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ALCANCE

El presente informe contiene el estudio geotécnico realizado en un drea del
Centro de Servicios de la Raisa (C. S. La Raisa), de C. A..La Electricidad de
Caracas, donde se proyecta construir una planta generadora de electricidad. Se
dan los resultados de la exploracion y de los ensayos de laboratorio ralizados;
se describen las condiciones del suelo en las areas exploradas; se analizan las
condiciones geotécnicas del sitio; se comentan y jusfiﬁcan las soluciones
bropuestas y se dan recomendaciones para la ejecucién del proyecto,
construccion e instalacidén de los equipos y estructuras que comprende esta

planta generadora.

PROYECTO

C. A. La Electricidad de Caracas (E. de C) proyecta construir una planta
termoeléctrica de generacidén de electricidad, en parte de los terrenos del
Centro de Servicios en La Raisa, Santa Teresa del Tuy. Para la fecha de
ejecutar este estudio el proyecto se encontraba a nivel de ingenieria
conceptual; se conocen datos generales de los equipos a instalar y la posible
ubicacion de los generadores, sub-estacion y torres de interconexion.

De los datos suministrados por E. de C. se tiene que lo mas inmediato
consistird en la instalacion de dos generadores, cada uno de los cuales, con
todos los accesorios, tendran un peso bruto del orden de 1.085 t. Este peso
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tiene varios componentes, entre los cuales los mas importantes son: turbina de
152,5 t; generador de 147,3 t; transformador principal, de 81 t; y ofra serie de
accesorios tales como sistemas de suministro de combustible, sistemas de
escape de gases, enfriadores, cubiertas de equipos y paneles de control, todo

lo cual integra el sistema de generacion.

En el plano de la figura N° 1 anexo, se muestra la ubicacién de los generadores

citados, segln los datos sumin[str_adolIé porE.deC.

EXPLORACION

El sitio donde se desarrollara el proyecto comprende dos grandes manzanas de -

C. S. La Raisa. La exploracién consistio en diez (10) perforaciones y cinco (5)
calicatas, distribuidas en las areas donde se instalaran los generadores, la sub-
estacion de electricidad y las torres para la interconexiéon. £n el plano citado,

figura N° 1, se indica la ubicacion de fas perforaciones y calicatas.

Las perforaciones se ejecutaron por percusion y lavado, de profundidad
variable entre 10 y 20 m; se tomaron muestras de! suelo en forma continua en
los primeros 2,25 m, y luego a cada metro a mayor profundidad. Las muestras
se obtuvieron con un muestreador de “cuchara partida” de 1-1/2" D..,
ejecutando una Prueba de Penetracion Normat SPT durante la toma de cada
muestra. El valor Nspy de la prueba citada es el nimero de golpes de un martillo
de 63,5 Kg. (140 Ib) de peso, dejado caer libremente de una altura de 76 cm
(2Y%: pies), necesarios para hacer penetrar 30 cm (1 pie) el muestreador.
Cuando no fue posible el avance por lavado, se utilizé taladro rotativo y
muestreador de “tubo doble” o “singie”, segin lo requerido en cada caso, con
obtencidn de ndcleos continuos del suelg o roca.

Como complemento de la exploracion, se hicieron determinaciones de
resistividad eléctrica en sitio, por el método Wenner. Los resultados de este

Av. Don Bosco, Qta. Urupagua, La Florida, Céracas‘ TH. 7316365/7315401; FAX. 7316866, e-mail: ingeosolum @cantv.net
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estudio geofisico se presentan en el Anexo *Mediciones de Resistividad
Eléctrica®, que acompaiia a este informe.

LABORATORIO Y RESULTADOS

- Las muestras obtenidas en las perforaciones fueron inspeccionadas

visuaimente por un ingeniero geotécnico en nuestro laboratorio. La inspeccién
permitid seleccionar muestrasa;repirésentativas de las diferentes capas para
someterlas a ensayos de clasificacion, a saber: contenido de humedad natural,
limites de consistencia, granulometrias por tamices e hidrémetro, gravedad
especifica, pesos unitarios y compresion sin confinar.

Los resuftados de las perforaciones y de los ensayos de laboratorio se
presentan en las planillas de resumen de las figuras N° 2 a la 13 anexas. En

éstas se presentan los siguientes datos:

Datos de las Perforaciones:

1.-  Ndmero y profundidad de las muestras

2.- Descripcién de los suelos de las diferentes capas
3.- Columna con simbolos litoldgicos

4.- Valores y grafico de las pruebas de penetracién
5.-  Gréfico del porcentaje de recuperacion a rotacion

Datos del Laboratorio

6.- Perfil del contenido de humedad natural

7.-  Valores y graficos de barras de los limites de consistencia

8.- Gréficos de barras de distribucion granulométrica y porcentaje del

contenido de particulas de arcilla (<2p)

‘8.- Valores de compresién sin confinar y de pesos unitarios secos

Av. Don Bosco, Qta. Urupagua, La Florida, Caracas, TH. 7316365/7315401; FAX. 7316866; e-mail: ingeosolum@cantv.net
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Los resultados de la inspeccion y de los ensayos sobre muestras de calicatas
se presentan en las figuras N°* 14 a la 16.

Ademas de los ensayos de clasificacion se ejecutaron ensayos especiales de
laboratorio, a saber: ensayo de Compactacién Normal y Modificada, capacidad
de soporte CBR, expansién libre y expansién controlada. Los resultados de
estos ensayos y de las curvas granul'ométficas de las muestras seleccionadas
para éstos, se presentan en Ias.ﬁglj'ras N° 17 a la 32, las cuales se listan a

.continuacian.

Ensayo Figura N°

Curvas granulométricas 17 ala 21

Compactacién Modificada 22 ala24

Valor Soporte C.B.R. 25ala27

Expansié_n libre o controlada 28 ala 32
CONDICIONES DEL SUELO

La interpretacién de las condiciones del subsuelo se hizo sobre la base de la

inspeccién superficial de las areas exploradas, del estudio de los datos del

movimiento de tierra ejecutado en el C. S. La Raisa, de la inspeccion de las
muestras obtenidas en ia exploracion, de la observacion directa de las calicatas
excavadas y de los resultados de los ensayos de laboratorio realizados.

Litologia
De ios elementos de juicio citados, se deduce que la litologia del sitio
corresponde a dos zonas caracteristicas: zona de corte, y zonas de relleno.

La zona de corte fue explorada con fas perforaciones P-1 a la P-4, donde el
perfil de! suelo presenta la siguiente secuencia litolégica:

Av. Don Bosco, Qta, Urupagua, La Florida, Caracas, Tif. 7316365/7315401; FAX. 7316866; e-mail. ingeosolum @cantv.net
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Desde la superficie del terreno, hasta profundidades variables entre 2,0 y
4,0 m, se encontré una arcilla muy limosa de alta plasticidad, dura a muy
dura, con muy bajo contenido de arena fina (entre 1% y 11%), con
contenidos de particulas de arcilla (<2y) entre 26% y 57%, de color gris y

marrén claro.

A continuacién, y hasta los 20,0 m, maxima profundidad explorada, se
encontré una arcilla muy ~I_Imos"ai-:a viceversa, de plasticidad alta a media,
muy dura, muy agrietada, con signos de filtraciones en las grietas,
interrumpida por ocasionales lentes de arena fina arcillosa y vetas
arenosas finas. El color de esta arcilla es marron claro y gris.

Las zonas de relleno, cubiertas por las perforaciones P-5 a la P-10, el perfil

- } del suelo presenta las siguientes caracteristicas:

Relleno de arcilla muy limosa, arenosa fina, de plasticidad media a alia,
tiesa a dura, en espesores variables entre 3,0 y 10,0 m, en los sitios de
las perforaciones P-10 y P-7, respectivamente. Los materiales del relleno
provienen de las zonas de corte, colocados por compactacion, segun el
proyecto de movimiento de tierra del Centro de Servicios.

Subyacente al relleno y hasta los 20,0 m, maxima profundidad explorada,
se encontrd la misma arcilla limosa arenosa fina, de plasticidad alta a
media, descrita en la segunda capa que se menciona en la litologia de los
sitios de corte.

5.2. Parametros Geotécnicos

Los suelos presentes en el area objeto de esta investigacion son

predominantemente arcilias de alta 'plasticidad, duras a muy duras, agrietadas,

- : muy preconsolidadas, y con caracteristicas expansivas, especialmente en los
primeros 2,0 a 5,0 m en zonas de corte. Los materiales de relleno son similares

Av. Don Bosco, Qta. Urupagua, La Florida, Caracas, TH. 7316365/7315401; FAX. 7316866, Hﬁai!: ingeosolum@cantv.net
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a los descritos, pues proceden de los cortes realizados en el mismo sitio,

colocados por compactacion.

Sobre la base de los ensayos realizados y de la correlacion de las propiedades
indice de los suelos con los diferentes pardmetros fisico-mecanicos se obtuvo
fa tabla siguiente, donde se presenta un resumen de las propiedades
geotécnicas de los suelos en zonas de corte, que es donde estardn ubicados

los equipos de generacién.

TABLA N° 1
PARAMETROS GEOTECNICOS DEL SUELO
Parametro Simbolo  Unidad Suelos Naturales
Peso Unitario Seco, nat. Yseco Kgim3 1.695
Peso Unitario Seco compactado 1945
Humedad Naturat Wnat % 18 2 37
Peso Especifico Gs 2,80
Relacién de Vaclos €a 0,654
Ang. de Friccion (UU) b 0°
Cohesién ( 0,6 C intacto, |
debido a grietas) C Kglem? 2,50
Coef. Empuje Reposo {suelo expansivo) kg 2.00a250
Coef. de Reaccion Unit.
Méduo de Balasto Ks 1 Kgfcm® 6,00
Potencial Expansivo % 5a25%
Resistividad Eléctrica, areas de corte: Q-m 4,40
&reas de relleno: © 3,20

Av. Don Bosco, Qta. Urupagua, La Florida, Caracas, TIf. 7316365/7315401; FAX. 7316866, e-mail: ingeosolum@cantv.net
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Expansividad. De las propiedades indice de los suelos y de los ensayos de
expansion y capacidad de soporte CBR, se encontré que los suelos
superficiales presentan un potencial expansivo de alto a muy alto, y los suelos
mas profundos expansividad media a baja. En la tabla siguiente se presenta un
resumen de las propiedades indice dfz los suelos analizados

PLASTICIDAD Y ACTIVIDAD DE LOS SUELOS

Perforacion {Hum_| LL LP IP | <200]| %C | Actividad
P-1 M3| 37| 97 44 521 98| 27 1,9
M-5] 241 58] 30 28! 82§ 29 1,0
M-8l 23| 53| 27 26| 95] 23 1,1
M-11} 18! 65| 30 34| 97 30 1,1
- P2 M3| 32] 95| 47| 48| 99| 52 0,9
) M5 36| 99| 41| 58| 99| &7 1,0
- Mg 16 47| 24 23] 87| 19 1.2
! : M-11] 25| 70] 34 36| 99| 31 1,2
: P-3 M2 16| 54 29| 25| 93| 26 1.0
M-5| 15| 45| 22| 23] 83| 23 1,0
M7] 81 40} 23| 17| 80! 13 1,3
M9 16| 71 29| 42| 99| 32 1,3
M-11] 20! 81! 34| 46| 100! 38 1,2
P4 M2] 16 63| 30, 22| 89 29 0.8
M5 12| 46 27 19| 80| 19 1,0
M6 12| 42| 25 17| 84| 18 0.9
M-10] 20| 62| 31 31| 99| 43 0,7
M-15] 15| 75| 33| 427 95| 30 1,4
P-5 M3| 18] 44| 22 221 78] 22 1.0
M-11] 16] 85| 22 3! 63| 39 0,9
M-14] 121 521 21 | 42

En al figura siguiente se presenta una cotrelacién de la actividad de los suelos
vs el contenido de particulas de arcilla (%C < 2y), donde se muestra también la

correlacion de H. B. Seed para diferentes potenciales expansivos.

Av. Don Bosco, Qta. Urupagua, La Florida, Caracas, TH. 7316365/7315401; FAX. 7316866: e-mail ingeosclum@cantv.net
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Los suelos que se ubican en el area de expansividad alta y muy alta,
corresponden a los suelos naturales que se encuentran en los primeros 2,0 a
5,0 m, mientras que los que se ubican en la zona de expansividad media a
baja, corresponde a los suelos naturales mas profundos.

Los rellenos explorados se encuentra al Norte y al Sur de la plataforma donde
se ubicaran los generadores, correspondiente a las areas exploradas con las
perforaciones P-8 a la P-10y P-5 a la P-7, respectivamente. Se trata de las
mismas arcillas naturales que se utilizaron como préstamo para la consfruccion
de otras terrazas del Centro de Servicios, dichos suelos presentan propiedades
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similares a las descritas, pero mezclados los suelos de alta plasticidad con los
de mediana plasticidad. En todas las perforaciones el relleno se encontrd bien
compactado, muy duro, tanto que en algunos casos fue necesario utilizar
taladro rotativo para el avance de la perforacion, debido a la presencia de
terrones o pefiones muy duros que se encuentran dentro de la masa del
relleno.

5.3. Mobdulo de Corte .

Para el disefio dinamico de las fundaciones de los generadores se requiere una
evaluacién del médulo de corte del suelo. Este parametro es funcion del
esfuerzo octaédrico de la masa del suelo, el cual se calcula con la siguiénte

expresion:
1 A ..
G, =§[cr, +2a,k,] donde: k, = func:on(IP,OCR)

siendo: o= Esfuerzo efectivo geostatico
IP=indice plastico dei suelo arcilloso y
OCR=relacién de sobreconsolidacion.

Para la estimacion de! médulo de corte maximo Gmax-se ulilizd ia siguiente

expresion:

2

2
G _323(297-¢)
1+

(OCR)*5,"*  Kglem?

mdx

En e! gréfico de la siguiente pagina se da la distribucion de Gnax v profundidad,
para los siguientes valores: ko= 2,0; x= 0,30, OCR>20, e= 0,60.

Av. Don Bosco, (ta, Urupagua, La Florida, Caracas, TH. 7316365/7315401, FAX. 7316866; e-mail, ingeosolum@cantv.net



e

“'“_ r e300 2

TEAM AP DF s ivE C.A.

INFORME N* 0203 Mayo de 2002.
ESTUDIO GEOTECNICO PARA PLANTA GENERADORA

EN CENTRO DE SERVICIOS LA RAISA

PARA: C. A. LA ELECTRICIDAD DE CARACAS Pé4g. 11 de 23.
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6.-

CONSIDERACIONES GEOTECNICAS

Las estructuras mas importantes de la planta seran los dos generadores y la
subestacidn de transformacion. Los generadores, cada uno compuesto por una
turbina de gas, generador, chimenea de escape y transformadores, se
instalaran sobre una fundacion Gnica y monolitica. _

La subestacién consistirda en una serie de pérticos, - transformadores,
interruptores y tableros de control, todos estos elementos con bajas cargas
puntuales. |

Como consecuencia de la diferencia que habra entre las estructuras de la
planta, las fundaciones para cada tipo de estructura también fendran

caracteristicas muy diferentes, lo cual se trata a continuacion.

6.1. Fundacién de los Generadores

Como se dijo antes, la turbina, el generador propiamente dicho y sus
accesorios (transformadores, chimeneas de admisién y escape, etc) se
montaran sobre una fundacién tnica, cuyo peso propio debera ser del orden de
6 veces el de la turbina y dei generador (partes méviles), para amortiguar las
vibraciones de los grandes rotores de estas maquinas. Sobre esta base, se
estima que el peso de la fundacién, mas los equipos podra ser del orden de
1.085 t, lo cual, uniformemente repartido por la placa maciza, dara presiones de
contacto sobre el suelo del orden de: q= 6,0 t/m? ( 0,60 Kg/cm?), considerando
que la placa podra tener un espesor del orden de 2,0 m.

La capacidad de carga admisible del suelo en las areas de corte, donde se
ubicaran los generadores, se estima en: Jadm= 4,0 Kglcmz, para una fundacion
con las dimensiones de la placa de los generadores, es decir, que se tendra un

Av. Don Bosco, Qta. Urupagua, L3 Florida, Caracas, T¥. 7316365/7315401; FAX. 7316866; e-mail; ingeosolum@cantv.net
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factor de seguridad muy amplio para la carga de trabajo de esta fundacién, Y,
en consecuencia, una baja compresibilidad del sueio para estas solicitaciones.

Sin embargo, la presencia de arcillas de expansividad media a muy alta

representa un problema de fundacién que merece consideraciones especiales.

En estos casos se puede afrontar el problema de fa expansividad del suelo de

dos formas: eliminar el espesor de suelos potencialmente expansivo; y disefiar -
la fundacién para las solicitaciohnesdlj.e pudieran generarse como consecuencia

de la expansién del suelo.

Remocién del Suelo Potencialmente Expansivo. Se estima que el espesor
donde se podra generar la expansion del suelo podra ser de 1,50 a 2,50 m,
contados desde la superficie delr terreno. Este espesor comprende la zona
donde la interrupcién de la evapotranspiracion del suelo se altera por la
presencia de un elemento impermeable, como es el caso de la placa de

fundacién.

Si se toma en cuenta que la placa de fundaci6n tendra un espesor de unos 2,0
metros, y se remueve y se sustituye 1,5 m del suelo bajo la placa, se tendra
que el espesor total de suelo expansivo excavado sera delt orden de 3,00 a 3,50
m, contando que fa placa sobresaldra del terreno unos 0,50 m. El material de
sustitucion debera ser de caracter granular, granzén 0 grava, apto para relleno
estructural, como es el caso del granzén de Soapire en Santa Teresa del 'i'uy. :
En la figura N° 33 se dan las caracteristicas de los materiales para relleno
estructural.

La capa de grava o granzon para el aislamiento de la fundacién se debera
prolongar hacia las caras laterales de la placa de fundacién, con una seccion en
forma de “U", lo cual permitiria que el agua de evapotranspiracién llegue a la
superficie a través de la capa granular. En la superficie del terreno la capa de
grava se sellard con una carpeta asfaltica, pero se le dejaran tuberias de
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respiracion para que el agua llegue a la atmésfera como vapor o en gotas. En la
figura siguiente se presenta un croquis ilustrativo de la solucién propuesta.

Tubd y chimensa

/Pavimenlo
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CA DE FUNDACION ¢
7 /

S
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it

~ RELLENO ESTRUCTURAL BAJO LA PLACA DE FUNDACION

Para tomar en cuenta el efecto de la posible ekpénsién del suelo, se sugiére
o considerar en el disefio de la placa de fundacion dos casos de carga, ademas
-) de los usuales en estos casos, en los cuales se simula la expansion del suelo
- de la siguiente forma: Caso 1, se supone que la placa es soportada s6io en una
parte-de su area central, con franjas perimetrales en volado: Caso 2, se supone
que la placa es soportada por dos sectores extremos, con un tramo central sin .
soporte. En las figuras de la pagina siguiente se ilustran los casos citados,
aplicados a las dos dimensiones de ia placa, todo lo cual debera ser revisado
cuando el proyecto se encuentre a 10s niveles de ingenieria basica y de
detalles.

El factor “C” indicado en las figuras de la pagina siguiente es el indice de
soporte, el cual se deduce de las condiciones climaticas y las propiedades de
los suelos del sitio. Si se toma en cuenta el efecto del relleno estructural como
una reduccién de la expansién potencial de un 50%, se propone utilizar un
indice de soporte C= 0,15 2 0,20.

pTe—
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Para el calculo de ia placa por el método de Winkler, teoria de viga sobre
fundacion elastica, se podra utiliza un coeficiente de reaccién o modulo de
balasto unitario de: ke.s= 6,0 Kg/cm®. Este valor corresponde al de una placa
~ de carga de 0,30 x 0,30 m, lo cual debera extrapolarse alas dimensione_-s reales

de la placa de fundacion con el empleo de la siguiente retacion:

3 1+0,50
R K1

i =% L= largo de la placa, B= ancho

6.2. Fundaciones Aisladas en Sub-estacion y torres

Las fundaciones de los pérticos y torres de transmision podran ser cimientos
aislados sobre zapatas. La presién de contacto maxima admisible para las
fﬁndacionéé aisladas sera de: qagm= 2,50 Kglcmz. situado el plano de apoyo de
las zapatas a una profundidad D= 2,00 m. Con esta profundidad de fundacion
se evitara en gran parte el efecto de la arcilla expansiva, ya que la zona activa
de expansidn no debe exceder de 2,0 m de profundidad. Por otra parte, en la
subestacion y en las torres no habran pisos, por lo que no se interrumpird la

evapotranspiracion del suelo.

Las excavaciones para las zapatas se podran rellenar con el mismo material
-excavado, compactado con equipo portétil en capas no mayores de 10a 15 cm,
hasta lograr una densidad seca igual o mayor al 95% de la maxima obtenida en
el ensayoc de Compactacion Modificado correspondiente. Para resistir las
cargas de traccion en las torres y pérticos se contara sélo con el peso del sélido
de tierra que gravita sobre la zapata. De ser necesaria una mayor reaccion ala
traccién, habria que recurrir a métodos constructivos especiales que permitan
aumentar {a resistencia a la traccioén del suelo.

Las fundaciones de los transformadores necesariamente seran sobre placa

superficial, las cuales se podran ver afectadas por [a expansion del suelo. En
estos casos también es conveniente colocar una capa de relleno granular
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estructural bajo la placa de fundacién, cuyo espesor podra ser de 0,50 m.
Aunque el colchén granular podréa disipar barte de los efectos de la expansion
del suelo, es posible que las fundaciones de estos equipos puedan
experimentar movimientos, lo que se podrd manifestar en pérdida de
verticalidad del transformador. Como consecuencia, se deberan tomar medidas
especiales en el montaje y conexiones de los transformadores para prever
dafios por esta causa, ya que en estos casos particulares resuitaria muy dificily
costosa la estabilizacion de la arcilla expansiva del sitio.

6.3. Fundaciones en Areas de Relleno
Las areas de relleno estan indicadas en el plano de la figura N° 1, ya citada. En

todos los puntos de exploracién ubicados en areas de relleno se encontré el

suelo arcilloso duro, producto de una eficiente compactacién. También ‘se
encontré que los materiales de relleno son expansivos, pero, en general, en
menor grado que en los suelos intactos ubicados en las areas de corte.

Desde el punto de vista de la capacidad de soporte y de la compresibilidad de
los rellenos compactados del sitio, se puede afirmar que son comparables a los
suelos de las areas de corte.

Hasta el presente no se conoce cual serd el uso de las areas de relleno, por lo
tanto, las cargas de disefio se han estimado para estructuras de galpones,
torres de transmision, etc., qué puedan fundarse sobre cimientos superficiales
aislados. La carga admisible de disefio para estos casos sera:

Qadm. relleno= 2,0 Kg/em?. '

6.4. Drenajes

La activacidn de la expansion depende de los cambios de humedad del suelo.
En este sentido, la construccién de un eficiente sistema de drenajes ser vital
para el comportamiento de las diferentes estructuras.
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En el proyecto de drenaje superficial se deberé considerar como nivel de
subrasante ia superficie del suelo arcilloso confbrmado y no la superficie de la
piedra suelta de aislamiento. Asi, el borde de los canales de drenaje se debera
enrasar con la superficie del suelo del sitio, debidamente compactado, pues
serd sobre este material por donde escurrird el agua superficial. Esta
metodologia se ha empleado en otras instalaciones de E. de C. para el

proyecto de drenajes, con mucho éxito.

6.5. Pavimenfos

Las calles principales det C. S. La Raisa se encuentran pavimentadas; sin
einbargo, es posible que haya necesidad de construir algunas vias internas
para {a descarga y montaje de las turbinas y generadores.

El trafico que se espera sera en su mayoria el debido a vehiculos livianos, pero
durante el traslado y montaje de las turbinas circularan vehiculos extrapesados,

por lo que se requerira de un pavimento apropiado para estas solicitaciones.

La capacidad de soporte de la subrasante dei sitio es muy pobre, con valores
de soporte CBR= 1,5 a 2,1 %, segun los datos de los ensayos realizados
{figuras N° 25 a la 27). Para estas condiciones de soporte, consideramos que
la estructura del pavimento debera constar de una base granular de 50 cm de
espesdr y una carpeta de concreto asféitico en caliente de 15 cm. La base
granular podré ser el granzéon de Soapire, antes indicado para el colchdn
granuiar bajo las placas fundacion. ‘
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6.6. Sismicidad

Para efectos del disefio sismorresistente de las diferentes estructuras, a
continuacién se da la clasificacién sismica del sitio, sobre la base de lo
establecido en la Norma COVENIN 1756-1: 2001.

El Centro de Servicios de La Raisa est4 ubicado en el Municipio Independencia
del Estado Miranda, cuya zonificacion se resume a continuacién.

Zonificacién Sismica y Forma Espectral

Zonificacién: Zona 4
Coeficiente de aceleracion horizontal: Ao=0,25
Forma espectral: S-3
Factor de correccion de aceleracién: ¢=075

7.- RECOMENDACIONES

De los resultados de la exploracién, de la interpretacién de los datos de las
perforaciones y de los ensayos de laboratorio, y del anélisis de los problemas
de fundacion descritos en la consideraciones anteriores, se recomienda lo
siguiente:

1.- Fundar los equipos que conforman cada generador sobre una placa maciza
corrida, cuyas caracteristicas (dimensiones y peso) deberan ajustarse a los
requisitos mecanicos de los diferentes componentes de los generadores. Las
presiones de contacto, del orden de 0,60 Kg/m?, seran muy inferiores a la carga
admisible del suelo del sitio, la cual se estima para las placas de fundacién de
los generadores en: Gagm= 4,00 Kg/icm®.

2.-  Mejorar las condiciones del suelo de fundacidn con el fin de reducir los efectos

debidos al alto potencial expansivo de los suelos presentes en el area
investigada. Sobre este particular se deberan tomar las siguientes medidas:
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2.1.  Remover un espesor de 1,50 m del suelo natural por debajo del nivel de
asiento de la placa de fundacién de cada generador. Sustituir el suelo
removido por un relleno estructural, construido con un material de
préstamo granular, bien gradado, de grano duro, que clasifique como
grava arenocsa o viceversa (suelo GW), cuyas caracteristicas se dan en

ia figura N° 33 anexa.

22.  Utilizar como material de préstamo el granzén de Soapire, el cual ya ha
sido empleado en otras obras de E. de C. en la Subestacion OMZ pai'a
rellenos estructurales. Colocarlo en capas de 25 cm de espesor,
compactado a mas del 95% de la maxima densidad seca obtenida en el

enséyo de Compactacion Modificado correspondiente.

2.3. Nivelar la superficie del relleno estructural con una capa de 5 ¢cm de
concreto de baja resistencia, f.’= 180 Kg/cm?, sobre el cual se vaciara la

placa de fundacién propiamente dicha.

Extender el relleno estructural al perimetro de la placa de fundacién, en un
espesor de 1.0 m minimo, lo cual permitra que el agua de la
evapotranspiracién del suelo alcance la superficie del terreno a través del
relleno granular colocado alrededor de la placa de fundacion. —Atendér ala idea
expresada en la figura siguiente.

Tubo y chimenea
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4.-

Colocar un sistema de tuberias perforadas, a través del cual se pueda expulsar
el agua proveniente de |a evapotranspiracién del suelo. Los tubos perforados se
conectaran con respiraderos provistos de caperuza o tubo doblado para impedir

la entrada de agua del exterior al relleno estructural.

Disenar la placa de fundac:on de cada generador para reS|st|r los posibles
efectos de la expansion del suelo Se sugiere el método que supone que la
placa se apoya en parte del drea de contacto con el suelo, en un caso con
volados en el perimetro de ia placa, y en otro caso con un tramo libre central,
como se indica en ia figura de la paglna N® 15. Usar un indice de soporte
C=0,152a0,20.

Fundar las estructuras de la subestacién sobre cimientos superficiales aislados,
disefiados para presiones admisibles maximas de: Qasm= 2,50 Kg/em?. Construir
las zapatas a una profundidad D= 2,00 m, contados desde Ie_a rasante final del
terreno. Rellenar las excavaciones de las zapatas con el mismo material
excavado, compactado con equipo portatil en capas no mayores de 10 a 15 cm,
hasta alcanzar una densidad igual o mayor al 95% de la densidad maxima seca
del ensayo de Compactacién Estandar.

Considerar como fuerza resistente Gltima a la traccion en fundaciones
superficiales, el peso de tierra que gravita sobre Ia zapata, calculado sobre {a
base de un peso unitario himedo ynim= 1,80 /m®. Utilizar un factor de seguridad
de FS > 2,00
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8.-

10.-

11.-

12.-

Fundar los transformadores de la subestacion sobre placa corrida superficial,
provistas de nervios perimetrales que penetren un minimo de 40 cm dentro del
suelo de fundacién.

Mejorar el terreno de fundacion de los transformadores con la excavacién y

“sustitucion del suelo expansivo del sitio en un espesor de 0,50 m. Sustituir el

material excavado por un relleno est’rdctural, construido con granzén de Soapire
0 similar, compactado como se indico antes. Aplicar los mismos criterios de
carga debido a la expansion del suelo propuestos para las placas de fundacién
de fos generadores. Utilizar en este caso un indice de soporte C = 0,30,

Fundar las torres y ofras estructuras ubicadas en zonas de relleno sobre
cimientos superficiales aislados, disefiados para una presion adimisible de
QAadm, refleno= 2,00 Kg!cmz.

Proyectar un eficiente sistema de drenajes que permita el rapido escurrimiento
de las aguas de lluvia y evite el estancamiento de todas las aguas superficiales.
Considerar como nivel de subrasante del terreno el de la arcilla del sitio, bien
sea suelo natural o compactado. Los canales de drenaje tendran su cota de
borde ligeramente por debajo de {a subrasante arcillosa y en ningtn caso se
tomar& como referencia el nivel de la piedra picada de aislamiento.

Construir fos pavimentos de concreto asfaltico en caliente, apoyados sobre una
base granular con valor de soporte CBR > 80%. La base granular podra ser el

granzén de Soapire. Utilizar la siguiente estructura de pavimento:

Concreto asfaltico en Caliente: 15 em
Base granular, CBRz 80% 50 cm
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13.- Utilizar en el disefio estructural sismorresistente la zonificacion sismica y la
forma espectral que se da a continuacion.

Zonificacién Sismica y Forma Espectral

Zonificacén: Zona 4
Coeficiente de aceleracion horizontal: ~ A0=0,25
Forma espectral: ST 83
Factor de correccion de acéleracién: $=0,75

14.- Tomar en cuenta que el presente estudio se ejecuté a nive! de ingenieria
conceptual; por lo tanto, los criterios aqui expuestos podran ser modificados o
ajustados a los requisitos que surjan del desarrollo de las etapas de ingenieria
basica y de detalles. |

15.- Informarnos del proyecto de fundaciones de todas las estructuras de la planta
generadora, para revisarlo bajo el marco de estas recomendaciones.

Atentamente,
INGEOSOLUM C. A,

Ing® Pedro Carrilio Pimentet
CIV 6543

Anexos: Treinta y tres (33) figuras.
Anexo de Resistividad Eléctrica
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() ESTUDIO GEOTECNICO EN MOVIMIENTO DE TIERRA
" EN CENTRO DE SERVICIO LA RAISA
PARA: C. A. LA ELECTRICIDAD DE CARACAS

CALICATA N° C-1 ENSAYOS
Prof. | Muest Granulometria
| Metros | Ne Descripcién Humed. Arena Plasticidad

— % __|Grava|Gruesa] Media Finaj<#200 | %c Le P

1,60] M-1 [Limo Arcilioso de aita - :
_ Plasticidad, marrén claro.{(MH) 31.2 0 0 1 3 96 43 | 83 39

2,00 } _
UCATA N co2 ENSAYOS
f'ooof. [ Muest] ' _Granulometria
L oros | e Descripcion Humed, Arena Plasticidad

% |GravalGruesa Media | Fina|<#200 %C | LL P

Arcilla Limosa algo arenosa fina,
M-1 |de mediana y alta plasticidad,

1.06 marrén claro amaritlento {CH). 15,2 o 0 2 15 93 30 | 52 24
{ M2 125 0 0 4 |71 8 |23 47 | 22
2,00 '
£ }
*.-A\ INGEOSOLUM,CA.
( INFORME N 0203

FIGURA N° 14




ESTUDIO GEOTECNICO EN MOVIMIENTO DE TIERRA
EN CENTRO DE SERVICIO LA RAISA
PARA: C. A. LA ELECTRICIDAD DE CARACAS

CALICATA N°C-3

ENSAYOS
Prof. | Muest Granulometria
Metros| N° Descripcion Humed. Arena Plasticidad
— ' % ] Grava| Gruesa | Media | Fina|<#200 | %C | LL [
: Arcilla Limo arenosa fina de t
1,001 M-1 |mediana plasticidad calcarea 13,5 1 2 8 17 72 21 43 20
- mairdén amarillento
2,00
%LICATA N° C4 ENSAYOQOS
’rof. | Muest Granulometria
Metros| N° Descripcion Humed. ~_Arena Plasticidad
_ % - | Grava| Gruesa | Media|Fina{<#200 | %C | LL P
1,00{ M-1 |Relleno Arcilla Limo arenosa de 121 | 1 2 5 | 13| 79 | 24| 39 | 17
- mediana plasticidad, muy dura '
- marrén claro.
200
) INGEOSOLUM,CA.

INFORME N°0203
FIGURA N° 15




ESTUDIO GEOTECNICO EN MOVIMIENTO DE TIERRA
EN CENTRO DE SERVICIO LA RAISA
PARA: C. A. LA ELECTRICIDAD DE CARACAS

ENSAYOS

CALICATAN°C-5

Prof. | Muest Granulometria

Metros] Ne Descripcion Humed. Arena Plasticidad
— % | Grava|GruesajMedia]Final<#200 |%c| LL | 1P
_| M-1 |Relleno Arcilla Limosa de atta 174 1 3 18] 87 30| 58 28

1,00 plasticidad algo areanosa fina,
- marron claro.

2,00

INGEOSOLUM,C.A.
INFORME N°0203
FIGURA N° 16



: ~
INGEOSOLUM C. A. ANALISIS GRANULOMEETRICO
0203 CENTRO DE SERVICIO LA RAISA, EDO. MIRANDA
Tamices
2" 1-1/2" | 34" 3/8" #4 #10 #20 #40 | #100 | #200 Hidrémetro milimetros
50,8 38,1 GL 95 4,75 2 0,85 0,425 1 0,15 | 0,075 0,032 | 0,02 | 0,011 | 0,0082 i 0,008 { 0,003 | 0,0012
2" .12t 4" 3’ #4 #10 #20 0 #100 £200 Hidrémetro
100 H‘ — —h .ulﬂ = g
1|
80 ;
“
80 ]
70 »
® "N
£ 1 <
m |
© 50 .y m
o. _ L
R _
40 ]
g |
| 7 _
i
20 }
}
10 _ “
i |
0 }
100 10 1 0.1 0,01 0,001
Tamanfo de particulas en mm
. NATURALEZA DE LA MUESTRA Limites de consistencia
MUESTRA PROFUNDIDAD Grava Arena Fino LL LP P P.U.S.| Hum % P.E
‘Gruesa Media Fina {<#200 %C ) .
Calicata C-1 M-1 0,00-1,80 0% 0% | 1% _ 3% 06 % _ 43 83 44 39 - 31,2 2,79
Figura N° 17

MBG:ARCHIVO 2002.
0203 LA RAISA, LAB



N up: _ ) o’
INGEOSOLUM C. A. ANALISIS GRANULOMETRICO
0203 CENTRO DE SERVICIO LA RAISA, EDO., MIRANDA
Tamices . _ .
2" 1-112" 3/4" 3/8" #4 #10 #20 #40 #100 | #200 Hidrémetro milimetros
50,8 38,1 19,1 8,56 475 2 0,85 0,425 0,15 J 0,075 0,032 ] 0,02 | 0,011 |]0,0082] 0,006 | 0,003 | 0,0012
2"1-42% 4" 8" #4 #10 #20 w4 #100 #200 Hidrémetro
100 L i ! “H
90 II%.I. q %
ey
M
80 - i L/
i
70 -
I
@ . i
.m 60 |
< I
@ 50 e —Hyl-
a [
L 40 SR PNSSRY [ ot - S n
20 ~+{ " ¥=Calicata C-2, M1 b S — -
20 —+— Calicata C-2, M-2 “
_
10 h
“ |
0 {
,_ 100 10 1 ot | 0,01 0,001
Tamano de particulas en mm
NATURALEZA DE LA MUESTRA Limites de consistencia
MUESTRA PROFUNDIDAD Grava Arena Fino LL LP iP P.U.S.{ Hum%, P.E
Co Gruesa Media Fina [<#200 %C
Calicata C-2 M-1 0,00 - 14,50 0% 0% 2% 5% 93 % 32 52 28 24 15,2 2,77
Calicata C-2 M-2 1,50-1,80 0% 0% 4% 7 % 89 % 24 47 25 22 12,5 2,75
Flgura N° 18

' MBC-ARCHIVO 2002
0203 LA RAISA, LAB
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INGEOSOLUM C. A. ANALISIS GRANULOMETRICO
110203 CENTRO DE SERVICIO LA RAISA, EDO. MIRANDA
Tamices
" S -
2" 1-1/2" 3/4" 3/8" #4 #10 #20 #40 #100 | #200 Hidrémetro milimetros
50,8 38,1 19,1 9,5 4,75 2 0,85 04251 015 | 6,075 ) 0,032 { 0,02 i 0,011 | 0,0082 i 0,008 } 0,003 | 0,0012
2%1-/2" 14" 3/8" #4 #10 #20 #40 #100 #200 Hidrémetro
100 fIT-JHII.l’ m } _ “ “
——— | ﬁ L
90 _ . }
|
/ |
80 4
<
70 N
| ~
2 L Y
= 60 |
a |
% mo weed ) =] - S A N _H —-= e = - I
2 40 m !wl._\/
UO — w e
!
20 “ /I/.fi.l
|
10 _
o !
100 10 1 0.1 0,01 0,001
Tamaiio de particulas en mm
NATURALEZA DE LA MUESTRA Limites de consistencia
MUESTRA PROFUNDIDAD Grava Arena Fino LL LP iP P.U.S. { Hum% P.E
Gruesa Moadia Fina [<#200 %0C
Calicata C-3 M-1 0,00 - 1,50 1% 2% [ 8% | 17% [ 72% | 21 43 23 20 13,5 2,73
Figura N° 19

" MBC-ARCHIVO 2002
0203 LARAISA, LAB




{

(SR Jop——

jl —— R
INGEOSOLUM C. A, ANALISIS GRANULOMETRICO
0203 CENTRO DE SERVICIO LA RAISA, EDO. MIRANDA
Tamices
2" 1-1/2" | 3/4" 3/8" #4 #10 #20 #40 #100 | #200 Hidrémetro rmillmetros
50,8 38,1 19,1 8,5 4,75 2 0,85 0425 | 015 § 0,075 ] 0,032 | 0,02 [ 0,011 | 0,0082T 0,008 T 0,003 | 00012
2" 142" /4 " #4 #10 #20 #40 #100 ;
. 1172 n __ _ ! M %.ﬁ_uo Hidrémetro
s . /I/ w
L
80 L
| //
70 - ™,
@
b [t ]
5 | T~
m 50 ! o
T - /F[
m I ™~
- 4 : !
30 W , .MF/ ,
20 ~u |
10
0
100 10 1 0,1 0,01 0,001
Tamafio de particulas en mm
: NATURALEZA DE LA MUESTRA Limites de consistencia
MUESTRA PROFUNDGIDAD Grava Arena Fino LL LP IP_ | P.U.S. | Hum% P.E
Gruesa Media Fina |<#200 %C
Calicata C-1 M-1 0,00-1,50 1% 2% | 5% | 13% | 79% | 25 39 22 17 12,1 2,76
Figura N° 20

MBS-ARCHIVD 2002 .
0203 LA RAISA, LAB
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INGEOSOLUMC. A. ANALISIS GRANULOMETRICO
0203 CENTRO DE SERVICIO LA RAISA, EDO. MIRANDA _
Tamices
2" 1-1/2% | 314" 3/8" #4 #10 #20 #40 #100 | #200 : Hidrémetro milimetros
508 | @84 | 191 | 95 | 475 2 0,85 | 0,425 | 0,15 | 0,075 || 0,032 [ 0,02 | 0,011 | 0,0082] 0,006 | 0,003 | 0,002
2"4.1/2" v g #4 #10 #20 #40 #100 4200 Hidrémetro
100 ﬂ 2 __ |_I| ] | "
a0 ,llrll I
mo ....... R —-— /.’ | — - -
e
70 | “ /-/
|
m F/i/
S 50 /l/
R 40 - s
30
, .
20 }
10
0 |
100 10 1 0,1 0,01 0,001
Tamaiio de particulas en mm
NATURALEZA DE LA MUESTRA Limites de consistencia
MUESTRA PROFUNDIDAD Grava Arena Fino LL LP 1P P.U.S. | Hum% P.E
Gruesa Media Fina {<#200 %C
Calicata C-5 M-1 0,00 - 1,50 1% 1% | 3% | 8% | 87% [ 30 58 30 28 17,4 2,74
Figura N° 21

« MBC.ARCHIVO 2002
0203 LA RAISA, LAB




INGEOSOLUM C.A.

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO AASHO T-180

'PROYECTO: CENTRO DE SERVICIO LA RAISA MARTILLO: MOLDE 4"
EDO. MIRANDA Peso: 4,5kg |Diametro cm: 10,148
MUESTRA: CALICATA F-1 M-1 (0,00 a 1,80) Calda: 45,7cm  |Altura cm: 11,640
. Volumen cc: 941
Fecha: 30/01/02 Peso gr 4.270
. Punto N° 0% 2% 4% 6% 10%
f Peso muestra+ molde 6.020 6.072 6.110 6.105 6.075
- Peso muestra 1.750 1.802 1.840 1.835 1.805
Densidad humeda 1.859 1.914 1.954 1.949 1917
Tara N° A-23 A-25 A-26 A-30 A-14 A-27 A6 A-9 A-35 A-36
Peso total humedo 115,93| 118,46] 104,11 92,32] 99,12 96,59] 96,23 100,75 106,91 107,77
Peso total seco 105,32] 107,11 94 22 84,38] - 87.67| 85.80] 85,18 88,901 90,92 92 .56
Peso tara 35,985 32,23 37.58] 39,201 33,30] 33,00] 36,33 35,91 33,19 37.83
% Humedad 15,3%) 152%) 17.5%1 17,6%) 21.1%] 204%3 22.6%| 22.4% 27.7%| 27.8%
Humedad promedio 15,2 17.5 20,7 225 27,7
Densidad seca 1.613 1.629 1.619 1.591 1.501
1.700 - T
N
DMS=1.648 kg/m®
T : . . .
. Hum. épt.= 18,7%
1.650 i '
3
i
| :
D 1600 '- ?_
s .
Q H
& f N
-]
g \\
@ 1550 :
o \
N
| N
1.500 e
1.450
14,0 16,0 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0 28,0
2 Humedad %
£

INFORME N° 0203

Figura N° 22



INGEOSOLUM C.A.

i ENSAYO DE COMPACTACION
) {) PROCTOR MODIFICADO AASHO T-180
PROYECTO: CENTRO DE SERVICIO LA RAISA MARTILLO: MOLDE 4"
EDO. MIRANDA Peso: 4,5kg - |Didmetrocm: 10,148
MUESTRA: CALICATA C-3 M-1-(0,00 a 1,50) © {Caida: 45,7cm |Altura cm: 11,640
Volumen cc: 941
Fecha; 13/02/02 Peso gr: 4.270
Punto N° 0% 2% 4% 6% 8%
Peso muestra+ molde 6.067 - 6.210 6.294 6.315 6.292
Peso muestra 1.797 1.940 2.024 2.045 ) 2.022 :
[Densidad humeda 1.909 2.061 . 2150 2.172 2.148
Tara N° A-14 A-26 A-27 A30. [ A3 B-10 B-12 B-15 B-17 B-18
Peso total humedo 113,34] 115,25] 106,73] 103,23) 116,83] 114,17} 119.40| 130,66 106,69] 113,36
Peso total seco 109,16f 111,23] 101,51 08,62 109,82| 106,67] 110,91] 120,35 97,551 103,77
Peso tara 33,30} 37.58] 3300f 39201 38,13] 3120f 39.75] 3374 33,47 36,31
% Humedad 5.5% 5,5% 7.6% 7.8%1F 9.8%| 99%f 11,8%] 11.9% 14,3%| 14,2%
Humedad promedio 5,5 7.7 9,9 11.9 142
Densidad seca 1.809 1.913 1.957 1.941 1.880
2.000

DMS=1.962 kg/m’
Hum. opt.=
10 A9,

/| AN .
/ | N\

/ N

1.950 : a " T~

Densidad Seca kg/m®

1.850 /

1.800

5,0 7.0 9.0 11,0 . 13,0 15,0
Humedad %

INFORME N° 0203
Figura N°23



INGEOSOLUM C.A. ENSAYO DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADO AASHO T-180

PROYECTO: CENTRO DE SERVICIO LA RAISA MARTILLO: MOLDE 4"
EDO. MIRANDA Peso: 4,5kg |Didmetro cm: 10,148
MUESTRA: CALICATA C4 (0,00a1,50) Caida: 45,7cm |Altura cm: 11,640
' Volumen cc: 941
Fecha: 14/02/02 Peso gr: 4.270
Punto N° 2% 4% 6% 8% 0%
Peso muestra+ molde 6.185 6.270 6.310 6.269 6.255
Peso muestra 1.915 .2.000 2.040 2.019 1.985
Densidad humeda 2.034 2124 2.167 2.145 2.108
Tara N° A-12 A-14 A-20 A-25 § A-30 | A-33 A-35 | A-36 A-40 A-42
Peso total humedo 142.24] 11017] 124,87 99,911 129.08| 108,67] 117,43] 126,11 420,05 117,16
Peso total seco 134,58] 104271 116,95 93.80] "119,44] 100,09% 106,78] 115,08 107.85] 106,04
Peso tara 41,00 3330] 3725 .3223] 39,20 29,79] 33.19] 37.83 32,89 37,48
% Humedad 8.2% 8,3% 9,9% 0.9%) 12,0%| 122%] 14,5%) 14,3% 16,3%| 16.2%
Humedad promedio 8,2 99 12,1 14,4 16,2
Densidad seca 1.879 1.932 1.933 1.875 1.814
2.000 | ]
DMS=1.945 kg/m®
- Hum. opt.=11,0%
}
1.850 -
L~

Densidad Seca kg/m®
o
3

1.850 \\

1.800

7.0 9.0 11,0 13,0 15,0 17,0
Humedad %

INFORME N° 0203
Figura N° 24
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| IWGEOSOLUM CA.

Proyecto:
Ubicacion:
Cliente;

ENSAYO DE EXPANSION RESTRINGIDA

ESTUDIO GEOTECNICO C/S LA RAISA
CENTRO DE SERVICIO LA RAISA
C.A. LA ELECTRICIDAD DE CARACAS

Informe N°: 0203

Fecha:

MARZO 2002

Figura N*: 28

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra CALICATA C-1 M-1

Tipo de muestra: COMPACTADA

Profundidad: 1,5

p, Esfuerze Aplicado (Kgicm?)

Condiciones iniciales Finales - °
D A Ho | wo Yo Po HE | wi xf Exp. | p exp.
em | em® ] em | % | Kaim® | Kgiem® | cm % Kg/m® % | Kgicm?
5,06 | 20,1 2 19,7 ] 1.685 | 0,30260 2,2 33,6 1.464 | 13,601 | 10,81
16
B ')} 14
| .!\\
12 ~
<
\.\
10 N
5 \
2 ,
5 8 \t
3 N
wi N
2 \
6 \
¢ \.\
2 \II\
N
0 . Jteldl
0,01 0,1 1 10 100




If"yGEosowM C.A.

Ubicat

Proyecto:

Cliente:

ENSAYO DE EXPANSION LIBRE

ESTUDIO GEOTECNICO C/S LARAISA
CENTRO DE SERVICIOS LA RAISA
C.A. LA ELECTRICIDAD DE CARACAS

Informe N 0203
Fecha:
Figura N° 29

MARZO 2002

Condiciones iniciales

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra CALICATA C-1 M-1

Finales

Tipo de muestra: COMPACTADA

Profundidad:

D

A

Ho

WO

YO

Po

R

Exp.

p exp.

cm

sz

cm

%

Kg/m®

Kglom?| em

%

Kg;fm3

%e

Kgp‘cm2

5,04

19,98

2

16,1

1.732

0,36

1,93

26,3

1.659

2,704

1,50

1.8

e

% Expansién
»

- T ; T T i : : i .
: ! : | AR : ! P :
! ! i i A i {
! e ! i Dol ] ; : i
H H 1 H H H H H H
| |1 B L o
P ] i i
1_ 1 Ly o1 : : : :
: ! : : T i X : i
: | ; oo : i : :
i H I P B | ! . 1
. E 1 i? I ; !
H H i i H
i i : oo i i 1 i
. i H 1 B H 1 H H
] 1 i T H :
1 i ! i ; | : i
i { i bt : i : :
: P ! i i ;
: i : ; i bl : i P i
i i ! : [ Yoy ! P !
i : : : PR A : : :
' ] - i iii%‘ : i } '
i . ] ! : i .
i i : i I R ; i : i
! 1 1 R T S i i :
: ! i : !! i B H ‘ H
i H | ] 1 o : I 1 :
: P : I : o .
+ { - T T H ; i .
1 R : i | ; : ;
i H ! i H i ; i ;
! l \ ‘ : :
i i :
! SREN L :
i : T . H R
i Dol i : ’
i ;n-.,_.-..-'——._______ : H ;
N H 1 H ’
; P i :
: i ; i : i
i H i i : :
{ i H : | i
0 H 1
: o a Py
! i i i
: H H i H i
B i - 1 1
i i ! ! : ! i
H H H H s . 1
: ! i E i ; !
R : : H : Dol
I i ] j P
! Pop ‘ ; c
; Pt ! |
\ i i H i Lo
H

0.1

p, Esfuerzo Aplicado (Kgicm?)

10,0




~YGEOSOLUM C.A.

Proyecto:
Ubicacién:
Cliente:

ENSAYO DE EXPANSION LIBRE

ESTUDIO GEOTECNICO EN C/S LA RAISA
CENTRO DE SEVICIO LA RAISA
C.A. LA ELECTRICIDAD DE CARACAS

Informe N°: 0203
Fecha: MARZO 2002
Figura N°: 30

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra CALICATA C-1 M-1

Condiciones iniciales

Tipo de muestra: COMPACTADA

Finales

Profundidad: 1,50m

D1 A
em | em?

Ho i

cm

wo | vy | Po.
% | Kg/m® | Kgfem®

cm

%

#f
Kglm3

Exp.
%

Kgfom?

5,04 19,97

2

16,1 | 1,776 | 0,0003

2,04

26,3

1,69

26,2

29,9

30

28

24

20 1+

18

22 bl ——

% Expansién

12

164 i

14.__k I B ‘

T

p, Esfuerzo Aplicado (Kg/cm?)




MBEOSOLUM C.A.
S ENSAYO DE EXPANSION LIBRE

. Proyecto: ESTUDIO GEQOTECNICO EN C/S LA RAISA Informe N°: 0203
Ubicacién: CENTRO DE SERVICIO LA RAISA Fecha: MARZO 2002
. Cliente:  C.A. LA ELECTRICIDAD DE CARACAS Figura N*: 31
| DATOS DE LA MUESTRA
. Muestra CALICATA C-3 M-i Tipo de muestra: COMPACTADA Profundidad: 1,5 m
" Condiciones iniciales Finales -
D A Ho WO Yo Po Ht | wi yf Exp. | p exp.
om em | em | % | Kgim® | Kgfem® | em | % Kg/m® | % | Kglem’
5,08 |20,28] 2 9,0 | 2.000 0,33 1,893 16,8 1.989 59 55

[

% Expansién

) 0.0 0.1 10 10,0

p, Esfuerzo Aplicado (Kglcmz)
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TORRE

DEPOSITO

7 i
N LT ® mu|A. UBERIA DE GAS
i memu.wmv
1 C-2
!
i |
E DE GENERACION ) /@
| ® 5380 |1
(283.64)
=/ ®
CORTE P=5 Hc-3
RELLENO  (284,04) y
CASETA i
P i) LEYENDA

-

[ i=
| [

N AN e e N o Bl v Y A
Q IHTYUEWSIWVILELLWIVI C.A.}
ESTUDIO GEOTECNICC PARA PLANTA GENERADORA

oSN EN CENTRO DE SERVICIOS LA RAISA.
PARA: CA LA ELECTRICIDAD DE CARACAS

FECHA:

(%
& PROYECTO: by Corride P, Morzo 2002

DIBL: ESCALA LEV.: ESCALA PLOTEO:

aurn%. o ] S. Manih
A8 grfa S. Manfiqua 11500 112000
INFORME: Q203 FIGURA N 1 .




