 11,07

Peso de Suelo +
Molde Grs. 4084 4206 4220 4200

Peso de Molde Grs 2350 2350 2350 2350
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Peso de S. Hiimedo Grs 1734 1856 1870 1850
gr/cm
Densidad humedad 3 1,90 2,03 2,04 2,02
gr/cm
Densidad Seca 3 1,82 1,91 1,87 1,82
Curve de Compectecion Denxided W= Humedad
1,92
S 1,90 / ‘—__\\
& 1,88 4 === = = =
3 1ms / I \\
f;; s 0 Densidad Maxima | |
i o1e . i N RESULTADOS
1,80 Ii_
2 4 = a 10 12
Contenido de Flrumedad, W% -
Densidad
Seca Maxima 915 | ricm®
C.H.O.
( ) A7

Figura G.4 Ensayo de Compactacion.
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C5 Margen izquierdo ENSAYO DE COMPACTAGN
1 c Caida del 30,4
Norma: ASTM D-1557-78 Didmetro: 0 m Martillo 8 cm
T - 1 C Golpes por golp
PROCTOR: NORMAL 180 Altura: 1,65 m Capa 25 es
9 m Peso del
Numero de Capas 3 Volumen: 14,99 I Martillo 2,5 kg
Determinacion del Contenido de Humedad
1
Nro. Capsulas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Peso S. Hum en 69, 7 6 7 7 7 7 7 7 7
Grs. 29 0,55 8,42 1,65 525 | 297 | 0,46 | 2,69 | 3,43 | 0,65
Peso S. Seco en 68, 7 6 7 7 7 7 7 7 7
Grs. 94 0,29 8,12 1,44 4,69 2,58 0,14 2,01 2,70 0,19
Peso Tara en 60, 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Grs. 30 6,03 358 | 7,10 | 8,94 | 8,02 7,04 | 550 | 7,39 6,44
Humedad en 4,0 6, 6, 4, 9, 8, 1 1 1 1
% 5 10 61 84 74 55 0,32 0,45 3,75 2,27

Determinacion de la Densidad
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Humedad Deseada % 4% 6% 8% 10% 12%
Contenido de
Humedad W% 5,08 5,72 9,15 10,38 13,01
Peso de Suelo +
Molde Grs. 4120 4150 4280 4250 4230
Peso de Molde Grs 2350 2350 2350 2350 2350
Peso de S. Hiimedo Grs. 1770 180(¢ 1930 1900 1880
gr/cm
Densidad humedad 3 1,93 1,97 2,11 2,08 2,05
gr/cm
Densidad Seca 3 1,84 1,86 1,93 1,88 1,82
Curva de Compactacion Densidad Vs Humedad
o0 o
§ 1,00 (€& \
= :% 189 :IDensidad Maxima | | S
= 5 108 P :
E 1,54 m —
1.:3 ’ RESULTADOS
T s 5 7 a;—/ 1 13 15
Contenido de Humedad, W%
Densidad g
Seca Maxima .93 r/lcm®




164

(C.H.O) a1 0
Figura G.5 Ensayo de Compactacion.
C1 Margen derecho ENSAYO DE COMPACTAON
1 c Caida del 30,4
Norma: ASTM D-1557-78 Didmetro: m Martillo 8 cm
T - 1 C Golpes por golp
PROCTOR: NORMAL 180 Altura: 1,65 m Capa 25 es
9 m Peso del
Numero de Capas 3 Volumen: 14,99 I Martillo 2,5 kg
Determinacion del Contenido de Humedad
1
Nro. Capsulas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Peso S. Hum en 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Grs. 2,86 03,65 | 03,34 | 04,32 | 02,54 | 03,85 | 37,19 | 01,42 | 34,92 | 00,89
Peso S. Seco en 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Grs. 2,63 03,34 | 02,98 | 03,81 | 02,14 | 03,33 | 33,61 | 00,95 | 30,36 | 00,19
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Peso Tara en 97, 9 9 9 9 9 1 9 1 9
Grs. 36 766 | 736 | 766 | 7,36 | 7,66 | 04,21 | 6,28 | 01,22 | 3,30
Humedad en 4,3 5, 6, 8, 8, 9, 1 1 1 1
% 6 46 41 29 37 17 2,18 | 0,06 | 565 | 0,16
Determinacion de la Densidad
Humedad Deseada % 5% 7% 9% 11% 13%
Contenido de
Humedad W% 491 7,35 8,77 11,12 12,90
Peso de Suelo +
Molde Grs. 4198 4280 4345 4330 4320
Peso de Molde Grs 2430 2430 2430 2430 2430
Peso de S. Himedo Grs. 1768 185( 1915 1900 1890
gr/cm
Densidad humedad 3 1,93 2,02 2,09 2,08 2,07
gr/cm
Densidad Seca 3 1,84 1,88 1,92 1,87 1,83
Curva de Compactacién Densidad Vs Humedad
n ——
P E——
'E g I X RESULTADOS
‘-% 1,73 i
1,70 ) - . : . . o
Contenido dg Humedad, W%
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;
Densidad g
Seca Maxima ,93 r/lcm®
(C.H.O) 7 9
Figura G.6 Ensayo de Compactacion.
C2 Margen derecho ENSAYO DE COMPACTAON
1 c Caida del
Norma: ASTM D-1557-78 Didmetro: 0 m Martillo 30,48 cm
T- 1 c Golpes por golp
PROCTOR: NORMAL 180 Altura: 1,65 m Capa 25 es
9 m Peso del
Numero de Capas 3 Volumen: 14,99 I Martillo 2,5 kg
Determinacion del Contenido de Humedad
1
Nro. Capsulas 2 3 4 5 6 8 9 0 11 12
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Peso S. Hum en 64, 6 6 6 7 6 6 6 6 6 80 89,3
Grs. 24 6,57 | 441 | 7,63 1,23 | 8,96 | 6,68 | 8,72 | 941 | 6,23 ,86
Peso S. Seco en 63, 6 6 6 7 6 6 6 6 6 78 86,2
Grs. 96 6,44 | 416 | 743 | 0,80 | 865 | 641 | 821 | 8,72 | 592 ,61
Peso Tara en 55, 6 5 6 6 6 6 6 6 6 61 63,2
Grs. 23 1,9 | 928 | 3,08 | 504 | 408 | 3,33 | 2,13 | 2,20 | 3,15 ,23
Humedad en 3,2 2, 5, 4, 7, 6, 8, 8, 1 1 12 13,1
% 1 90 12 60 47 78 77 39 0,58 1,19 ,95
Determinacion de la Densidad
Humedad Deseada % 3% 5% 7% 99 11% 13%
Contenido de
Humedad W% 3,05 4,86 7,12 8,58 10,89 13,08
Peso de Suelo +
Molde Grs. 4160 4220 4290 4330 4310 4280
Peso de Molde Grs 236( 2360 2360 2360 2360 2360
Peso de S. Himedo Grs 1800 186( 19380 1970 1950 0 192
gr/cm
Densidad humedad 3 1,97 2,03 2,11 2,15 2,13 2,10
Densidad Seca gr/cm 1,91 1,94 1,97 1,98 1,92 1,86
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2,00

Curva de Compactacion Densidad ¥ Humedad

3s =T
ié 1:22 sDensidad Maxima — ~
: 1,90 sl I
= I
- ' - RESULTADOS
r.’i 1,54 ) I
2 g 5 A4 10 12 14
Contenido de Humedad, W
Densidad g
Seca Maxima ,984 | ricm®
C.H.O. 9
( ) ,31
Figura G.7 Ensayo de Compactacion.
C3 Margen derecho ENSAYO DE COMPACTAON
1 c Caida del
Norma: ASTM D-1557-78 Diametro:| 5,2 m Martillo 45,7 cm
T- 1 c Golpes por golp
PROCTOR: MODIFICADO 180 Altura: 2,1 m Capa 56 es
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2 m Peso del
Numero de Capas 5 Volumen: 195,65 Martillo 4,54 kg
Determinacion del Contenido de Humedad
1

Nro. Capsulas 1 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12

Peso S. Hum en 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 110,
Grs. 2,52 00,37 | 08,29 | 10,34 | 07,95 | 07,25 | 06,95 | 00,90 | 05,24 | 06,10 | 9,55 07

Peso S. Seco en 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 108,
Grs. 2,03 00,22 | 07,89 | 09,62 | 07,19 | 06,61 | 06,04 | 00,44 | 04,28 | 05,11 | 8,14 1

Peso Tara en 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 97 93,8
Grs. 0,13 383 | 741 | 6,78 | 561 | 786 | 7,97 | 3,99 | 551 | 5095 ,67 3

Humedad en 4,1 2, 3, 5, 6, 7, 1 7, 1 1 13 13,8
% 2 35 82 61 56 31 1,28 13 0,95 | 0,81 A7 1

Determinacion de la Densidad

Humedad Deseada % 2% 4% 6% 89 10% 13%

Contenido de
Humedad W% 3,23 4,71 6,94 9,20 10,88 13,64

Peso de Suelo +
Molde Grs. 7240 7350 7540 7670 7630 7440




Peso de Molde
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Grs 346( 3460 3460 3460 3460 3460
Peso de S. Himedo Grs 3780 3890 4080 4210 4170 0 398
gr/cm
Densidad humedad 3 1,72 1,77 1,86 1,92 1,90 1,81
gr/cm
Densidad Seca 3 1,67 1,69 1,74 1,76 1,71 1,60
Curve de Compectecion Den=xided ¥=x Humedad
1,80
§ 1:?0 f \‘\
§1I55<_r: E===q
_:E 1,80 I =
A s | RESULTADOS
e 2 4 6 ) I 12 14 186
Conteni dad, o
» [ Densidad g
Seca Maxima 762 | rlcm®
C.H.O. 0
( ) 03

Figura G.8 Ensayo de Compactacion.
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C4 Margen derecho ENSAYO DE COMPACTAON
1 c Caida del
Norma: ASTM D-1557-78 Didmetro:;| 5,2 m Martillo 45,7 cm
T - 1 C Golpes por golp
PROCTOR: MODIFICADO 180 Altura: 2,1 m Capa 56 es
2 m Peso del
Numero de Capas 5 Volumeni: 195,65 I Martillo 4,54 kg
Determinacion del Contenido de Humedad
1
Nro. Capsulas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Peso S. Hum en 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Grs. 5,55 16,66 | 21,25 | 18,97 | 16,47 | 18,70 | 19,49 | 16,67 | 13,54 | 10,78
Peso S. Seco en 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Grs. 5,15 16,49 | 20,85 | 18,71 | 16,25 | 18,21 | 18,92 | 16,29 | 12,90 | 10,31
Peso Tara en 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Grs. 6,31 12,04 | 1495 | 14,03 | 13,05 | 11,51 | 13,40 | 12,45 | 07,39 | 06,44
Humedad en 4,5 3, 6, 5, 6, 7, 1 9, 1 1
% 2 82 78 56 87 31 0,33 90 1,62 2,14

Determinacion de la Densidad
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Humedad Deseada % 4% 6%

8% 10% 12%
Contenido de
Humedad W% 4,17 6,17 7,09 10,11 11,88
Peso de Suelo +
Molde Grs. 4115 4190 4240 4350 4290
Peso de Molde Grs 2350 2350 2350 2350 2350
Peso de S. Himedo Grs. 1765 184( 1890 2000 1940
gr/cm
Densidad humedad 3 1,93 2,01 2,07 2,19 2,12
gr/cm
Densidad Seca 3 1,85 1,89 1,93 1,99 1,90
Curva de Compactacion Densided W= Humedad
2,00
é 130 | Densidad Maxima | : *
2 qas l
ag - |’_|I RESULTADOS
3 =] v 9 |)_w 11 13
Contenido de Humedad, W% Densidad g
Seca Méaxima ,98 r/icm®
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(C.H.O) 9 0
Figura G.9 Ensayo de Compactacion.
C5 Margen derecho ENSAYO DE COMPACTAON
1 c Caida del
Norma: ASTM D-1557-78 Didmetro: 0 m Martillo 30,48 cm
T - 1 C Golpes por golpe
PROCTOR: NORMAL 180 Altura: 1,65 m Capa 25 S
9 m Peso del
Numero de Capas 3 Volumen: 14,99 I Martillo 2,5 kg
Determinacion del Contenido de Humedad
1
Nro. Capsulas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Peso S. Hum en 69, 7 7 7 7 7 7 7
Grs. 31 0,59 519 | 291 | 046 | 2,69 | 341 | 0,63 | 3,49 | 0,68
Peso S. Seco en 68, 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Grs. 94 0,34 | 4,77 259 | 0,18 | 2,09 | 2,79 | 0,24 | 2,79 | 0,19
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Con:sm'dM’s Humedad W94

Peso Tara en 60, 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Grs. 30 6,03 | 894 | 802 | 7,04 | 550 | 7,39 | 6,44 | 7,39 | 6,44
Humedad en 4,2 5, 7, 7, 8, 9, 1 1 1 1
% 8 80 20 00 92 10 148 | 0,26 | 2,96 | 3,07
Determinacion de la Densidad
Humedad Deseada % 5% 7% 9% 11% 13%
Contenido de
Humedad W% 5,04 7,10 9,01 10,87 13,01
Peso de Suelo +
Molde Grs. 4092 4155 4286 4246 4222
Peso de Molde Grs 2350 2350 2350 2350 2350
Peso de S. Himedo Grs. 1742 1805 1936 1896 1872
gr/cm
Densidad humedad 3 1,90 1,97 2,12 2,07 2,05
gr/cm
Densidad Seca 3 1,81 1,84 1,94 1,87 1,81
Curva de Compactacion Densidad W= Humedad
200
i, i —
R —* RESULTADOS
& 1,75
1,70
] 5] v g E' 10 11 12 13 14
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Densidad 1 g
Seca Maxima .9266| r/cm’
(C.H.0)) o

H.O. o1

Figura G.10 Ensayo de Compactacion




APENDICE H

DATOS DE INFILTRACION

Tabla H.1 Datos de infiltracion para el margen iecio

Lectura N° Altura (cm) Tiempo (seg) Velocidad
(cm/seq)
Calicata 1
1 1 23,54 0,0420
2 2 48,65 0,0410
3 3 73,48 0,0410
4 4 92,15 0,0430
5 5 128,74 0,0390
Velocidad promedio (cm/seg) = 0,0410
Calicata 2
1 1 181,76 0,0055
2 2 476,19 0,0042
3 3 1071,43 0,0028
4 4 1356,32 0,0029
5 5 1743,67 0,0029
Velocidad promedio (cm/seg) = 0,0037
Calicata 3
1 1 25,47 0,039
2 2 46,85 0,043
3 3 68,31 0,044
4 4 79,67 0,050
5 5 89,23 0,056
Velocidad promedio (cm/seg) = 0,0460
Calicata 4
1 1 205,49 0,0049
2 2 684,06 0,0029
3 3 913,81 0,0033
4 4 1284,63 0,0031
5 5 1560,87 0,0032
Velocidad promedio (cm/seg) = 0,0035
Calicata 5
1 1 46,61 0,021
2 2 108,99 0,018
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3 3 156,64 0,019
4 4 228,99 0,017
5 5 321,35 0,015
Velocidad promedio (cm/seg) = 0,018
Tabla H.2 Datos de infiltracion para el margen deoe
Lectura N° Altura (cm) Tiempo (seg) Velocidad
(cm/seq)
Calicata 1
1 1 35,92 0,028
2 2 67,12 0,030
3 3 111,33 0,027
4 4 159,46 0,025
5 5 214,16 0,023
Velocidad promedio (cm/seg) = 0,0270
Calicata 2
1 1 36,28 0,030
2 2 87,43 0,023
3 3 141,65 0,021
4 4 236,12 0,017
5 5 303,27 0,016
Velocidad promedio (cm/seg) = 0,0210
Calicata 3
1 1 33,11 0,0300
2 2 62,89 0,0320
3 3 96,15 0,0310
4 4 114,94 0,0350
5 5 132,98 0,0380
Velocidad promedio (cm/seg) = 0033
Calicata 4
1 1 28,71 0,0350
2 2 51,28 0,0390
3 3 77,93 0,0380
4 4 117,65 0,0340
5 5 132,58 0,0380
Velocidad promedio (cm/seg) = 0,0370
Calicata 5
1 1 71,43. 0,0140
2 2 166,70 0,0120
3 3 272,73 0,0110
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363,64

0,0110

al|b

b

416,70

0,0120

Velocidad promedio (cm/seg) = 0,0120
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industrial

Zona industrial .

Rio

ANEXO 1: PLANO DE ZONIFICACION realizado por CVG
MINDUR, en 1.977, copiado sobre base cartografitabagado vy
actualizado por (Gonzalez y Tirado 2.010)

Reserva

Figura 1 Plano de Zonificacion
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PLAN DE DESARROLLO URBANO

ANEXO 2:
ACTUAL LOCAL DEL SECTOR CANAFISTOLA realizado

por CVG en 2.009, copiado sobre base cartografatzoeado

Institucion

Residencia

Educacional
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Religioso .

Invasion

Asistencial. Comercial

y actualizado por (Gonzalez y Tirado 2.010)
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