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3.3.3

PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE ROCAS Y SEDIMENTOS

3.3.3.1

CLASIFICACION DE LAS ROCAS

Las rocas pueden ser clasificadas segln su origen en: sedimentarias, metamorficas e igneas, a su vez
estas dltimas se dividen en volcanicas o plutonicas. En el Cuadro 3.3.3-1 se resume dicha clasificacion
y se consigna informacion sobre algunas caracteristicas indices (valores o rangos de valores obtenidos

en laboratorio).

Asimismo, algunas propiedades de las rocas como dureza y resistencia, de importancia para la

evaluacion de las condiciones geoldgicas y geotécnicas son descritas mas adelante.

Cuadro 3.3.3-1 Clasificacion de las rocas por su origen, variedades litologicas y caracteristicas fisico

mecanicas
. Peso Tamaiic de Factor de Resistencia ala
Tipo de roca Litologia especifico granos esponjamiento compresién simple
{tim3) {mm) (%) (MPa)
Diorita 2,65 285 15-3 1,50 170-300
Intrusivas Gabro 286-32 2 1,60 260350
Granito 2,7 0,1-2 1,60 200 - 350
igneas Andesita 2,7 01 1,60 300 -400
Basalto 28 0,1 1,50 250 - 400
Extrusivas Riolita 27 0,1 1,50 50-120
Traquita 2.7 01 1,50 330
Conglomerado 26 2 1,50 140
Arenisca 25 0,1-1 1,50 160 - 255
Sedimentarias Lutita 27 <0004 1,35 70
Caliza 26 1-2 1,55 120
Dolomita 27 1-2 1,60 150
Gneis 2,7 2 1,50 140-300
Marmol 27 0,1-2 1,60 100 - 200
Cuarcita 27 0,1-2 1,55 160 - 220
Metamérficas Esquisto 27 0,1-1 1,60 60— 400
Serpentina 2,6 — 1,40 30- 150
Pizarma 27 01 1,50 150
3.3.3.1.1 DUREZA

Es la resistencia que ofrece la superficie de un cuerpo a la penetracion de otro de mayor dureza. Para
la clasificacion de las rocas se ufiliza el método de la indentacion, que consiste en medir en el
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laboratorio la profundidad de penetracién de una punta con una determinada fuerza y en una superficie
pulida.

Las rocas se clasifican segin su dureza por medio de la escala de Mohs, tal como se presenta en el
Cuadro 3.3.3-2, donde a su vez se establece una comelacién enire la dureza y la resistencia a la
compresion simple,

Cuadro 3.3.3-2 Escala de dureza de las rocas

thiﬂcacién Dureza mohs Resnste:ui::p?;a(l':::;presmn
Muy dura +7 + 200
Dura 6-7 120 - 200
Medio dura 45-6 60102
Medio blanda 3-45 30-60
Blanda 2-3 10-30
Muy blanda 1-2 - 10

3.3.3.1.2  RESISTENCIA

Es una propiedad mecanica por la cual las rocas se oponen a su destruccion por una carga exterior
estafica o dinamica. Esta resistencia depende fundamentalmente de la composicion mineraldgica de la
roca y del tamafio de sus granos o cristales. A menudo la resistencia disminuye con el aumento del
tamafio de los granos aunque también intervienen las fuerzas de cohesidn intercristalina, la porosidad
y la anisotropia. En la Figura 3.3.3-1 se indican los intervalos frecuentes de resistencia a la
compresion de los diversos tipos de roca.
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Figura 3.3.3-1 Resistencia de los diferentes tipos de rocas a la compresion simple més frecuente
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GRADOS DE ALTERACION, DUREZA Y FRACTURAMIENTO

En los Cuadros 3.3.3-3, 3.3.34 y 3.3.3-5 se proporciona algunos criterios comparativos para estimar
cada una de las propiedades de alteracion, dureza y fracturamiento de las rocas.
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Cuadro 3.3.3-3 Clasificacion de grados de alteracion de |a roca

Clasificacién Alteracion
Sana o fresca Na se observa ningin signo de alferacion en el material rocoso, quizés ligera decoloracion
sobre [as superficies de las principales discontinuidades.
Ligera La decoloracién indica alteracion del material rocoss y la superficie de las discontinuidades.
ge El material rocoso muy descolorido es méas débil que en su condicién sana.
Moderada Menos de la mitad del materal rocoso estd descompuesto yio desintegrado. Aun se
encuentra restos de roca fresca yfo decolorada, formando un esqueleto discontinuo.
Muy alterada Mas de la mitad del material rocoso estd descompuesto ylo desintegrado. Ain se encuentra
y algunos nicleas de roca fresca yio decolorada, formando un esqueleto discontinuo.
Completaments alterada Todo el material rocoso estd descompuesto yio desintegrado. La estructura original del
magizo es alin reconceible en gran parte.

Cuadro 3.3.3-4 Indice de dureza de la roca

Clasificacidn Mentificacion
Muy dura Et martillo produce solamente descarillado de la muestra. Sonido metalico del golpe.
Dura Ef espécimen es fracturado con muchos golpes del martillo
Medianamente dura Et espécimen requiere méas de un golpe de martillo para ser fracturado.
Ligeramente No se puede raspar o descasillar con un cuchille de bolsillo. El espécimen puede ser
suave fracturado con un solo golpe firme de martillo )
Débil o suave Se descarilla con dificultad con un cuchille de bolsillo; indentado poco profundo con golpes
firmes con la punta del martillo del gedlogo.
Muy débil Se descompone con golpes firmes con ia punta del martilio de gedlogo. Puede ser
d descarillade con un cuchillo de bolsillo.

Cuadro 3.3.3-5 Categorias de grado de fracturamiento de la roca

Clasificacién Fracturas Espaciamiento de fracturas
Fimi (m)
Masiva <2 >2,00
Poco fracturada 2-5 0,60~ 2,00
Moderadamente 6-10 0,20- 0,60
Muy fracturada 11-20 0,06- 0,20
Fragmentada >20 < 0,06
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3.3.3.2 DEPOSITOS CUATERNARIOS

La identificacion det origen de los depdsitos cuaternarios tiene especial relevancia en el proceso de los
levantamientos geoldgicos de campo porque la mayor parte de obras civiles como carreteras, presas,

canales, etc. asi como los asentamientos humanos se fundan sobre los suelos. Su origen esta

relacionado a los procesos que acompafiaron a la formacién de uno u otro tipo de suelo, a los agentes -
que intervinieron en su transporte, condiciones de acumulacion, adopeion de su morfologia y relieve.

En el Cuadro 3.3.3-8 se resumen los principales tipos genéticos identificados en el estudio.
3.3.3.21 CONSIDERACIONES GENERALES

Para poder interpretar los resultados de los ensayes de laboratorio s conveniente tener presente las
siguientes definiciones:

Clasificacion de suelos SUCS

Es un sistema que agrupa a los suelos en fres grandes conjuntos que a su vez se dividen en quince
grupos que se designan por letras. Estos reflejan la magnitud del limite liquido, la fraccidn textural
predominante y el mejor o peor equilibrado de la curva granulométrica investigada. Los simbolos
empleados por el SUCS para los diferentes tipos de suelos basicos provienen de las letras iniciales de
sus nombres en inglés (p. ej., sand =, clay = ¢, etc.).

En los Cuadros 3.3.3-6 y 3.3.3-7 se presenta informacién sobre los tamafios comunmente admitidos en
mecanica de suelos para las fracciones finas y gruesas. '

Limites de Atterberg .
Son los limites utilizados para caracterizar los suelos en relacion con la plasticidad. De ellos, interesan

los siguientes:

o Limite plastico (LP): Es el confenido de humedad en el cual el suelo cambia del estado
semisdlido al estado plastico.

e Limite liquido (LL): Es el contenido de humedad en el cual un suelo pasa del estado liquido a uno
plastico.

» indice de plasticidad (IP): Es la diferencia numérica entre el limite liquido y el limite plastico, e
indica la magnitud det intervalo de humedad en el cual un suelo posee consistencia plastica.
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Cuadro 3.3.3-6 Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

DIVISION MAYOR s %s DESCRIPCION
GW

Grava bien graduada o mezclo de
arena  y grava
Poco o nada de finos.

GP Grava mal gradugda o mezcla de
arena y grova.
Poco & nada de finos.

d CGrava con finos, grava mal groduade
GM muy luminoso . Mezcla grava
u orena y arcila

o«

de finos)

Gravas
. Limpia

(poca o

nada

Gravas
(Mas de la mited de

xor gue ol témiz

ma
N'4

Mezcla bien graduada de grava,
GC areng y arcifla
Excelenta aglutinonte

Grgvas
Con Fines
cantided
de finos)

la troccidn gruesa es
(Apreciable

lArena bien graduada y arena gravillosa,
SW Pocs o nuda de finos.

de finos)

Arena mal graduada. Arena gravillosa,
SP Poco o noda de finos

{poca o

nada

Suelos da Grano Grueso
Areng
Limpia

Ms de lo mitad del moterial es menor gue

el tamiz N 200

Arenas
(Mas de la mitad de

Arena con fines, Arena muy limesa.

SM Mal graduada mezela arena y arcilla

que el tamiz

la traceisn gruesa es
menor

N'4)

Arengs

Con Finos
(Apreciabte

cantidad

de finos)

=

Mezcla bien graduada arena y arcilla.
SC Excelente aglutinants

Limos inorgdnicos y arena muy fina

ML Polve roea . Arena fina con ligerd
plosticidad.

Arcilla inorgBnice de bujo © media
CL plosticidad Arcillo arenosa. Arcilla gravosa
Arcilla limosa, Arcilla flojo.

menor de 50)

Lime y Arcilla
{ Limite liguido

oL Limos orgénicos, Limos orcilla
orgénico de baja plasticidad

Limos inorg@nicos, arena fina miclceo, o

MH diatom&cec o suele limoso, suelp elistico.

Suelog de Granoe Fino

M&s de la mitad del material .63 mayor

que ol tamiz N° 200

Arcilla inorgénica de afto plasticidad.

CH Arcilla grasas.

OH Arcilla orgénica de medio o alto
plasticidod.

Seafién altamente Pt Turbo {pect) y otros matericles
cradnico altamente orgéinicos.

Limo y Arcilia
{ Limite liquido
mayor de 50)

Nota:

— Las divisiones de los  grupos GM y SM en lgg subdivisiones "d” y "u” es
solamente para caminos y uverddromes. Las subdivisiones estan basadas en los
limites de Atterberg.

— Los susios que poseen coracteristicas de dos grupos es designada por la
combinacion de simbuolos de grupos. Per ejemplo —-GC, mezclg de arena y
grava bien graduada con arsilla como agluitnante.
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3.3.3.2.2 GRADO DE PLASTICIDAD

Los suelos que serviran de base a las obras se caracterizan por ser predominantemente limo arenosos
y de plasticidad moderada. En estado seco los suelos son duros, dificiles de penetrar con la ufia, pero
en estado hiimedo son blandos.

Cuadro 3.3.3-9 Términos para la descripcion del grado de plasticidad de suelos finos y suelos con

fracciones gruesas
Término indice de plasticidad Tipos de suelo
{%)
No plasticos Debaijo de 1 Limos arenosos, gravosos {SM)
| Ligeramente plasticos 1-7 Limos de baja plasficidad (ML)

Moderadamente plasticos 7-17 Limos ¥ arcillas moderadamente plastices (ML, CL, OL)
Alfaments plasticos 17-35 Limos y arcillas organicas e inorgénicas
Extremadamente plasticos Sobre 35 De alta plasticidad (MH, CH, OH})

3.3.3.23 CONSISTENCIA DE LOS SUELOS

Cuadro 3.3.3-10 Pruebas de campo para determinar la consistencia de los suelos arcillosos ¢ inferir

algunos parametros
Densidad .
Termino Ensayo de campo No. golpes spt hiimeda Res(':;":;‘f;m
{ grlen’)
Muy blando | La masa se escurre entre los dedos <2 1,44 - 1,60 0-0,25
Puede ser moldeada con ligera presion de '
Suave los dedos 2-4 1,60~1,76 0,25-0,5
. Puede ser moldeada con fuerte presidn de
Firme los dedos 4-8 1,76-1,92 05-10
. No puede ser moldeado con los dedos,
Tieso puede ser punzado con el dedo pulgar 8-15 1,92-208 10-20
Muy tieso E:le;dg ser penefrado con la uha del dedo 15— 30 208-24 20-40
Durg Dificil de penetrar > 50 > 2,00 =40

3.3.3.24 CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN SU iNDICE DE PERMEABILIDAD

Los suelos glaciales se encuentran generalmente en el rango de impermeables a moderadamente
permeables, mientras que los suelos de origen aluvial y coluvial son altamente permeables. En el

EIAS del Proyecto de Transporte de Gas Natural de Ayacucho a la Planta de Licuefaccin Vol. ¥ 3.3.3-10
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Cuadro 3.3.3-11 se presenta ciertos rangos de permeabilidad de los suelos.

Cuadro 3.3.3-11 Clasificacion de los suelos segun su indice de permeabilidad

Grado de permeabilicdad Coeﬁcienti :ecf;:neabilidad Tipo de suelo

Elevada Superior a 101 Suelos gravosos, limpios sin relleno

Media 101103 Arenas muy finas

Baja 103105 Limos orgénicas, mezcla de arena y arcilla

Muy baja 104 - 107 Till glacial, arcillas estratificadas

Impermeable Mener a 107 Arcillas pasadas, debajo del horizonte descomprimido

En el Cuadro 3.3.3-12 se resume algunas de las propiedades de suelos mas importantes para la

ingenieria
Cuadro 3.3.3-12 Resumen de propiedades de suelos més importantes para la ingenieria
Propiedad Gravay arena Limos Arcilla Orgénicos
Propiedades hidriullcas
o . Muy bajo a .
Permeabilidad Muy alta a alta Bla;o impermeable Muy alto a muy bajo
Capilaridad Despreciable Alta Muy alta Bajaaalta
Susceptibilidad de . ;
congelamiento Nula a bgja Alta Alta Baja a dlta
Susceptibilidad de Nula a alta en arenas .
licuefaccion finas Alta Ninguna Alta
Esfuerzo de ruptura
Eshuerzos relativos Alto 2 moderado Moderado a bajo Alto a muy bajo Muy bajo
Sensibilidad Ninguna Ninguna Baja a muy afta Como para arcilla
Deformabilidad
Expansion (con carga Bajaa moderada Moderada Moderada a alta Muy alta
moderada)
Retardo de la ; . .
deformacion Ninguna Ligera Grande Ninguna a grande
Moderada a alta,
Compactibilidad - Baja Muy dificil raquiere control de No aplicable
humedad
Expansién por humedad Ninguna Ninguna Moderada a muy alta Ligera
Encogimiento por secado Ninguno Ligero Moderade a muy alto Alto a muy alto
EIAS del Proyecto de Transporte de Gas Natural de Ayacuche a la Planta de Licuefaccion Vol.V 3.3.3411
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3.3.3.3 DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS GEOTECNICAS

Muestra GE-01A

La muestra se recolecté en una planicie costera y corresponde a un espesor de 45 cm. Es suelo ML
formado por limo inorganico con arena, de plasticidad baja y compresibilidad y expansion debiles a
medianas, siendo su drenaje regular a pobre. Cuando esté compactado es impenmeable, y si ademas
se halla saturado presenta resistencia regular a la cizalladura y compresibilidad mediana. La facilidad
de tratamiento en obra es considerada regular.

Muestra GE-01B
Se tomo en |a calicata anterior y su espesor de muestreo fue de 33 cm. Es suelo clasificado como ML,
por lo que sus caracteristicas geotécnicas son similares a las de la muestra anterior.

Muestra GE-02A

Fue recolectada en una planicie de la costa y corresponde a un espesor de 40 ¢cm. Su clasificacion
como suelo ML sefiala que presenta las mismas caracteristicas geotécnicas que las dos muestras
anteriores.

Muestra GE-02B

Se tomd debajo de la muestra anterior y su espesor de muestreo fue 38 cm. Es suelo SM formado por
arena limosa de poca o nula plasticidad y compresibilidad y expansion muy débiles, siendo su drenaje
reqular a pobre. Cuando se halla compactado es suelo semipermeable a impermeable, y si ademas se
halla saturado presenta buena resistencia a la cizalladura y baja compresibilidad. Su facilidad de
tratamiento en obra es regular.

Muestra GE-03

Se tomé en un bofedal y comesponde a un espesor de 62 em. Su clasificacion como suelo OL sefiala
que esta formado por limo inorganico y arena, de plasticidad baja. Presenta compresibilidad y
expansion medianas a alfas y drenaje pobre. Es semipermeable a impermeable cuando se halla
compactado, y si ademas se encuentra saturado se caracteriza por resistencia baja a la cizalladura y
compresibilidad mediana. La facilidad de tratamiento en obra es calificada como regular.

Muestra GE-04

Se tomd en una ladera de desarrolio glacial, siendo el espesor muestreado 42 cm. Es suelo CL
formado por arcillas de baja plasticidad con arena, que presentan compresibilidad y expansion
medianas. Cuando estan compaciados son suelos impermeables y cuando se hallan saturados
presentan resistencia regular a la cizafladura y compresibilidad mediana. La facilidad de tratamiento en
obra es considerada entre buena y regular.

Muestra GE-05

Se recolectd en una ladera de tobas microconglémeradicashabiéndose muestreado 45 cm de espesor.
Corresponde a suelo CH, lo que indica que esta formado por arcilla inorganica de plasticidad aita, que
presenta compresibilidad y expansion altas. Cuando esta compactado es suelo impermeable v si se
halla también saturado presenta resistencia baja a la cizalladura y compresibilidad alta. La facilidad de
tratamiento en obra es regular.

Muestra GE-07
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Se tomd en una ladera coluvial con substrafo de bechas volcanicas y su espesor de muestreo fue de
1,60 m. Corresponde a suelo ML y por tanto esta formado por imo arenoso con grava. Se caracteriza
por plasticidad baja y compresibilidad y expansion débiles a medianas, siendo su drenaje regular a
pobre. Cuando estd compactado es suelo semipermeable a impermeable, y si se halla también
saturado presenta resistencia regular a la cizalladura y compresibilidad mediana. La facilidad de
tratamiento en obra es regular.

Muestra GE-08

Se recogi6 en substrato volcanico oxidado. El espesor muesteado fue de 24 cm, y corresponde a
suelo OL, lo que indica que esta formado por limo orgénico gravoso con arena, de baja plasticidad.
Son suelos caracterizados por compresibilidad y expansion medianas a altas, siendo semipermeables
a impermeables cuando se encuentran compactados; si ademas se encuentra saturado se caracteriza
por resistencia baja a la cizalladura y compresibilidad mediana. La facilidad de tratamiento en obra es

regular.

Muestra GE-09A

Se recolectd en una ladera de substrafo tobaceo y el espesor muestreado fue 47 cm. Su clasificacion
como suelo OL indica que esta formado por limo organico con arena. Sus caracleristicas geotécnicas
son similares a las de la muestra anterior.

Muestra GE-09B :

Se recolectd en la misma calicata que la muestra anterior y su espesor de muestreo fue 33 cm. Su
clasificacion como suelo ML sefiala que esta formado por limo con arena, con plasticidad baja y
compresibilidad y expansion débiles a medianas, siendo su drenaje regular a pobre. Cuando esta
compactado es suelo semipermeable a impermeable, y si ademas se encuentra saturado presenta
resistencia regular a la cizalladura y compresibilidad mediana. La facilidad de fratamiento en obra es
reguiar. :

Muestra GE-12

Se recogid en una ladera coluvial de suave pendiente y substrato volcanico, siendo el espesor
muestreado 85 cm. Su caracterizacion como suelo CL sefiala que esta formado por arcilla arenosa de
baja plasticidad, que se caracteriza por compresibilidad y expansion medianas. Cuando esta
compactado constituye un suelo impermeable, y presenta resistencia regular a la cizalladura y
compresibilidad mediana si se halla saturado. La facilidad de tratamiento en obra es regular..

Muestra GE-13

Se recolecto en un femitorio ondulado de origen volcanico y el espesor de muestreo es 25 cm. Su
clasificacion como suelo CL indica que est& formado por arcilla de baja plasticidad con arena. Sus
caracteristicas geotécnicas son similares a las de la muestra anterior.

Muestra GE-15A

Se abtuvo en una ladera coluvial cuyo substrato estd foormado por rocas intrusivas graniticas; el
espesor muestreado fue 45 cm. Su clasificacién como suelo CL indica que esta formado por arcilla de
baja plasticidad con arena. Por ello, sus caracteristicas geotécnicas son similares a las de las dos
muestras anteriores.

EIAS del Proyecto de Transporte de Gas Natural de Ayacucho a la Planta de Licuefaccién Vol.V 3.3.313



éWﬂ]Sh ~EmL) &L NG

Muestra GE-15B

Se recogio en la misma calicata que la muestra anierior y comesponde a los 63 cm inferiores de ella.
Es suelo ML y por tanto estd formado por fimos inorgénicos con arena, de plasticidad baja y
compresibilidad y expansion débiles a medianas, siendo su drenaje regular a pobre. Cuando esta
compactado se caracteriza por ser semipermeable a impermeable, y si ademas se enclientra saturado
presenta resistencia regular a la cizalladura y compresibilidad mediana. La facilidad de tratamiento en

obra es reqular.

Muestra GE-16A

Se recolectd en una ladera de substrato rocoso intrusivo, con espesor de 75 ¢cm. Su clasificacién como
suelo OL indica que esta formado por limo organico arenoso, que se caracteriza por su plasticidad baja
y compresibilidad y expansion medianas a altas, con un drenaje pobre. Cuando se halla compactado
es suelo semipermeable a impermeable, y si ademas se encuentra saturado se caracteriza por su
resistencia baja a la cizalladura y compresibilidad media. Es suelo con facilidad regular de tratamiento
en obra.

Muestra GE-16B

Se recogio en un nivel mas bajo que la muestra anterior y tiene 80 cm de espesor. Su clasificacion
como suelo ML indica que consiste de limo inorganico arenoso, que se caracteriza por su plasticidad y
compresibilidad y expansion débiles a medianas, presentando un drenaje regular a pobre. Cuando
estd compactado es semipermeable a impermeable y si se halla saturado presenta resistencia regular
a la cizalladura y compresibilidad mediana. La facilidad de tratamiento en obra es regular.

Muestra GE-19
La muestra se tomd en una ladera suave con bofedales cercanos y un substrato volcanico, siendo su
espesor muestreado 64 ¢cm. Su clasificacion como suelo ML indica que esta formado por limo con
arena. Sus caracteristicas geotécnicas son iguales a las de la muestra anterior.

Muestra GE-20

La muestra se tomé en una ladera de rocas voicanicas alteradas y tiene un espesor muestreado de 47
cm. Es suelo ML, por tanto esta formado por limos con arena. Sus caracteristicas geotécnicas son
iguales a las de las dos muestras anteriores.

Muestra GE-22

El muestreo se realizé en una ladera suave de origen coluvio-aluvial, y el espesor de la muestra fue 30
cm. Su clasificacion como suelo OL indica que estd formado por limo inorg&nico con grava, que se
caracteriza por plasticidad baja, expansién media a alta y drenaje pobre. Cuando se halla compactado
es semipemmeable a impermeable y si ademés se halla saturado presenta resistencia baja a la
cizafladura y compresibilidad mediana. La facilidad de tratamiento en obra es regular.

Muestra GE-23.

Se recolectd en una ladera de rocas intrusivas alteradas (granito rosado), con un espesor muestreado
de 1,25 m. Es suelo CL formado por arcilla de baja plasticidad con arena que presenta una
compresibilidad y expansién medianas. Cuando estd compactado es impermeable, y si ademas se
halia saturado presenta resistencia regular a la cizalladura y compresibilidad mediana. La facilidad de
tratamiento en obra es baja.
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Muestra GE-24

La muestra se tomd en una terraza aluvial y el espesor de muestreo fue 1 m. Su clasificacion como
suelo CL sefiala que consiste de arcillas de baja plasticidad con arena. Sus caracteristicas geotécnicas
son similares & las de la muestra anterior.

Muestra GE-25

Se recolectd en medio geoldgico de rocas volcanicas, siendo el espesor muestreado de 1,25 m. Su
identificacién como suelo CL y sus caracteristicas granulométricas indican que esta formado por arciila
de baja plasticidad con grava. Sus caracteristicas geotécnicas son las mismas que las de las muestras
anteriores. - .

Muestra GE-26

Se recogié en una ladera suave con substrato intrusivo granodioritico, en un espesor de 1,20 m. Su
clasificacién como suelo CL sefiala que esta formado por arcilla de plasticidad baja. Sus caracteristicas
geotécnicas son similares a las de las tres muestras anteriores.

Muestra GE-28

Se recogi¢ en ia cima de una colina conformada por tobas conglomeradicas en un espesor de 1,15 m.
Su clasificacion como suelo ML indica que esta formado por limos con arena y esta caracterizado por
plasticidad baja y compresibilidad y expansiéon débiles a medianas, con drenaje regular a pobre.
Cuando esté compactado es semipermeable a impermeable, y si ademas se halla saturado presenta
resistencia regular a la cizalladura y compresibilidad mediana. La facilidad de tratamiento en obra es

regular.

Muestra GE-29A :
Se tomé en una ladera de modelado glacial y substrato volcanico brechado y piritizado; la muestra
comresponde al horizonte mas cercano a la superficie y su espesor es 37 em. Es suelo OL y por tanto
esta formado por limo organico arenoso de plasticidad baja; presenta compresibilidad y expansion
medianas a altas, con un drenaje pobre. Si estd compactado es semipermeable, y si adicionalmente se
encuentra saturado se caracteriza por su resistencia baja a la cizalladura y compresibilidad mediana.
La facilidad de tratamiento en obra es regular.

Muestra GE-29B

Se recogid debajo de ia muestra anterior y su espesor fue 70 cm. Su identificaciéon como suelo CL
sefiala que se encuentra constituido por arcilla de plasticidad baja con arena, de compresibilidad y
expansién medianas, siendo practicamente impermeable. Cuando esta compactado es impermeable y
si ademas se halla saturado presenta resistencia regular a la cizalladura y compresibilidad mediana. La
facilidad de tratamiento en obra varia de bueno a regular.

Muestra GE-30

Es una muestra recolectada en una ladera de substrato volcanico con espesor muestreado de 1,30 m.
Es suelo ML que se encuentra constituide por limo arenoso con grava. Se caractetiza por plasticidad
baja y compresibilidad y expansion débiles a medianas, siendo su drenaje regular a pobre. Si se halla
compactado es semipermeable a impermeable, y si adicionalmente se encuentra saturado presenta
resistencia regular a la cizafladura y compresibilidad mediana. La facilidad de tratamiento en obra es
regular.
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Muestra GE-31A

Se recolectd en una ladera con substrato de pizarras, teniendo el horizonte superficial muestreado 40
cm de espesor. Su identificacion como suelo CL indica que se halla constituido por arcilia de baja
plasticidad con arena, que se caracteriza por compresibilidad y expansibn medianas, siendo
practicamente impermeable. Si estd compactado es impermeable, y si se halla saturado presenta
resistencia regufar a la cizalladura y compresibilidad mediana. La faciidad de tratamiento en obra

evaria de buena a regular.

Muestra GE-31B

Fue obtenida en la misma calicata que la anterior, en un nivel mas bajo y corresponde a los 25 cm
inferiores. Es también suelo CL constituido por arcilla de baja plasticidad con arena; por ello sus
caracteristicas geotécnicas son similares a las de la muestra anterior.

Muestra GE-32

Se recolectd en una ladera de mediana pendiente con substrato pizarrozo; el espesor muestreado fue
60 cm. Su clasificacion como suelo OL indica que se halla formado por limo orgénico con arena, que
se caracteriza por plasticidad baja. Es suelo con compresibilidad y expansion medianas a altas, con
drenaje pobre. Cuando esta compactado es semipermeable a impermeable; si adicionalmente se halla
saturado, se caracteriza por resistencia baja a la cizalladura y compresibilidad mediana. La facilidad de
tratamiento en obra es regular.

Muestra GE-33A
Se recogid en una ladera de subsirato pizamoso, correspondiendo al nivel superior de la calicata y con
espesor de 26 cm. Su identificacién como suelo OL sefiala que se encuentra constituido por limo
organico arenoso con grava, por lo que sus caracteristicas geotécnicas son similares a las de la
muestra anterior.

Muestra GE-33B

Corresponde al nivel inmediatamente inferior de la calicata, con un espesor de 48 ¢m. Es suelo SM
formado por arena limosa con grava, y su limite liquido de 52,2 lo caracteriza como suelo de
compresibilidad y expansion débiles a medianas y con drenaje pobre a practicamente impermeable.
Cuando esta compactado es suelo semipermeable a impermeable; si ademas se halla saturado
presenta buena resistencia a la cizalla y compresibilidad baja. La facilidad de tratamiento en obra es
regular.

Muestra GE-34

Se tomd en una ladera de pendiente muy suave, de substrato pizarroso e intrusivo hipabisal, siendo el
espesor de muestreo 62 cm. Su clasificacion como suelo OL indica que se halla formado por limo
organico gravose con arena, caracterizado por plasticidad baja. Presenta ademas compresibilidad y
expansion medianas a altas y drenaje pobre; cuando estd compactado es semipermeable a
impermeable y si ademas se halla saturado, se caracteriza por resistencia baja a la cizalla y
compresibilidad mediana. La facilidad de tratamiento en obra es regular.

Muestra GE-35

Se recolectd en una ladera suave de substrato andesitico, con espesor muestreado de 32 cm. Su
clasificacion como suelo GM indica que estd conformado por grava limosa con arena, con
compresibilidad y expansion débiles y drenaje que varia de pobre a practicamente impermeable. Si
esta compactado es semipermeable a impermeable; si ademas se encuentra saturado presenta buena
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resistencia a la cizalladura y compresibilidad despreciable. La facilidad de tratamienfo en obra es
buena.

Muestra GE-36

Se recolect6 en una ladera coluvial de fuerte pendiente y substrato intrusivo dioritico, en un espesor de
78 cm. Es suelo SM y se encuentra constituido por arena limosa con grava; tiene limite liquido de 31,8,
que permite establecer que la compresibilidad y la expansion varian de débiles a medianas, con
drenaje pobre a practicamente impermeable. Cuando estd compactado es semipermeable a
impermeable, si ademas se halla saturado presenta buena resistencia a [a cizalladura y
compresibilidad baja. La facilidad de tratamiento en obra es regular.

Muestra GE-37 '

Se recogid en una ladera de pendiente mediana y substrato volcanico andesitico, con espesor
muestreado de 80 cm. Su clasificaciéon como suelo SM sefiala que se encuentra constituido por arena
limosa con grava, por ello sus caracteristicas geotécnicas son similares a las de la muestra anterior.

Muestra GE-38

Se tomd en una planicie aluvial y el espesor muestreado fue 65 cm. Su clasificacion como suelo CL
indica que se encuentra constituido por arcilla arenosa de baja plasticidad, con compresibilidad y
expansién medianas. Cuando esta compactado es impemmeable, y cuando se halla saturado presenta
resistencia regular a la cizalladura y compresibilidad mediana. La facilidad de tratamiento en obra es
regular.
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