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ANEXO 1.1
Estudio topografico del terreno

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
UYUNI-POTOSI (60 MW)

EMPRESA ELECTRICA ENDE GUARACACHI S.A.



INFORME TECNICO

INFORME TECNICO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO GEOREFERENCIADO
PROYECTO PARQUE FOTOVALTICO UYUNI

1.- ANTECEDENTES.-

En atencion y a solicitud del INGEPROCON LORINI S.R.L., para realizar el
trabajo de levantamiento topografico georeferenciado de la propiedad,
PROYECTO PARQUE FOTOVALTICO UYUNI, ubicado en el Municipio de
Uyuni, Provincia Antonio Quijarro, departamento de Potosi.

Siendo mi persona profesional con bastante experiencia en geodesia y
topografia, miembro del COLEGIO DE TOPOGRAFOS DE BOLIVIA con
numero de matricula 2-0171 y como profesional autorizado por el mencionado
colegio para la ejecucion de trabajos de campo y gabinete, es que me permito
realizar el presente trabajo de levantamiento topografico georeferenciado.

2.- INTRODUCCION.-

Los métodos actuales de mesura, se apoyan en parametros convencionales
internacionales que establecen las normas y metodologia en el arte de
mensurar distancias sobre la superficie de la tierra, a esto se le debe afiadir la
tecnologia e instrumental altamente sofisticados que coadyuvan a las
mensuras con la mayor precisibn posible. En nuestro pais el Instituto
Geografico Militar (1.G.M.), y otras Instituciones, han establecido redes G.P.S.
y Trigonométricas de primer y segundo orden geodésico, las mismas sirven de
eficiente apoyo a los levantamientos topograficos, los mismos que se realizan
con gran precision, garantizando la forma geométrica del predio para poder
ser ubicados con exactitud dentro de un sistema georeferenciado. El presente
informe y la documentacion que se adjunta sera testimonio suficiente del
levantamiento topografico; empero el trabajo técnico realizado no acredita el
derecho propietario de los solicitantes.

3.- OBJETIVO.-

El objetivo principal del trabajo, es mostrar de manera fehaciente y confiable
los datos técnicos del predio para PROYECTO PARQUE FOTOVALTICO
UYUNI, como ser; su ubicacion, limites, superficie, y replanteo de la valla
de seguridad, que se considere necesario para el Saneamiento técnico y legal
de la propiedad, mediante procedimientos topograficos apropiados y enlazados
a la “red de control geodésica’.
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INFORME TECNICO

4.- UBICACION DEL PROYECTO.

41.-

UBICACION POLITICA ADMINISTRATIVA

El trabajo de Levantamiento Topografico Georeferenciado del Proyecto
Parque Fotovoltaico Uyuni, se encuentra hacia el Sur, a 12 Km de la
localidad de Uyuni, carretera a Atocha, en el Municipio de Uyuni,
Primera Seccién, Provincia Antonio Quijarro del departamento de
Potosi,

4.2.-

4.3.-

44.-

UBICACION GEOGRAFICA.

COORDENADAS GEOGRAFICAS
ORIENTACION

LATITUD LONGITUD
Al Norte (A) 20°34' 11.36" 66° 46' 01.23"
Al Sur (C) 20° 35' 13.84" 66° 46' 02.26"
Al Este (B) 20° 34' 48.99" 66° 46' 34.2"
Al Oeste (D) 20° 34' 36.24" 66° 45' 29.28"

CARACTERISTICA DEL LUGAR

El Proyecto Parque Fotovoltaico Uyuni, se encuentra a 12 Km de la
localidad de Uyuni sobre la carretera a Atocha, en el Municipio de
Uyuni, Primera Seccién, Provincia Antonio Quijarro del departamento
de Potosi, su topografia presenta una planicie con terreno arenoso
con presencia arbustos como la thola y terreno destinado a la
agricultura. Con clima frio promedio de 8 grados centigrados.

Siendo su ubicacién fuera de la mancha Urbana, no cuenta con
servicios basicos a excepcion del tendido de la red eléctrica.

La actividad mas importante es el turismo.

Mientras que la actividad agricola se caracteriza por los cultivos de
quinua produccion destinada en una mayoria al consumo familiar.

RAZON SOCIAL
Los propietarios actuales del predio son:

ENDE - GUARACACHI
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INFORME TECNICO

5.- ALCANCE DEL TRABAJO

Ubicacion y georreferenciacion de los limites del Proyecto Parque
Fotovoltaico Uyuni.

6.- PERSONAL E INSTRUMENTOS
6.1.- Personal.

El levantamiento topografico georeferenciado, requiri6 de personal
especializado en el area  topografica, el cual se describe a
continuacion:

¢ Amadeo Medrano Ramirez
TOPOGRAFO

o Rubén Yujra
TOPOGRAFO

e Zendn Choquetarqui
TOPOGRAFO

6.2.- Instrumentos y Equipos.

Equipos Geodésicos v Topograficos.

e (02 Equipos Geodésicos GPS. STRATUS L1(precision Milimétrica)
SOKKIA

01 Estacion Total Leica 805/L

02 Tripodes WILD

02 Jalones con prismas

02 Radios Walkie Talkie MOTOROLA

Equipo de Gabinete

e 01 Computadora Pentium i5 Intel 8Ghz
e 01 Impresora HP 845-c

GPS. STRATUS L1 ESTACION TOTAL TC 805L
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INFORME TECNICO

7.- ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS EMPLEADOS

En el presente levantamiento topografico georefenciado el equipo empleado
tiene la siguiente caracteristica técnica:

El Georeceptor GPS STRATUS L1 (precision Milimétrica), SOKKIA GPS. Ver anexo
Alfa. Tiene las siguientes especificaciones técnicas:

Tiempo de sesion en forma simultéanea para los receptores GPS.

Grabacion de informacidn de satélites en el receptor cada 5 segundos.
Método de observacién estatico en modo diferencial

Geometria de los satélites PDOP menor a 5 durante las sesiones.

Mascara de obstruccién de 10° desde el horizonte

Cantidad minima de satélites durante la sesién de cuatro

Disponibilidad de entre 9 y 12 canales de recepcion de senales de los
satélites.

Equipo que permite la navegacion y medicidn de precision, incluye dos 0 mas
receptores, antena GPS y todos los componentes auxiliares necesarios para
ejecutar y producir datos de calidad, en un minimo de tiempo.

El receptor colecta la transmisidén de sefiales de los satélites GPS y almacena
esta informacidén en su memoria interna.

Estacion Total LEICA 805/L

Se han utilizado un equipo electronico de precisidn (Estacion Total Leia 805/L),
con control de sistema automatico interno de los valores meteorologicos resulta
idoneo para realizar los trabajos topograficos, en los sectores de Ingenieria Civil,
especialmente en tareas para la determinacion de volumenes y levantamientos
topograficos, esta Estacion Total mide angulos y distancias con una precisidon
excelente, realiza replanteos y determina coordenadas de puntos ajustando al
minimo el error de cierre acimutal.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL TRABAJO.

(oo}
.I

Las mediciones se efectuaron bajo las siguientes especificaciones técnicas.
8.1.- POSICIONAMIENTO CON SISTEMA GPS.

Con la finalidad de georeferenciar los limites del predio del Proyecto,
con la estacién permanente UYNI, perteneciente a la Red MARGEN -
SIRGA de Uyuni, se posicionaron los puntos PR1 y PR2, para la
orientacién del levantamiento topografico.

8.2.- MEDICION DE ANGULOS HORIZONTALES

Se realizan mediante observaciones de angulos horizontales con la
Estacion Total LEICA 805/L, de lectura directa, de estacién a estacion.
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INFORME TECNICO

8.3.- MEDICION DE ANGULOS CENITALES

Se observan angulos cenitales reciprocos entre las estaciones,
midiendo la altura instrumento y senal.

8.4.- MEDICION DE DISTANCIAS

Las distancias son medidas con la Estacién Total LEICA 805/L, en
forma reciproca.

8.5.- POLIGONAL

Se utilizd como base el punto GPS1 cuya descripcion en el mojon es
PR1, haciendo origen en el punto GPS2, con su descripcion en el
mojon PR2, ubicado el primero fuera del area de trabajo y el segundo
dentro del area de trabajo, cuyas coordenadas UTM. Son las
siguientes:

PUNTO ESTE NORTE COTA
(GPS1) PR1 732599.221 7723851.288 3757.153
(GPS1) PR2 732996.475 7723636.992 3749179

El punto (GPS1) PR1, se dio lectura con estacion Total, cuyo valor del
factor combinado para la estacion total es 1.0000000, utilizado para el
levantamiento y replanteo son los siguientes:

PUNTO ESTE NORTE COTA
PR1 732599.122 7723851.342 3757.153
PR2 732996.475 7723636.992 3749179

De donde se establecid puntos adicionales para el respectivo
levantamiento topografico.

PUNTO ESTE NORTE COTA
X1 732238.975 7723124.803 3748.356
X2 733468.232 7723229.439 3752120
X3 732963.621 7722751.407 3745.818

Los datos corresponden al Datum horizontal WGS — 84 vy la cota a la
elevacion elipsoidal desde la estacion UYNI
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9.- METODOLOGIA
9.1.- COORDINACION Y RECONOCIMIENTO

En fecha 14 de enero de 2016, se llevd la reunidén de coordinacion con
el Ing. Gerald Astorga, en la ciudad de La Paz, para destacar el equipo
y personal al area de trabajo

El 15 de enero de 2016, se procedido al reconocimiento, in situ,
recorriendo toda el area de trabajo, posteriormente se inicio el trabajo
de campo con el posicionamiento de los Puntos GPS, estacion (GPS1)
PR1y (GPS2) PR2, durante el presente levantamiento topografico.

9.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se realizd el levantamiento topogréfico por el método de Taquimetria
Electronica, por radiacion de puntos, a lo largo del enmallado, midiendo
los vértices exteriores; para lo cual se utilizé la Estacion Total LEICA
805/L, determinando las coordenadas X, Y, Z a partir de la Estaciones
Aucxiliares X1, X2 y X3. Se determind los vértices del area disponible y
la valla de seguridad; cuyas coordenadas utm son las siguientes:

CASETA DE CONTROL
PD ESTE NORTE COTA
S4 732739.033 7723692.438 3748.115
S3 732799.539 7723692.483 3748.205
S2 732799.516 7723729.474 3748.809
S1 732739.012 7723729.448 3748.651
Siendo su area de 2.238,72 m?.
AREA DISPONIBLE
PD ESTE NORTE COTA
D 733690.134 7723087.732  3749.921
Cc 732718.982 7721944.587  3732.997
B 731804.478 7722721.453  3732.667
A 732775.216 7723865.992  3752.493

Siendo su area de 180.1255,64 m?. 0 180,13 Has.
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VALLA DE SEGURIDAD

PD ESTE NORTE COTA

P1 732636.372 7723634.598 3747.609
P2 732995.675 7723634.798 3749.097
P3 732871.232 7723485.629 3747.196
P4 733206.751 7723485.805 3749.956
P5 732449.233 7722577.377 3735.786
P6 732089.936 7722577.142 3733.955
P7 732214.398 7722726.44 3736.307
P8 731878.962 7722726.211 3733.206

Siendo su area de 63.4395,66 m2. 6 63,44 Has.
9.3. Elaboracion de Planos
Se ha elaborado un plano general a escala 1 : 4000
10.- CONCLUSION

Con toda la actividad desarrollada, tal como se explica en el presente
informe, se demuestra la responsabilidad y la prolijidad con la que se
ejecutd el presente levantamiento topografico, mas aun cuando se
utilizé instrumentos de alta precision y metodologia adecuada, aspectos
que nos permite afirmar con seguridad que el trabajo es altamente
confiable, acorde a las exigencias tecnologicas modernas y de las
especificaciones requeridas.

De acuerdo a lo observado en el presente trabajo de campo, se
replanteo tal cual se recibid la informacidén proporcionada por el Sr. Ing.
Gerald Astorga, donde los vértices de la valla de seguridad estan con
sus respectivos mojones e identificados; mientras que el area
disponible se encuentra delimitado con estacas con descripcion tal cual
muestra el plano topografico., los resultados obtenidos son confiables y
se han cumplido con todas las especificaciones técnicas del trabajo.
Consecuentemente se ha alcanzado el objetivo planteado para tal
proposito.

Con la documentacion que se adjunta al presente informe, se acredita
el cumplimiento de todos los requerimientos estipulados en el trabajo
firmado para el efecto.
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11.- ANEXOS

Se adjunta al presente informe toda la documentacion y formularios
taquimétricos pertinentes a los trabajos de campo y gabinete efectuados,
durante el levantamiento topografico.

Es cuanto tengo a bien informar para los fines consiguientes.

Uyuni, Febrero del 2016
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FOTOGRAFIAS

AMOJONAMIENTO PTO. PR1 SESION ESTACION GPS1 (PR1)



AMOJONAMIENTO PTO. PR2 SESION ESTACION GPS2 (PR2)

OCUPANDO EL PTO. PR1 OCUPANDO EL PTPO. PR2

LEVANTAMIENTO TOPG. ALARIFE EN TALUD INFERIOR



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

CARRETERA EN CONSTRUCCION UYUNI ATOCHA

PARCELAS DE SEMBRADIO EN EL AREA DE TRABAJO



REPLANTEO AREA CONTROL

VERTICE S1 VERTICE S2

VERTICE S1 VERTICE S2

REPLANTEO CACETA DE SEGURIDAD



REPLANTEO AREA DISPONIBLE.

VERTICE A VERTICE B

AREA DISPONIBLE



REPLANTEO VALLA DE SEGURIDAD.

VERTICE 2 VERTICE 4

VERTICE 5 VERTICE 6

VERTICE 7 VERTICE 8
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Spectrum® Survey 4.20 Network Adjustment Report

Project: E:\Azcarunz\TRABAJOS-
2016\PUNTOS_GPS\UYUNI\POST_PROCES\UYUNI.spr

Coordinate System: UTM [Universal Transverse Me...] Datum:

Geoid Model: Fixed [0.000m] Units:
Adjustment Time: 2016/01/22 21:08:58 (LOCAL) Time Zone:
Adjustment Type: Free
Computation Level: Full Adjustment

Additional Parameters:

- Deflection of vertical (N-S) Not used
- Deflection of vertical (E-W) Not used
- Horizontal rotation Not used
- Scale difference Not used

Iteration Criteria:
- Maximum iteration 5
- Maximum coordinate difference (m) 0.0001

Reference Datum:

- Datum Name WGs84
- Semi-major axis (m) 6378137.000
- Flattening (m) 1.0/298.257222101

Weight Options:
- Use modeled standard deviations
- Use individual weighting scale

Modeled Standard Deviations

- X component 5.0 mm + 1.0 ppm
- Y component 5.0 mm + 1.0 ppm
- Z component 5.0 mm + 1.0 ppm

Geoid Model: FIXED
- Orthometric heights for the current project will be computed
using a fixed undulation value of: 0.0000 m

Transformation to Map Coordinate System ...YES
- System name UTM
- System type Universal Transverse Mercator, Automatic (UTM-A)
- Linear unit Meters
- Parameters: Latitude N 0 00 00.00000
Longitude W 69 00 00.00000
False Northing (m) 0.000
False Easting (m) 0.000
Scale 0.9996
- Centroid: Latitude S 20 32 09.34696

Longitude W 66 47 11.41140

WGS84
Meters
GMT=-4.00h



Elevation (m) 3739.038
Northing (m) 7727646.483
Easting (m) 730793.214
Combined Factor 0.99967082

Number of Points:

- Horizontal fixed & height fixed 1
- Horizontal fixed & height free 0
- Horizontal free & height fixed 0
- Horizontal free & height free 2
total 3
Number of Unknowns:

- Latitude 2
- Longitude 2
- Height 2
- Additional parameters 0
(a) total 9

Number of observations
- X component 2
- Y component 2
- Z component 2
(b) total 9
Number of Rank Defect (c) 0
Number of Total Redundancy (b)+ (c)-(a) 0
Iterations Used 1

Total Number of Observations: 6

Redundancy: 0

Confidence Level: 95%

A Priori Variance Factor: 1.0000

A Posteriori Variance Factor (VF): 0.0000
Chi Sguare Test on the Variance Factor (0.0000)

0.0000 < VF < 0.0000
Standard Deviations for the observations are within the desired range.

** Note: The Standarded Deviation of Unit Weight is the square root of the

Variance Factor.



Point Input Coordinates Corrections Horizontal
Seconds m Vector
GP1
P - 20 34 11.91160 0.00000 0.000 0.000 m
L - 66 46 07.29947 0.00000 0.000 270 deg
H 3757.153 m 0.000
GP2
P - 20 34 18.73288 0.00000 0.000 0.000 m
L - 66 45 53.48641 0.00000 0.000 270 deg
H 3749.179 m 0.000
UYNT
FIXED 3-D P - 20 27 57.39640 0.00000 0.000 0.000 m
L - 66 49 33.44833 0.00000 0.000 0 deg
H 3710.782 m 0.000
Adjusted Coordinates and Standard Deviations
Point Adjusted Coordinates Std Dev 95% Ellipse
(0.001sec) (mm)
GP1
P - 20 34 11.91160 0.00000 0.0 major 0.0 mm
L - 66 46 07.29947 0.00000 0.0 azm. 0 deg
H 3757.153 m 0.0 minor 0.0 mm
GP2
P - 20 34 18.73288 0.00000 0.0 major 0.0 mm
L - 66 45 53.48641 0.00000 0.0 azm. 0 deg
H 3749.179 m 0.0 minor 0.0 mm
UYNT
FIXED 3-D P - 20 27 57.39640 0.00000 0.0 major 0.0 mm
L - 66 49 33.44833 0.00000 0.0 azm. 0 deg
H 3710.782 m 0.0 minor 0.0 mm

- Orthometric heights for the current project will be computed
using a fixed undulation value of: 0.0000 m



Point Geodetic Coordinate Map Coordinate Conv./Scale

GP1
P - 20 34 11.91160 N 7723851.288 - 0 47 03.57151
L - 66 46 07.29947 E 732599.221 1.00026868
H 3757.153 0 3757.153

GP2
P - 20 34 18.73288 N 7723635.992 - 0 47 08.68054
L - 66 45 53.48641 E 732996.475 1.00027097
H 3749.179 0 3749.179

UYNI

FIXED 3-D P - 20 27 57.39640 N 7735451.146 - 0 45 37.73204
L - 66 49 33.44833 E 726780.935 1.00023565
H 3710.782 0 3710.782

Observations and Residuals
Observations Std Dev Residuals Standardized PPM
(m) (m) (m) Residuals

Vector: UYNI-GP1 weight= 1.00

dN -=-10809.4287 0.0045 -0.568 free observation 26.692
dE 6027.1333 0.0098 0.086 free observation 25.514
dH 3918.4514 0.0022 -0.376 free observation 37.863

Vector: UYNI-GP2 weight= 1.00

dN -=-11003.1436 0.0044 -0.376 free observation 61.855
dE 6259.6704 0.0096 -0.685 free observation 20.649
dH 4254 .2466 0.0008 -0.479 free observation 21.297

Standard Deviations Reliability
Corr Obs Residuals Redundancy Internal External
(mm) (mm)
Vector: UYNI-GP1 weight= 1.00
N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
H 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Vector: UYNI-GP2 weight= 1.00

N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
H 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ellip. Dist.



Height Diff.
Azimuth
(m)

Vector: UYNI-GP1
12973.984
46.371
152 36 00.3

Vector: UYNI-GP2
13346.931
38.397
151 29 25.1

Std Dev
(mm)

weight= 1.00
0.0
0.0
0.0sec

weight= 1.00
0.0
0.0
0.0sec

Relative
Precision
Hor. 1/999999999
Ver. 1/999999999
Hor. 1/999999999
Ver. 1/999999999

Desired Network Accuracy was met for

all Vectors

95% Ellipse

major
azm.
minor

major
azm.
minor

o O

o

NOTA.- LA DESCRIPCION GPl ESTA MATERIALIZA EN TERRENO CON PRI1
GP2 ESTA MATERIALIZA EN TERRENO CON PR2

.0 mm

deg

.0 mm



HOJA 1100 X 770 ESC  1:4000

7724000

COORDENADAS DE PARTIDA

Position Z

3748179
COORDENADAS ESTACIONES

Pasition X Pasition Y Pasition Z
| 732238975 | 7723124.803 | 3748.356 |
733468232 | 7723229439 | 3762120
732963621 | 7722751407 | 3745818

7723500

&

7723000

L )

»>
733500 733500
COORDENADAS AREA DISPONIBLE COORDENADAS AREA DISPONIBLE
FD[_Position X Position ¥ Position Z FD|_Postion X Position ¥ Position Z
[ O [ 793690134 | 7723087732 | 3749.821 O [ 733690134 | 7723087732 | 3748971
7722500 TITT16082 | 7721994687 | 9792897 7722500 T | 737718907 | 7771944587 | 3732897
TAT804478 | 7722721453 | 8792667 B | 731804478 | 7722721453 | 87392667
A | 732175216 | 7703865092 | 4752483 A | 732775216 | 7779865.097 | 3752483
COORDENADAS VALLA SEGURIDAD COORDENADAS VALLA SEGURIDAD
PD Pasition X Pasition - Pasition Z PD Pasition X Pasition - Pasition Z
b P1 732636.372 7723634598 3747 609 P1 732636.372 7723634598 3747 609
P2 732995 675 7723634798 3749.097 P2 732995 675 7723634798 3749.097
P3 732871232 7723485629 3747.196 P3 732871232 7723485629 3747.196
P4 733206.751 7723485805 3749.956 P4 733206.751 7723485805 3749.956
P5 732449 233 7722577377 3735.786 P5 732449 233 7722577377 3735.786
P& 732089 936 7722577142 3733.955 P& 732089 936 7722577142 3733.955
P7 732214 338 7722726440 3736.307 P7 732214 338 7722726440 3736.307
731878.962 7722726211 3733.206 731878.962 7722726211 3733.206
COORDENADAS CASETA COORDENADAS CASETA
|21 Postion X Posttion ¥__| Postion Z_| [P0 Postion X | Postion v | PosiionZ |
7722000 |5%] 732739033 | 7723692438 | 3148 115 7722000 |5%] 792739083 | 7723692438 | 3748115
|53| 732709590 | 7729692489 | a748.05 |53| 732709590 | 7729692489 | 748.05
57| 732199516 | 7723120474 | 3748.800 ¥ 57| 732799516 | 7723720474 | 3748.809 ¥
ST[ 732739072 | 7723729498 | 3740651 ST| 732739012 | 7723729448 | 3748651
732000 732500 733000 732000 732500 733000
REFERENCIAS REFERENCIAS
poa i PLANO TOPOGRAFICO GEOREFERENCIADO . — PLANO TOPOGRAFICO GEOREFERENCIADO
Po10s oE earube o M0 PROYECTO PARQUE FOTOVALTICO UYUNI Pozos o N 0F L0 PROYECTO PARQUE FOTOVALTICO UYUNI
@ wos @ woowes
NUNCIPR urem RENE LEYATAMENTO FOPOGRATCY REMIZACO DN EL MES D ENCRO DEL A 1098 o MUNICIPIO uYuN FUBNTE: LEVNTAMENTO TOROGRAFICO REALZADO EN EL MES DE _ ENERO DEL ARO 2018,
coeD o .l s “TOPOGRAFO : AMADEO MEDRANO RAMIREZ L) (COLEDIO  DE TOPOGRAFOS OE BOLMA- T w CURVA PRINCIPAL : “TOPOGRAFO : AMADEO MEDRANO RAMIREZ ————
SECCEON [CQORDENADAS REFERIDAS AL SISTEMA WGS—4, ESTACION PERMANENTE CE UrUN SECCION PRIERA (COORDENADAS REFERIDAS AL SISTEMA WGS—84, ESTACION PERMANENTE DE UYUNI
PROVECTO PARGUE FOTOVALTIGO UNNI o ETACAY + PRNEA CURVAS DE NMEL CADA METRO \_\\_ PROYECTO PARQUE FOTOVALTICO UYUNI o ESAcAS. ¢ 'CURVAS DE NNEL CADA METRO \_\\_
NoEPrOcON Lot S s PROVNOA + ANTOND QUUARRD. PROYECCION LT ESCALA : 1 : 4000 | FECHA . ENERQ 2016 NaEPROCON LOR SRL aRcES PROVNCH # ANTONO QUUARRO PROYECCION UT. ESCALA : 1: 4000 | FECHA : ENERO 2016
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ANEXO 1.2
Estudio de suelos

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
UYUNI-POTOSI (60 MW)

EMPRESA ELECTRICA ENDE GUARACACHI S.A.
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INF.LAB.SUELOS..... 01/2016
Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Muestra Humedad GRANULOMETRIA ( % PASA ) LIMITES CLASIFICACION ENSAYO S.P.T.
Pozo N° o Prof.] natural " " N UNIFICADA DESCRIPCION TENSION
N {m) %) 1112 3/4 No.4 | No.10 | No.20 | No.40 | No.60 | No.140] No.2! TC TP 3 SIGLA N [ADM. (kg/cn?)
ARENA MAL GRADADA
1 M-1 1,00 2,42 9530 | 79,21 | 76,96 | 74,41 ]| 68,38 | 4794 ] 27,49 8,19 4,85 | 154 NP NP SP CON GRAVA 6 0,50
1 M-2 2,00 2,48 100,00] 98,42 | 90,33 | 82,80 | 74,17 | 44,26 | 14,47 | 4,15 2,44 | 151 NP NP SP ARENA MAL GRADADA | 12 0,95
2 M-1 1,50 13,17 100,001 100,00] 100,004 100,00] 95,67 | 83,61 ]| 66,50 | 34,48 | 29,30 26,0 | 224 ] 3,6 SM ARENA LIMOSA 21 1,05
3 M-1 1,50 5,60 100,00] 98,79 | 90,37 | 84,95 76,13 | 65,26 | 50,94 | 24,18 | 19,20 ] 20,8 NP NP SM ARENA LIMOSA 8 0,55

ARENA MAL GRADADA
3 M-2 3,00 4,99 96,51 ] 92,88 | 84,90 | 78,68 | 72,65] 54,23 36,55 13,44| 9,07 | 166 | NP NP SP-SM CON LIMO Y GRAVA 15 1,05

ARENA MAL GRADADA

4 M-1 1,00 1,52 83,521 8033]7626| 7019 | 49,20 18,42 6,84 | 3,23 | 254 | 152 ] NP NP SP CON GRAVA 17 1,18
4 M-2 2,00 1,82 84,02 ) 74,96 | 72,07 | 69,31 | 59,56 ]| 37,93 | 1591 | 3,74 | 267 | 169 ] NP NP SP AREN(?ON'!.A(;;%DADA 19 1,20
5 M-1 1,00 6,59 100,001 100,000 100,004 100,00§ 91,42 ] 79,26 | 64,99 | 39,38 | 32,46 | 21,2 | NP NP SM ARENA LIMOSA 16 0,88
5 M-2 2,00 7,55 100,00] 96,91 | 92,13 | 90,11 | 86,66 | 75,18 | 60,18 | 41,54 | 3769 | 19,4 | 184 | 1,0 SM ARENA LIMOSA 14 0,85

ARENA MAL GRADADA
6 M-1 1,50 8,20 71,08 | 64,57 | 61,82 60,24 | 57,15] 43,95 2831 | 11,70 920 | 21,6 | NP NP SP-sM CON LIMO Y GRAVA 18 1,35

La Paz, 26 de Enero de 2016
NOTAS.-
Ing. Hernén Flores V.

Ing. Civil-Geotecnico
Reg. 15.912 ABIG-070 DEGIR-052 Pagina 1 de 74 |



Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS.......... 01/2016
Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 1 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 1,00 (m) Fecha de ensayo: 06/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : Fecha de entrega: 22/01/2016
Muestra No.: M-1
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 32 23 Peso total de la muestra humeda (9) 2105,00
Tara + muestra humeda (g) 652,78 157,23 Peso muestra retenida tamiz No. 10 538,07
Tara + muestra seca (g) 642 41 157,06 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1566,93
Peso del agua (g) 10,37 0,17 Peso del agua (9) 2,66
Peso de la tara (9) 213,88 57,23 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1564,27
Peso de la muestra seca(g) 428,53 99,83 Peso de la muestra total seca (9) 2102,34
Contenido de humedad (%) 2,42 0,17
(//
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura] Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido] % Pasa 100
(9) % Rp %Rt %Pt 90 /
21/2" 0,00 0,00 100,00 80
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 3 4
11/2" | 38,10 | 98,75 | 4,70 4,70 95,30 g 0 o
1" 25,40 | 259,56 12,35 17,04 82,96 8 60
3/4" 19,10 78,75 3,75 20,79 79,21 % 50 /
3/8" 9,52 13,56 0,64 21,43 78,57 o /
No. 4 | 4,76 | 33,71 1,60 23,04 76,06 | £ /
No.10 2,00 53,74 2,56 25,59 74,41 830 ,/
Total 538,07 2 2
10 ¥
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO 0 -
Peso muestra humeda (g) 100,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (@) 99,83 Diametro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertura| Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,12 Cy= 5,00
(9) % Rt Dso™ 027 | Ce= 1,01
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 74,41 Deo= 0,60 Mal Gradado
No. 20 0,84 8,09 8,10 8,10 91,90 68,38
No. 40 0,42 27,42 27,47 35,57 64,43 47,94
No. 60 0,25 27,44 27,49 63,06 36,94 27,49
No. 140 0,105 25,89 25,93 88,99 11,01 8,19 GRAVA (%) 23
No. 200 0,074 4,48 4,49 93,48 6,52 4,85 ARENA (%) 72
No. 400 0,037 FINO (%) 5
Total 93,32 TOTAL (%) 100

OBSERVACIONES:
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUEL0S.:01/2016

Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernén Flores V.
Pozo 1 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad: 1,00 (m) Fecha de ensayo: 06/01/2016
Muestra N°: M-1 Fecha de entrega: 22/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Céapsula N° 130 140
N° de golpes 4 2
Suelo humedo + capsula (Wh) 37,26 35,50
Suelo seco  + capsula (Ws) 33,03 30,20
Peso de agua Pa =(\Wh-Ws) 4,23 5,30
Peso de capsula (Wc) 7,27 7,42
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 25,76 22,78
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps 16,42 23,27
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 13,26 17,51
CURVA DE ESCURRIMIENTO y= -9,876I2n(x)1 + 30,111
26,00
25,00
24,00
= «
< 23,00 \
< 2200 \
£ 21,00
2 20,00 N\
w
3 19,00 \
2 1800 \
£ 47,00
i S
& 16,00
8 1500
14,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 123 121 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL = 154
Suelo seco  + capsula (Ws) LP = NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) NP NP IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,30 7,41
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP

OBSERVACIONES:

Pagina 6 de 74]




Cliente: DEEA SO
Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI

Procedencia:

LUTIONS GMBH

CARRETERA UYUNI - ATOCHA

INF.LAB.SUELOS........... 01/2016

Operador:  Tec. R. Ramos Q.

Pozo No.: 1 Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Profundidad : 2,00 (m) Fecha de recepcién: 29/09/2015
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 12 Fecha de ensayo: 06/01/2016
Muestra No.: M-2 Fecha de entrega: 22/01/2016
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 24 21 Peso total de la muestra humeda (9) 2682,00
Tara + muestra humeda (g) 660,75 171,09 Peso muestra retenida tamiz No. 10 459,55
Tara + muestra seca (g) 650,00 170,60 Peso muestra que pasa tamiz No.10 2222,45
Peso del agua (g) 10,75 0,49 Peso del agua (9) 10,89
Peso de la tara (g) 216,34 71,09 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 2211,56
Peso de la muestra seca(g) 433,66 99,51 Peso de la muestra total seca (9) 2671,11
Contenido de humedad (%) 2,48 0,49
/ N
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso [ % Parcial ACUMULADO 100 =
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 90 1
© % Rp %Rt %Pt o //
21/2" 0,00 0,00 100,00 ,
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 R 70
11/2" | 38,10 0,00 0,00 100,00 % 50
1" 25,40 32,15 1,20 1,20 98,80 g
3/4" | 19,10 | 10,15 | 0,38 1,58 98,42 g0 /
3/8" 9,52 68,20 2,55 4,14 95,86 o 40
No. 4 4,76 147,91 5,54 9,67 90,33 % 30
No.10 2,00 201,14 7,53 17,20 82,80 g
Total 45955 a2 /
10 /
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO 0 wamt
Peso muestra himeda (g) 100,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (@) 99,51 Didmetro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido | Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,20 Cu= 2,90
Q) % Rt D3o= 0,33 Cc= 0,94
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 82,80 Deo= 0,58 Mal Gradada
No. 20 0,84 10,37 10,42 10,42 89,58 74,17
No. 40 0,42 35,94 36,12 46,54 53,46 44,26
No. 60 0,25 35,81 35,99 82,52 17,48 14,47
No. 140 0,105 12,40 12,46 94,99 5,01 4,15 GRAVA (%) 10
No. 200 0,074 2,06 2,07 97,06 2,94 2,44 ARENA (%) 88
No. 400 0,037 FINO (%) 2
Total 96,58 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS........

01/2016

Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 1 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad: 2,00 (m) Fecha de ensayo: 06/01/2016
Muestra N°: M-2 Fecha de entrega: 22/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Cépsula N° 126 69
N° de golpes 4 3
Suelo humedo + capsula (Wh) 32,35 36,39
Suelo seco  + capsula (Ws) 28,89 31,23
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 3,46 5,16
Peso de capsula (Wc) 7,65 7,54
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc) 21,24 23,69
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 16,29 21,78
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 13,15 17,07
CURVA DE ESCURRIMIENTO = -19,09I2(X)1+ 42,752
22,00
21,50
21,00
£ 2050
2 \
< 2000
w
= 1950
I
w 19,00
a
w 18,50 \
E 18,00 \
w
O 17,50
4
8 17.00
16,50
}
16,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 98 40 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 15,1
Suelo seco  + capsula (Ws) LP = NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,65 7,52
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc)
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS........... 01/2016

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.

Pozo No.: 2 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 1,50 (m) Fecha de ensayo: 06/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 21 Fecha de entrega: 22/01/2016

Muestra No.: M-1

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 32 16 Peso total de la muestra humeda (9) 2485,00
Tara + muestra humeda (g) 448,73 158,69 Peso muestra retenida tamiz No. 10 0,00
Tara + muestra seca (g) 403,55 158,16 Peso muestra que pasa tamiz No.10 2485,00
Peso del agua (g) 45,18 0,53 Peso del agua (9) 13,17
Peso de la tara (g) 60,45 58,69 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 2471,83
Peso de la muestra seca(g) 343,10 99,47 Peso de la muestra total seca (9) 2471,83
Contenido de humedad (%) 13,17 0,53
e =
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura] Peso | % Parcial ACUMULADO
mm | Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100 o
(9) % Rp %Rt %Pt 90
21/2" 0,00 0,00 100,00 _ &0 /"
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 =
112 | 38,10 0,00 0,00 100,00 | g ° 4
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 g 60 /
3/4" 19,10 0,00 0,00 100,00 % 50 //
3/8" 9,52 0,00 0,00 100,00 o VA
No. 4 | 476 0,00 0,00 100,00 | €% 7
No.10 2,00 0,00 0,00 100,00 § 30 o]
Total 0,00 )
10
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra hiumeda (g) 100,00 00101 010 1,00 10,00 100,00

Peso muestra seca 9) 99,47 Digdmetro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertura|l Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido | Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,26 Cu= 57,69
((¢)] % Rt Dag= 1,40 Cc= 0,50

No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 100,00 Deo= 15,00 Mal Gradado
No. 20 0,84 4,31 4,33 4,33 95,67 95,67

No. 40 0,42 11,99 12,05 16,39 83,61 83,61

No. 60 0,25 17,02 17,11 33,50 66,50 66,50
No. 140 0,105 31,85 32,02 65,52 34,48 34,48 GRAVA (%) 0
No. 200 0,074 5,16 5,19 70,70 29,30 29,30 ARENA (%) 71
No. 400 0,037 FINO (%) 29
Total 70,33 TOTAL (%) 100

OBSERVACIONES:
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.:...01/2016

Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 2 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad: 1,50 (m) Fecha de ensayo: 06/01/2016
Muestra N°: M-1 Fecha de entrega: 22/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)

Capsula N° 99 133 89

N° de golpes 39 20 10

Suelo humedo + capsula (Wh) 27,83 32,97 34,05

Suelo seco  + capsula (Ws) 23,81 27,69 27,87

Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 4,02 5,28 6,18

Peso de capsula (Wc) 7,45 7,45 7,47

Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc) 16,36 20,24 20,40

Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 24 57 26,09 30,29

31,00

CURVA DE ESCURRIMIENTO

y = -4,216In(x) + 39,579
R = 0,9366

30,50
30,00

29,50

29,00
28,50

28,00
27,50

27,00
26,50

26,00

PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)

25,50
25,00

24,50
24,00

10
NUMERO DE GOLPES

100

LIMITE PLASTICO (L.P)

Cépsula N°

142

132 RESULTADOS

Suelo humedo + capsula

(Wh)

23,13

23,39 LL= 26,0

Suelo seco  + capsula

(Ws)

20,39

20,48 LP = 22,4

Peso de agua

Pa =(Wh-Ws)

2,74

2,91 IP = 3,6

Peso de capsula

(Wo)

7,61

7,49

Peso suelo seco

Ps=(\WVs-Wc)

12,78

12,99

Porcentaje de humedad

%h=Pa*100/Ps

21,44

22,40

22,4
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS........... 01/2016
Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 3 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 1,50 (m) Fecha de ensayo: 06/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta: 8 Fecha de entrega: 22/01/2016
Muestra No.: M-1
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 50 60 Peso total de la muestra humeda (9) 4555,00
Tara + muestra humeda (g) 381,00 158,96 Peso muestra retenida tamiz No. 10 681,03
Tara + muestra seca (g) 364,19 158,16 Peso muestra que pasa tamiz No.10 3873,97
Peso del agua (g) 16,81 0,80 Peso del agua (9) 30,99
Peso de la tara (g) 64,08 58,96 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 3842,98
Peso de la muestra seca(g) 300,11 99,20 Peso de la muestra total seca (9) 4524,01
Contenido de humedad (%) 5,60 0,81
4 ™\
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100 =
(9) % Rp %Rt %Pt 90 =
21/2" B 0,00 0,00 100,00 30
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 X !
112" | 38,10 0,00 0,00 10000 | g °
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 g 60 7
3/4" 19,10 54,80 1,21 1,21 98,79 % 50 /
3/8" 9,52 164,16 3,63 4,84 95,16 o /
No.4 | 476 | 21658 | 479 9,63 o037 | £ /
No.10 2,00 245,49 5,43 15,05 84,95 § 30 /
Total 681,03 £ 20 v
10
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra himeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (g) 99,20 Diametro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm | Retenido | Retenido [ % Retenido| % Pasa Total D= 0,26 Cy= 57,69
Q) % Rt D3o= 1,40 Cc= 0,50
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 84,95 Deo= 15,00 Mal Gradado
No. 20 0,84 10,30 10,38 10,38 89,62 76,13
No. 40 0,42 12,69 12,79 23,18 76,82 65,26
No. 60 0,25 16,72 16,85 40,03 59,97 50,94
No. 140 0,105 31,25 31,50 71,53 28,47 24,18 GRAVA (%) 10
No. 200 0,074 5,82 5,87 77,40 22,60 19,20 ARENA (%) 71
No. 400 0,037 FINO (%) 19
Total 76,78 TOTAL (%) 100

OBSERVACIONES:
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Cliente:
Proyecto
Ubicacién
Pozo

Profundidad:

Muestra N°:

DEEA SOLUTIONS GMBH
PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
CARRETERA UYUNI - ATOCHA
3

1,50 (m)
M-1

INF.LAB.SUELOS..01/2016

Operador:
Calculista:

Fecha de recepcién:

Fecha de ensayo:
Fecha de entrega:

Tec. R. Ramos Q.

Ing. Hernan Flores V.
29/09/2015
06/01/2016
22/01/2016

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)

Capsula N° 137 127
N° de golpes 8 3
Suelo humedo + capsula (Wh) 35,26 35,20
Suelo seco  + capsula (WWs) 30,03 29,25
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 5,23 5,95
Peso de capsula (We) 7,42 7,45
Peso suelo seco Ps=(Ws-\WWc) 22,61 21,80
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 23,13 27,29
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 20,15 21,39
CURVA DE ESCURRIMIENTO Y= 4248000 * 31,958
27,50
4
27,00
E 2650
2
o 26,00
H
2
T 2550
L
[=]
w
5 25,00
g
z
W 24,50
©
o
S 24,00
23,50 \
23,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 16 18 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 20,8
Suelo seco  + capsula (Ws) LP= NP
Peso de agua Pa =(\Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (\Wc) 7,33 7,60
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps NP NP
NP
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS..........01/2016
Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 3 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad : 3,00 (m) Fecha de ensayo: 06/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta: 15 Fecha de entrega: 22/01/2016
Muestra No.: M-2
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 59 87 Peso total de la muestra hiumeda (9 3695,00
Tara + muestra humeda (g) 462,67 161,50 Peso muestra retenida tamiz No. 10 785,20
Tara + muestra seca (g) 444,48 161,06 Peso muestra que pasa tamiz No.10 2909,80
Peso del agua (g) 18,19 0,44 Peso del agua (9 12,80
Peso de la tara (g) 80,29 61,50 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 2897,00
Peso de la muestra seca(g) 364,19 99,56 Peso de la muestra total seca (9 3682,20
Contenido de humedad (%) 4,99 0,44
’ A
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100 |,
(9) % Rp %Rt %Pt 90 —
21/2" 0,00 0,00 100,00 80 — |
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 x s
112 | 3810 | 12648 | 349 3,49 9651 g 0
1" 25,40 | 116,11 3,15 6,64 93,36 8 eo0 y
3/4" 19,10 17,58 0,48 7,12 92,88 % 50 /
3/8" 9,52 110,73 3,01 10,13 89,87 o /
No.4 | 4,76 | 18320 | 4,98 15,10 8490 | &4
No.10 2,00 229,10 6,22 21,32 78,68 8 30
[}
Total 785,20 o 20 /
10 ’/
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO o
Peso muestra himeda (g) 100,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (9) 99,56 Didmetro de las particulas [mm] i
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertura]l Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,08 Cu= 6,25
@ % Rt D= 0,20 Cc= 1,00
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 78,68 Deo= 0,50 Mal Gradada
No. 20 0,84 7,62 7,65 7,65 92,35 72,65
No. 40 0,42 23,32 23,42 31,08 68,92 54,23
No. 60 0,25 22,37 22,47 53,55 46,45 36,55
No. 140 0,105 29,24 29,37 82,91 17,09 13,44 GRAVA (%) 15
No. 200 0,074 5,53 5,55 88,47 11,53 9,07 ARENA (%) 76
No. 400 0,037 FINO (%) 9
Total 88,08 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.: 01/2016

Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 3 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad: 3,00 (m) Fecha de ensayo: 06/01/2016
Muestra N°: M-2 Fecha de entrega: 22/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Cépsula N° 93 68
N° de golpes 13 4
Suelo humedo + capsula (Wh) 35,21 32,33
Suelo seco  + capsula (Ws) 31,16 27,93
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 4,05 4,40
Peso de capsula (Wc) 7,65 7,35
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc) 23,51 20,58
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 17,23 21,38
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 15,88 17,26
CURVA DE ESCURRIMIENTO y = -3,524In(x) + 26,265
R2=1
22,00
21,50
21,00 \
£ 2050
a
é 20,00
= 19,50
T 19,00
L
0 1850
w
< 1800
Z 1750
2
8 17,00
16,50
16,00
15,50
15,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 120 123 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 16,6
Suelo seco  + capsula (Ws) LP = NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,58 7,33
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc)
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps NP NP
NP
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS..........01/2016
Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 4 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad : 1,00 (m) Fecha de ensayo: 06/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta: 17 Fecha de entrega: 22/01/2016
Muestra No.: M-1
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 74 87 Peso total de la muestra hiumeda (9 3185,00
Tara + muestra humeda (g) 420,73 161,70 Peso muestra retenida tamiz No. 10 946,97
Tara + muestra seca (g) 415,64 161,31 Peso muestra que pasa tamiz No.10 2238,03
Peso del agua (g) 5,09 0,39 Peso del agua (9 8,73
Peso de la tara (g) 81,41 61,70 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 2229,30
Peso de la muestra seca(g) 334,23 99,61 Peso de la muestra total seca (9 3176,27
Contenido de humedad (%) 1,52 0,39
g S
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100
(9) % Rp %Rt %Pt 90 2
21/2" 0,00 0,00 100,00 _ &0  L—
2" 50,80 | 318,74 10,04 10,04 89,96 = 7
11/2" ] 38,10 | 204,65 6,44 16,48 83,52 o /
1" 25,40 87,16 2,74 19,22 80,78 8 eo0
3/4" 19,10 14,22 0,45 19,67 80,33 % 50 -
3/8" 9,52 49,26 1,55 21,22 78,78 o /
No4 | 476 | 7994 | 252 23,74 7626 | £ /
No.10 2,00 193,00 6,08 29,81 70,19 8 30 /
[}
Total 946,97 & 20 /
— - — 10 >
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO o —
Peso muestra himeda (g) 100,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca Q) 99,61 Didmetro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertura]l Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,31 Cu= 419
Q) % Rt D= 0,54 Cc= 0,72
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 70,19 Deo= 1,30 Mal Gradada
No. 20 0,84 29,78 29,90 29,90 70,10 49,20
No. 40 0,42 43,69 43,86 73,76 26,24 18,42
No. 60 0,25 16,43 16,49 90,25 9,75 6,84
No. 140 0,105 512 5,14 95,39 4,61 3,23 GRAVA (%) 24
No. 200 0,074 0,99 0,99 96,39 3,61 2,54 ARENA (%) 74
No. 400 0,037 FINO (%) 3
Total 96,01 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI INF.LAB.SUELOS.:.01/2016
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA
Pozo 4 Operador: Tec. R. Ramos Q.
Profundidad: 1,00 (m) Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Muestra N°: M-1 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Fecha de ensayo: 06/01/2016
Fecha de entrega: 22/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Cépsula N° 131 97
N° de golpes 4 2
Suelo humedo + capsula (Wh) 29,80 39,20
Suelo seco  + capsula (Ws) 25,99 34,26
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 3,81 4,94
Peso de capsula (Wc) 7,46 7,48
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 18,53 26,78
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 20,56 18,45
Limite Liquido  LL=h/(1,419 - 0,3*og n) 16,60 13,88
CURVA DE ESCURRIMIENTO v = 3,0508In(x) + 16,332
2 =
21,00 L
20,50 4
g
o
g 2000
w
H
2
5 1950
[=]
w
2 19,00
-4
w
o
2 /
Q 1850 '
18,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Céapsula N° 122 140 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 15,2
Suelo seco  + capsula (Ws) LP= NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,48 7,44
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP

Pagina 16 de 74




Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI INF.LAB.SUELOS........... 01/2016
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA
Pozo No.: 4 Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Profundidad : 2,00 (m) Calculista: Ing. Hernan Flores V.
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 19 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Muestra No.: M-2 Fecha de ensayo: 06/01/2016
Fecha de entrega: 22/01/2016
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 19 31 Peso total de la muestra humeda (9) 3903,00
Tara + muestra humeda (g) 554,02 166,60 Peso muestra retenida tamiz No. 10 1193,18
Tara + muestra seca (g) 548,00 166,03 Peso muestra que pasa tamiz No.10 2709,82
Peso del agua (g) 6,02 0,57 Peso del agua (9) 15,45
Peso de la tara (g) 216,54 66,60 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 2694,37
Peso de la muestra seca(g) 331,46 99,43 Peso de la muestra total seca (9) 3887,55
Contenido de humedad (%) 1,82 0,57
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm | Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100 JA
(@) % Rp %Rt %Pt ) /
21/2" B 0,00 0,00 100,00 _ 80 o
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 = —
11/2" | 38,10 | 621,32 15,98 15,98 84,02 ® &
1" 25,40 | 216,05 5,56 21,54 78,46 g 60
3/4" 19,10 | 136,25 3,50 25,04 74,96 % 50
3/8" 9,52 13,20 0,34 25,38 74,62 o
No.4 | 476 | 9913 | 255 27,93 207 | £
No.10 2,00 107,23 2,76 30,69 69,31 § 30 /
Total 1193,18 & 2 /
10
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra himeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (g) 99,43 Diametro de las particulas [mm]
. J
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido | Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,18 Cu= 4,78
@) % Rt D3o= 0,35 Cc= 0,79
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 69,31 Deo= 0,86 Mal Gradada
No. 20 0,84 13,98 14,06 14,06 85,94 59,56
No. 40 0,42 31,04 31,22 45,28 54,72 37,93
No. 60 0,25 31,58 31,76 77,04 22,96 15,91
No. 140 0,105 17,46 17,56 94,60 5,40 3,74 GRAVA (%) 28
No. 200 0,074 1,54 1,55 96,15 3,85 2,67 ARENA (%) 69
No. 400 0,037 FINO (%) 3
Total 95,60 TOTAL (%) 100

OBSERVACIONES:
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS.:.01/2016

Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 4 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad: 2,00 (m) Fecha de ensayo: 06/01/2016
Muestra N°: M-2 Fecha de entrega: 22/01/2016

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)

Capsula N° 32 31
N° de golpes 4 2
Suelo himedo + capsula (Wh) 34,22 31,56
Suelo seco  + capsula (Ws) 29,20 27,58
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 5,02 3,98
Peso de capsula (Wc) 7,59 7,60
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 21,61 19,98
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 23,23 19,92
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) #NUM! 18,76 14,99
CURVA DE ESCURRIMIENTO y = 4,7754In(x) + 16,61
R2=1
24,00
23,50
3
23,00 /
22,50
22,00
21,50

21,00 /
20,50
20,00 /

19,50

PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)

19,00
1 10 100

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO (L.P)

Capsula N° 31 39 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL = 16,9
Suelo seco  + capsula (Ws) LP = NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,71 7,69
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps NP NP

| NP
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA
Pozo No.: 5

Profundidad : 1,00 (m)

No. de Golpes: Cuchara:

Muestra No.: M-1

Punta :

INF.LAB.SUELOS.......... 01/2016

Operador: Tec. R. Ramos Q.
Calculista: Ing. Hernan Flores V.

16 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Fecha de ensayo: 06/01/2016
Fecha de entrega: 22/01/2016

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 30 15 Peso total de la muestra hiumeda (9 2766,00
Tara + muestra humeda (g) 324,77 159,31 Peso muestra retenida tamiz No. 10 0,00
Tara + muestra seca (g) 308,31 158,91 Peso muestra que pasa tamiz No.10 2766,00
Peso del agua (g) 16,46 0,40 Peso del agua (9 11,06
Peso de la tara (g) 58,39 59,31 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 2754,94
Peso de la muestra seca(g) 249,92 99,60 Peso de la muestra total seca (9 2754,94
Contenido de humedad (%) 6,59 0,40
g -
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100
() % Rp %Rt %Pt 90
21/2" 0,00 0,00 100,00 80 »
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 x
112" | 38,10 0,00 0,00 10000 | ¢ ° .
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 8 eo0
3/4" 19,10 0,00 0,00 100,00 % 50 /’
3/8" 9,52 0,00 0,00 100,00 o /
No.4 | 476 0,00 0,00 10000 | &4 ¢
No.10 2,00 0,00 0,00 100,00 8 30 £
Total 0,00 2 5
— — — 10
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra himeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca Q) 99,60 Didmetro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertura]l Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,26 Cu= 57,69
Q) % Rt Dsgp= 1,40 Cc= 0,50
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 100,00 Deo= 15,00 Mal Gradado
No. 20 0,84 8,55 8,58 8,58 91,42 91,42
No. 40 0,42 12,11 12,16 20,74 79,26 79,26
No. 60 0,25 14,21 14,27 35,01 64,99 64,99
No. 140 0,105 25,51 25,61 60,62 39,38 39,38 GRAVA (%) 0
No. 200 0,074 6,89 6,92 67,54 32,46 32,46 ARENA (%) 68
No. 400 0,037 FINO (%) 32
Total 67,27 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.:.01/2016

Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 5 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad: 1,00 (m) Fecha de ensayo: 06/01/2016
Muestra N°: M-1 Fecha de entrega: 22/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Cépsula N° 98 129 128
N° de golpes 35 18 4
Suelo humedo + capsula (Wh) 29,94 34,92 33,41
Suelo seco  + capsula (Ws) 26,07 30,08 27,83
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 3,87 4,84 5,58
Peso de capsula (Wc) 7,41 7,39 7,57
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 18,66 22,69 20,26
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 20,74 21,33 27 54
Limite Liquido  LL=h/(1,419 - 0,3*og n) 21,70 20,46 22,24
CURVA DE ESCURRIMIENTO ¥ =-3,305In(q) + 31,833
R? = 0,9501
28,00
27,50 *
27,00
2650
= 26,00
2 2550
Q2500
§ 24,50
5 2400
o 2350
S 200
E 22,50
Y 2200
[
S 2150 '
% 2100 .
20,50
20,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Céapsula N° 66 39 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 21,2
Suelo seco  + capsula (Ws) LP= NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,21 7,20
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS........... 01/2016

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.

Pozo No.: 5 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 2,00 (m) Fecha de ensayo: 06/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 14 Fecha de entrega: 22/01/2016

Muestra No.: M-2

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 26 30 Peso total de la muestra humeda (9) 2095,00
Tara + muestra humeda (g) 487,04 158,41 Peso muestra retenida tamiz No. 10 206,50
Tara + muestra seca (g) 457,98 158,01 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1888,50
Peso del agua (g) 29,06 0,40 Peso del agua (9) 7,55
Peso de la tara (g) 72,86 58,41 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1880,95
Peso de la muestra seca(g) 385,12 99,60 Peso de la muestra total seca (9) 2087,45
Contenido de humedad (%) 7,55 0,40
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100
(9) % Rp %Rt %Pt 90 H
21/2" B 0,00 0,00 100,00 30
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 X
11/2" | 38,10 0,00 0,00 100,00 | g ° /
1" 25,40 32,20 1,54 1,54 98,46 g e0 #
3/4" 19,10 32,40 1,55 3,09 96,91 % 50
3/8" 9,52 51,97 2,49 5,58 94,42 o 7
No.4 | 476 | 47.72 | 2.29 7,87 213 | £ et
No.10 2,00 42,21 2,02 9,89 90,11 § 30
Total 206,50 & 20
10
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra himeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (g) 99,60 Didmetro de las particulas [mm]
. J
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertura|l Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido | Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,26 Cu= 57,69
Q) % Rt D3o= 1,40 Cc= 0,50
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 90,11 Deo= 15,00 Mal Gradado
No. 20 0,84 3,81 3,83 3,83 96,17 86,66
No. 40 0,42 12,69 12,74 16,57 83,43 75,18
No. 60 0,25 16,58 16,65 33,21 66,79 60,18
No. 140 0,105 20,60 20,68 53,90 46,10 41,54 GRAVA (%) 8
No. 200 0,074 4,26 4,28 58,17 41,83 37,69 ARENA (%) 54
No. 400 0,037 FINO (%) 38
Total 57,94 TOTAL (%) 100

OBSERVACIONES:
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Cliente:
Proyecto
Ubicacién
Pozo
Profundidad:
Muestra N°:

DEEA SOLUTIONS GMBH

PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
CARRETERA UYUNI - ATOCHA

5
2
M-2

(m)

INF.LAB.SUELOS.:.01/2016

Operador:
Calculista:

Tec. R. Ramos Q.
Ing. Hernan Flores V.
Fecha de recepcion:
Fecha de ensayo:
Fecha de entrega:

29/09/2015
06/01/2016
22/01/2016

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)

Cépsula N° 94 138 92
N° de golpes 33 21 8
Suelo humedo + capsula (Wh) 37,69 36,37 32,01
Suelo seco  + capsula (Ws) 32,81 31,64 27 .93

Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 4,88 473 4,08

Peso de capsula (Wc) 7,45 7,39 7,44

Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 25,36 2425 20,49

Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 19,24 19,51 19,91

Limite Liquido  LL=h/(1,419 - 0,3*og n) 19,97 19,08 17,34
CURVA DE ESCURRIMIENTO y = -0,464In(x) + 20,888
R?=0,9933
20,00
g
o
<
[=]
w
H
=1
x
a
o 1950 o
w
2
-4
w
o
[
o
o
19,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)

Céapsula N° 141 122 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) 22 56 26,91 LL= 19.4
Suelo seco  + capsula (Ws) 19,23 23,89 LP = 18.4

Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 3,33 3,02 IP = 1,0

Peso de capsula (Wc) 7,44 7,48

Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 11,79 16,41

Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps 28,24 18,40

1 184
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS........... 01/2016
Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 6 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 1,50 (m) Fecha de ensayo: 06/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 18 Fecha de entrega: 22/01/2016
Muestra No.: M-1
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 29 51 Peso total de la muestra humeda (9) 3265,00
Tara + muestra humeda (g) 599 57 168,46 Peso muestra retenida tamiz No. 10 1295,32
Tara + muestra seca (g) 570,73 168,10 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1969,68
Peso del agua (g) 28,84 0,36 Peso del agua (9) 7,09
Peso de la tara (g) 219,19 68,46 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1962,59
Peso de la muestra seca(g) 351,54 99,64 Peso de la muestra total seca (9) 3257,91
Contenido de humedad (%) 8,20 0,36
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100
(9) % Rp %Rt %Pt 90
21/2" 0,00 0,00 100,00 30 /7
2" 50,80 | 480,11 14,74 14,74 85,26 X 70
11/2" | 38,10 | 462,20 14,19 28,92 71,08 ® e
1" 25,40 | 180,01 5,53 34,45 65,55 g 60
3/4" 19,10 31,83 0,98 35,43 64,57 % 50
3/8" 9,52 54,30 1,67 37,09 62,91 o
No.4 | 476 | 3533 | 1,08 38,18 6182 | £ 7
No.10 2,00 51,54 1,58 39,76 60,24 § 30 e
Total 1295,32 & 2
10 —
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO o
Peso muestra himeda (g) 100,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (g) 99,64 ] Diametro de las particulas [mm] )
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm | Retenido | Retenido [ % Retenido| % Pasa Total D= 0,09 Cy= 22,22
@) % Rt D3o= 0,25 Cc= 0,35
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 60,24 Deo= 2,00 Mal Gradada
No. 20 0,84 5,12 5,14 5,14 94,86 57,15
No. 40 0,42 21,82 21,90 27,04 72,96 43,95
No. 60 0,25 25,87 25,96 53,00 47,00 28,31
No. 140 0,105 27,47 27,57 80,57 19,43 11,70 GRAVA (%) 38
No. 200 0,074 4,14 4,15 84,73 15,27 9,20 ARENA (%) 53
No. 400 0,037 FINO (%) 9
Total 84,42 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente:
Proyecto
Ubicacién
Pozo

Profundidad:

Muestra N°:

DEEA SOLUTIONS GMBH

PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
CARRETERA UYUNI - ATOCHA

6
1.5
M-1

(m)

INF.LAB.SUELOS.:.01/2016

Operador: Tec. R. Ramos Q.
Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Fecha de recepcion: 29/09/2015
Fecha de ensayo: 06/01/2016
Fecha de entrega: 22/01/2016

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)

Cépsula N° 135 64 136
N° de golpes 38 20 8
Suelo humedo + capsula (Wh) 36,79 31,33 30,42
Suelo seco  + capsula (Ws) 31,83 27,00 2597
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 4,96 4,33 4,45
Peso de capsula (Wc) 7,76 7,38 7,60
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 24,07 19,62 18,37
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 20,61 22,07 2422
Limite Liquido  LL=h/(1,419 - 0,3*og n) 21,80 21,45 21,10
y = -2,324In(x) + 29,049
CURVA DE ESCURRIMIENTO Rz =0,9999
24,50
24,00 hN
g 280
o
g 2300
w
g 250
x
w
o 22,00
w
2 2150
-4
w
g 21,00
g \
o
20,50
20,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Céapsula N° 120 131 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 21,6
Suelo seco  + capsula (Ws) LP= NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,41 7,44
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
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INF.LAB.SUELOS.: 01/2015
Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
et Humedad GRANULOMETRIA ( % PASA ) v CLASIFICACION ENSAYO S.P.T.
Pozo N° o Prof.] natural " " UNIFICADA DESCRIPCION TENSION
N ol "o | 1127] ¥e | Noa | Not0| .20 | No.4o | No.6o [ No.14o| o200 — N aomt tkgreny
12 ma | 1,00] 198 J10000]10000| 97,56 | 94.85 | 88,19 | 70,13 | 47.92] 15.44 | 1094 | 163 | NP | NP sp.sm | ARENAUEL GRADADA| g 1,30
12 m2 |200| 488 ]10000]100.00]100.00|100.00] 94,13 | 71.82| 4766 | 1630 | 11.57 | 163 | NP | NP sp.sm | ARENAUEL GRADADAL 19 1,05
13 ma | 100] 705 ]10000]100.00]|10000|10000] 78,29 | 63.21| 49,57 | 27.67| 2464 | 257 | 179 7.8 sc ARENA ARCILLOSA | 19 1,05
13 m2 |200| 952 |10000|100.00| 96,98 | 9351 | 82.46 | 72,34 | 62,74 | 3489 | 28,83 | 25.4 | 174 80 sc ARENAARCILLOSA | 18 0,95
ARENA MAL GRADADA
14 ma |15 263 |10000]100.00| 98,05 95.15| 87,56 | 51.42| 27.38 | 12,06 | 1083 ] 155 | np | nP SP-SM CON LINO 8 0,55
15 ma |15 530 |10000|10000| 01,83 8333 | 61.02] 48,77 | 39,41 | 1877 | 1451 | 177 | np | wP sM ARENA LIMOSA 19 1,05
15 m2 |300| 634 |10000|10000| 9273 8477 | 67,59 | 52,91 | 41,82 2220 | 1834 | 237 | P | wP sM ARENA LIMOSA 2 1,10
16 M4 | 1,00] 764 |10000] 97,06 | 89,26 | 8477 | 7433 | 57.00| 38,97 | 1656 | 11,90 | 154 | np | NP SP-SM AREN’::'SS"L&'?DADA 17 1,05
16 m2 |200| 561 |9434]8397| 7256] 6758|5659 4651 | 3596 | 18,26 | 1547 | 222 | nP | NP sM ARENALINOSACON | 18 1,15

La Paz, 17 de Noviembre de 2015
NOTAS.-
Ing. Hernén Flores V.

Ing. Civil-Geotecnico
Reg. 15.912 ABIG-070 DEGIR-052 Pagina3de 74




Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.: 01/2015

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 12 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 1,00 (m) Fecha de ensayo: 18/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 28 Fecha de entrega: 22/01/2016
Muestra No.: M-1
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 71 23 Peso total de la muestra humeda (9) 2085,00
Tara + muestra humeda (g) 503,20 157,28 Peso muestra retenida tamiz No. 10 106,98
Tara + muestra seca (g) 494,92 156,81 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1978,02
Peso del agua (g) 8,28 0,47 Peso del agua (9) 9,30
Peso de la tara (9) 75,97 57,28 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1968,72
Peso de la muestra seca(g) 418,95 99,53 Peso de la muestra total seca (9) 2075,70
Contenido de humedad (%) 1,98 0,47
7 .
( CURVA GRANULOMETRICA
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO 100
Tamiz | Abertura] Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido] % Pasa 90 /
(9) % Rp %Rt %Pt 80
21/2" 0,00 0,00 100,00
2" | 5080 0,00 0,00 10000 | £ £
11/2" | 38,10 0,00 0,00 100,00 % 60 /
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 8 y
34 | 19,10 0,00 0,00 10000 | % 7
3/8" 9,52 31,62 1,52 1,52 98,48 o 40
No. 4 4,76 19,12 0,92 2,44 97,56 2
No10]| 200 | 5624 | 2,71 515 o485 | ¢ %0
Total 106,98 o0 a
10 '/
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO 0
Peso muestra humeda (g) 100,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (9) 99,53 Diametro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertura| Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,06 Cy= 5,50
(9) % Rt Dso™ 0,16 | Cec= 1,29
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 94,85 Deo= 0,33 Mal Gradada
No. 20 0,84 6,98 7,01 7,01 92,99 88,19
No. 40 0,42 18,96 19,05 26,06 73,94 70,13
No. 60 0,25 23,30 23,41 49,47 50,53 47,92
No. 140 0,105 34,09 34,25 83,72 16,28 15,44 GRAVA (%) 2
No. 200 0,074 4,72 4,74 88,47 11,53 10,94 ARENA (%) 87
No. 400 0,037 FINO (%) 11
Total 88,05 TOTAL (%) 100

OBSERVACIONES:
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS.: 01/2015
Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernén Flores V.
Pozo 12 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad: 1,00 (m) Fecha de ensayo: 18/01/2016
Muestra N°: M-1 Fecha de entrega: 22/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Céapsula N° 66 40
N° de golpes 8 4
Suelo humedo + capsula (Wh) 41,16 42,59
Suelo seco  + capsula (Ws) 35,88 36,65
Peso de agua Pa =(\Wh-Ws) 5,28 5,94
Peso de capsula (Wc) 7,45 7,42
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 28,43 2923
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps 18,57 20,32
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 16,18 16,41
CURVA DE ESCURRIMIENTO y=-2524n09 + 23,821
21,00
9 4
5 N\
< 20,00
[=]
w
=
2
I
w
[=]
5 19,00
g \
-4
S 3
©
o
o
18,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 121 122 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL = 16,3
Suelo seco  + capsula (Ws) LP = NP
Peso de agua Pa =(\Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,60 7,41
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
OBSERVACIONES:
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.:

01/2015

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Pozo No.: 12 Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Profundidad : 2,00 (m) Fecha de recepcién: 29/09/2015
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 19 Fecha de ensayo: 18/01/2016
Muestra No.: M-2 Fecha de entrega: 22/01/2016
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 49 56 Peso total de la muestra humeda (9) 1975,00
Tara + muestra humeda (g) 518,72 178,38 Peso muestra retenida tamiz No. 10 0,00
Tara + muestra seca (g) 497,94 177,53 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1975,00
Peso del agua (g) 20,78 0,85 Peso del agua (9) 16,79
Peso de la tara (g) 71,91 78,38 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1958,21
Peso de la muestra seca(g) 426,03 99,15 Peso de la muestra total seca (9) 1958,21
Contenido de humedad (%) 4,88 0,86
e =
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO 100
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa
@ % Rp %Rt %Pt o0 y
21/2" 0,00 0,00 100,00 80
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 X70
11/2" | 38,10 0,00 0,00 100,00 © /
1| 25.40 0,00 0,00 10000 | % /
3/4" 19,10 0,00 0,00 100,00 $50 /
38" | 952 0,00 0,00 100,00 | @40 /
No. 4 4,76 0,00 0,00 100,00 £ //
No.10 | 2,00 0,00 0,00 10000 | 8% /
[} y 4
Total 0,00 a20 J/
10 +
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO 0
Peso muestra himeda (g) 100,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca @ 99,15 Diametro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido | Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,06 Cu= 5,33
Q) % Rt D3o= 0,16 Cc= 1,33
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 100,00 Deo= 0,32 Mal Gradada
No. 20 0,84 5,82 5,87 5,87 94,13 94,13
No. 40 0,42 22,12 22,31 28,18 71,82 71,82
No. 60 0,25 23,96 24,17 52,34 47,66 47,66
No. 140 0,105 31,09 31,36 83,70 16,30 16,30 GRAVA (%) 0
No. 200 0,074 4,69 4,73 88,43 11,57 11,57 ARENA (%) 88
No. 400 0,037 FINO (%) 12
Total 87,68 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.:

01/2015

Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 12 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad: 2,00 (m) Fecha de ensayo: 18/01/2016
Muestra N°: M-2 Fecha de entrega: 22/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Cépsula N° 95 96
N° de golpes 9 5
Suelo humedo + capsula (Wh) 35,15 33,95
Suelo seco  + capsula (Ws) 30,92 29,47
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 4,23 4,48
Peso de capsula (Wc) 7,46 7,42
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc) 23,46 22,05
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 18,03 20,32
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 15,92 16,80
CURVA DE ESCURRIMIENTO y = -3.89In(x) 1+ 26,579
21,00
20,50
g 20,00 \
: \
2 19,50
H
: \
o 19.00
a
= 1850
5. \
z
8 18,00 4
4
o
& 17,50
17,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 90 91 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 16,3
Suelo seco  + capsula (Ws) LP = NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,41 7,43
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc)
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS.: 01/2015

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.

Pozo No.: 13 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 1,00 (m) Fecha de ensayo: 18/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 19 Fecha de entrega: 22/01/2016

Muestra No.: M-1

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 13 22 Peso total de la muestra humeda (9) 2735,00
Tara + muestra humeda (g) 445,96 159,63 Peso muestra retenida tamiz No. 10 0,00
Tara + muestra seca (g) 420,53 158,16 Peso muestra que pasa tamiz No.10 2735,00
Peso del agua (g) 25,43 1,47 Peso del agua (9) 40,20
Peso de la tara (g) 59,73 59,63 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 2694,80
Peso de la muestra seca(g) 360,80 98,53 Peso de la muestra total seca (9) 2694,80
Contenido de humedad (%) 7,05 1,49
e =
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura] Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100
(@) % Rp %Rt %Pt ) /
21/2" 0,00 0,00 100,00 80
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 X
112 | 38,10 0,00 0,00 100,00 | g °
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 g 60 *
3/4" 19,10 0,00 0,00 100,00 % 50 #
3/8" 9,52 0,00 0,00 100,00 o
No. 4 | 476 0,00 0,00 100,00 | €% /
No.10 2,00 0,00 0,00 100,00 § 30
Total 0,00 T o .
10
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra hiumeda (g) 100,00 00101 010 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca 9) 98,53 Digdmetro de las particulas [mm]

ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertura|l Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido | Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,26 Cu= 57,69
((¢)] % Rt Dag= 1,40 Cc= 0,50

No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 100,00 Deo= 15,00 Mal Gradado
No. 20 0,84 21,39 21,71 21,71 78,29 78,29

No. 40 0,42 14,86 15,08 36,79 63,21 63,21
No. 60 0,25 13,44 13,64 50,43 49,57 49,57
No. 140 0,105 21,38 21,70 72,13 27,87 27,87 GRAVA (%) 0
No. 200 0,074 3,18 3,23 75,36 24,64 24,64 ARENA (%) 75
No. 400 0,037 FINO (%) 25
Total 74,25 TOTAL (%) 100

OBSERVACIONES:
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.:

01/2015

Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 13 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad: 1,00 (m) Fecha de ensayo: 18/01/2016
Muestra N°: M-1 Fecha de entrega: 22/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 127 128 130
N° de golpes 37 21 11
Suelo humedo + capsula (Wh) 34,40 35,48 38,00
Suelo seco  + capsula (Ws) 29,16 29,55 31,26
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 5,24 5,93 6,74
Peso de capsula (Wc) 7,45 7,41 7,48
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc) 21,71 22,14 23,78
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 24 14 26,78 28,34
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 25,45 26,20 25,61
CURVA DE ESCURRIMIENTO y =-3,443In(x) + 36,812
Rz = 0,9656
29,00
28,50
\
~ 28,00
&£
[=]
g 2750
w
g 27,00
I
W 2650
w
£ 2600
z
G 2550
©
o
o 2500
24,50
24,00 hd
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 123 94 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) 23,69 21,30 LL= 25,7
Suelo seco  + capsula (Ws) 21,21 19,20 LP = 17,9
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 2,48 2,10 IP = 7,8
Peso de capsula (Wc) 7,33 7,45
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc) 13,88 11,75
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 17,87 17,87
| 17,9
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.: 01/2015

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 13 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 2,00 (m) Fecha de ensayo: 18/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 18 Fecha de entrega: 22/01/2016
Muestra No.: M-2
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 22 50 Peso total de la muestra humeda (9) 2907,00
Tara + muestra humeda (g) 360,32 150,71 Peso muestra retenida tamiz No. 10 185,87
Tara + muestra seca (g) 334,25 149,11 Peso muestra que pasa tamiz No.10 2721,13
Peso del agua (g) 26,07 1,60 Peso del agua (9) 43,54
Peso de la tara (g) 60,34 50,71 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 2677,59
Peso de la muestra seca(g) 273,91 98,40 Peso de la muestra total seca (9) 2863,46
Contenido de humedad (%) 9,52 1,63
4 ™\
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100 ———
@ % Rp %Rt %Pt 90 s
21/2" B 0,00 0,00 100,00 30 i
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 X v
112" | 38,10 0,00 0,00 10000 | g °
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 g 60 //
3/4" 19,10 0,00 0,00 100,00 % 50 /
3/8" 9,52 24,41 0,85 0,85 99,15 o /
No.4 | 476 | 6220 | 217 3,02 9698 | £ /
No.10 2,00 99,26 3,47 6,49 93,51 g 30 &
Total 185,87 £ 20
10
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra himeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (g) 98,40 Diametro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm | Retenido | Retenido [ % Retenido| % Pasa Total D= 0,26 Cy= 57,69
Q) % Rt D3o= 1,40 Cc= 0,50
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 93,51 Deo= 15,00 Mal Gradado
No. 20 0,84 11,63 11,82 11,82 88,18 82,46
No. 40 0,42 10,65 10,82 22,64 77,36 72,34
No. 60 0,25 10,10 10,26 32,91 67,09 62,74
No. 140 0,105 29,31 29,79 62,69 37,31 34,89 GRAVA (%) 3
No. 200 0,074 6,37 6,47 69,17 30,83 28,83 ARENA (%) 68
No. 400 0,037 FINO (%) 29
Total 68,06 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:

Pagina 49 de 74

3,9




ponderacion I



Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.:

01/2015

Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 13 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad: 2,00 (m) Fecha de ensayo: 18/01/2016
Muestra N°: M-2 Fecha de entrega: 22/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 129 69 68
N° de golpes 39 18 12
Suelo humedo + capsula (Wh) 33,32 36,57 32,24
Suelo seco  + capsula (WWs) 28,23 30,67 26,79
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 5,09 5,90 5,45
Peso de capsula (We) 7,39 7,54 7,47
Peso suelo seco Ps=(Ws-\WWc) 20,84 23,13 19,32
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 24,42 25,51 28,21
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 25,94 24,47 25,76
CURVA DE ESCURRIMIENTO y =-2,972In(x) + 35,002
Rz =0,8337
28,50
.
28,00
& 2750
2
Q27,00
=
2
T 26,50
L
o
% 2600
g
z
M 2550 .
©
o
% 2500
24,50 !
24,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 134 98 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) 23,26 26,00 LL= 254
Suelo seco  + capsula (Ws) 20,89 23,25 LP= 17,4
Peso de agua Pa =(\Wh-Ws) 2,37 2,75 IP = 8,0
Peso de capsula (\Wc) 7,62 7,45
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 13,27 15,80
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 17,86 17,41
1 174
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS.: 01/2015
Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 14 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad : 1,50 (m) Fecha de ensayo: 18/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta: 8 Fecha de entrega: 22/01/2016
Muestra No.: M-1
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 21 18 Peso total de la muestra humeda ()] 1525,00
Tara + muestra humeda (g) 403,71 177,74 Peso muestra retenida tamiz No. 10 73,50
Tara + muestra seca (g) 395,25 177,10 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1451,50
Peso del agua (g) 8,46 0,64 Peso del agua (9 9,29
Peso de la tara (g) 73,78 77,74 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1442,21
Peso de la muestra seca(g) 321,47 99,36 Peso de la muestra total seca (9 1515,71
Contenido de humedad (%) 2,63 0,64
- — ! CURVA GRANULOMETRICA A
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO 100
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO 0
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 7/
(9) % Rp %Rt %Pt 80 /
21/2" 0,00 0,00 100,00 20 /
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 x /
11/2"] 38,10 0,00 0,00 100,00 @ 60
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 3 50 4
3/4" 19,10 0,00 0,00 100,00 % /
3/8" 9,52 12,26 0,81 0,81 99,19 o 40 /
No. 4 4,76 17,32 1,14 1,95 98,05 8 20
No.10 2,00 43,92 2,90 4,85 95,15 8 /
Total 73,50 g 2
10 —
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra humeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca @ 99,36 Diametro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural] Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,05 Cu= 9,60
@ % Rt D= 0,27 Cc= 3,04
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 95,15 Deo= 0,48 Mal Gradada
No. 20 0,84 7,93 7,98 7,98 92,02 87,56
No. 40 0,42 37,74 37,98 45,96 54,04 51,42
No. 60 0,25 25,10 25,26 71,23 28,77 27,38
No. 140 0,105 16,00 16,10 87,33 12,67 12,06 GRAVA (%) 2
No. 200 0,074 1,28 1,29 88,62 11,38 10,83 ARENA (%) 87
No. 400 0,037 FINO (%) 11
Total 88,05 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.:

01/2015

Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 14 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad: 1,50 (m) Fecha de ensayo: 18/01/2016
Muestra N°: M-1 Fecha de entrega: 22/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 140 129
N° de golpes 4 2
Suelo humedo + capsula (Wh) 33,47 34,90
Suelo seco  + capsula (Ws) 29,06 30,45
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 4,41 4,45
Peso de capsula (Wc) 7,42 7,39
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc) 21,64 23,06
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 20,38 19,30
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) #NUM! 16,46 14,52
CURVA DE ESCURRIMIENTO y= 1,5602l2n£xz +18,216
21,00
£
o 2050
)
w
H
2
I
L
o 20,00
w
pud
z
w
]
©
O 1950
19,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 69 66 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 15,5
Suelo seco  + capsula (Ws) LP = NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,54 7,49
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc)
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP

Pagina 52 de 74




Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.:

01/2015

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 15 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad : 1,50 (m) Fecha de ensayo: 18/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta: 19 Fecha de entrega: 22/01/2016
Muestra No.: M-1
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 26x 21 Peso total de la muestra hiumeda (9 2095,00
Tara + muestra humeda (g) 425,72 173,80 Peso muestra retenida tamiz No. 10 345,17
Tara + muestra seca (g) 407,31 172,41 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1749,83
Peso del agua (g) 18,41 1,39 Peso del agua (9 24,32
Peso de la tara (g) 59,77 73,80 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1725,51
Peso de la muestra seca(g) 347,54 98,61 Peso de la muestra total seca (9 2070,68
Contenido de humedad (%) 5,30 1,41
g S
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100
) % Rp %R %Pt 90 e
21/2" 0,00 0,00 100,00 _ 80 /
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 = 7
11/2"] 38,10 0,00 0,00 100,00 o
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 8 eo0
3/4" 19,10 0,00 0,00 100,00 % 50 =
3/8" 9,52 53,11 2,56 2,56 97,44 o
No 4| 476 | 116,14 | 561 817 9183 | €% ”
No.10 2,00 175,92 8,50 16,67 83,33 8 30
[}
Total 345,17 & 20 W
— — — 10
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO o
Peso muestra himeda (g) 100,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca Q) 98,61 Didmetro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertura]l Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,26 Cu= 57,69
Q) % Rt D= 1,40 Cc= 0,50
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 83,33 Deo= 15,00 Mal Gradado
No. 20 0,84 26,40 26,77 26,77 73,23 61,02
No. 40 0,42 14,50 14,70 41,48 58,52 48,77
No. 60 0,25 11,07 11,23 52,70 47,30 39,41
No. 140 0,105 24,43 24,77 77,48 22,52 18,77 GRAVA (%) 8
No. 200 0,074 5,04 5,11 82,59 17,41 14,51 ARENA (%) 77
No. 400 0,037 FINO (%) 15
Total 81,44 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente:
Proyecto
Ubicacién
Pozo
Profundidad:
Muestra N°:

DEEA SOLUTIONS GMBH
PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
CARRETERA UYUNI - ATOCHA
15
1,50
M-1

(m)

01/2015
Tec. R. Ramos Q.
Ing. Hernan Flores V.

INF.LAB.SUELOS.:
Operador:
Calculista:

Fecha de recepcion: 29/09/2015
Fecha de ensayo: 18/01/2016
Fecha de entrega: 22/01/2016

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)

Cépsula N° 139 128
N° de golpes 16 [
Suelo humedo + capsula (Wh) 40,49 41,98
Suelo seco  + capsula (Ws) 35,20 36,14
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 5,29 5,84
Peso de capsula (Wc) 7,65 7,57
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 27 55 28,57
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 19,20 20,44
Limite Liquido  LL=h/(1,419 - 0,3*og n) #NUMI 18,15 17,24
CURVA DE ESCURRIMIENTO y =-1,264In(x) + 22,705
2 = 1
21,00
s
o 2050
2 4
[=]
w
H
=1
x
w
2 20,00
w
2
-4
w
o
[
g 1950 \
19,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Céapsula N° 71 93 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 17,7
Suelo seco  + capsula (Ws) LP= NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,52 7,60
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI INF.LAB.SUELOS.: 01/2015
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA
Pozo No.: 15 Operador: Tec. R. Ramos Q.
Profundidad : 3,00 (m) Calculista: Ing. Hernan Flores V.
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 21 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Muestra No.: M-2 Fecha de ensayo: 18/01/2016
Fecha de entrega: 22/01/2016
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 76 19 Peso total de la muestra hiumeda (9 2020,00
Tara + muestra humeda (g) 380,70 163,15 Peso muestra retenida tamiz No. 10 304,81
Tara + muestra seca (g) 362,30 162,09 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1715,19
Peso del agua (g) 18,40 1,06 Peso del agua (9 18,18
Peso de la tara (g) 72,25 63,15 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1697,01
Peso de la muestra seca(g) 290,05 98,94 Peso de la muestra total seca (9 2001,82
Contenido de humedad (%) 6,34 1,07
g -
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido] Retenido | % Retenido] % Pasa 100 //"f
(9) % Rp %Rt %Pt 90
21/2" 0,00 0,00 100,00 80 /
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 x
112" | 38,10 0,00 0,00 10000 | ¢ °
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 8 eo0
3/4" 19,10 0,00 0,00 100,00 % 50 ”
3/8" 9,52 33,49 1,67 1,67 98,33 o
No.4 | 476 | 112,06 | 560 727 9273 | &% /
No.10 2,00 159,26 7,96 15,23 84,77 8 30
Total 304,81 2 5
— — — 10
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra himeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca Q) 98,94 Didmetro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertura]l Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,26 Cu= 57,69
Q) % Rt D= 1,40 Cc= 0,50
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 84,77 Deo= 15,00 Mal Gradado
No. 20 0,84 20,05 20,26 20,26 79,74 67,59
No. 40 0,42 17,14 17,32 37,59 62,41 52,91
No. 60 0,25 12,94 13,08 50,67 49,33 41,82
No. 140 0,105 22,90 23,15 73,81 26,19 22,20 GRAVA (%) 7
No. 200 0,074 4,51 4,56 78,37 21,63 18,34 ARENA (%) 74
No. 400 0,037 FINO (%) 18
Total 77,54 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:

Péagina 55 de 74




Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.:

01/2015

Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 15 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad: 3,00 (m) Fecha de ensayo: 18/01/2016
Muestra N°: M-2 Fecha de entrega: 22/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Cépsula N° 92 68 97
N° de golpes 31 19 16
Suelo himedo + capsula (Wh) 41,00 32,96 35,10
Suelo seco  + capsula (Ws) 34,88 27,82 29,15
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 6,12 514 5,95
Peso de capsula (Wc) 7,45 7,35 7,48
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 27,43 20,47 21,67
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 22,31 25,11 27,46
Limite Liquido ~ LL=h/ (1,419 - 0,3*og n) 22,96 24,25 25,96
y =-7,326In(x) + 47,307
CURVA DE ESCURRIMIENTO R? = 0.9524
28,00
27,50 .
27,00
g 26,50 \\
2 26,00 \
Q 2550
§ 25,00 *
u 24,50
w 24,00
E 23,50
Z 2300
g 2250
2 200
21,50
21,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Cépsula N° 18 21 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL = 23,7
Suelo seco  + capsula (Ws) LP = NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,41 7,39
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS.: 01/2015

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.

Pozo No.: 16 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 1,00 (m) Fecha de ensayo: 18/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 17 Fecha de entrega: 22/01/2016

Muestra No.: M-1

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 80 31 Peso total de la muestra humeda (9) 2095,00
Tara + muestra humeda (g) 419,43 169,80 Peso muestra retenida tamiz No. 10 314,55
Tara + muestra seca (g) 394,65 168,11 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1780,45
Peso del agua (g) 24,78 1,69 Peso del agua (9) 30,09
Peso de la tara (g) 70,26 69,80 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1750,36
Peso de la muestra seca(g) 324,39 98,31 Peso de la muestra total seca (9) 2064,91
Contenido de humedad (%) 7,64 1,72
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100
(9) % Rp %Rt %Pt 90 —
21/2" B 0,00 0,00 100,00 30
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 X
11/2" | 38,10 0,00 0,00 100,00 | g ° /
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 g e0
3/4" 19,10 60,71 2,94 2,94 97,06 % 50 //
3/8" 9,52 61,43 2,97 5,92 94,08 o Va
No.4 | 476 | 9959 | 482 10,74 8926 | £ 7
No.10 2,00 92,82 4,50 15,23 84,77 § 30 /
Total 314,55 & 20 »
10 v
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra himeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (g) 98,31 Didmetro de las particulas [mm]
. J
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertura|l Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido | Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,05 Cu= 9,20
Q) % Rt D3o= 0,18 Cc= 1,41
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 84,77 Deo= 0,46 Mal Gradada
No. 20 0,84 12,11 12,32 12,32 87,68 74,33
No. 40 0,42 19,99 20,33 32,65 67,35 57,09
No. 60 0,25 21,01 21,37 54,02 45,98 38,97
No. 140 0,105 26,00 26,45 80,47 19,53 16,56 GRAVA (%) 11
No. 200 0,074 5,40 5,49 85,96 14,04 11,90 ARENA (%) 77
No. 400 0,037 FINO (%) 12
Total 84,51 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.: 01,2015

Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 16 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad: 1 (m) Fecha de ensayo: 18/01/2016
Muestra N°: M-1 Fecha de entrega: 22/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Cépsula N° 133 69
N° de golpes 2 1
Suelo humedo + capsula (Wh) 34,25 27,02
Suelo seco  + capsula (Ws) 30,13 23,22
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 4,12 3,80
Peso de capsula (Wc) 7,45 7,52
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 22,68 15,70
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 18,17 2420
Limite Liquido  LL=h/(1,419 - 0,3*og n) #NUMI 13,67 17,06
CURVA DE ESCURRIMIENTO y =-8,711In(x) + 24,204
Rz =1
25,00
24,50
2400 |
= 2350
=
o 2300
<
g 2250 \
§ 22,00
w 21,50
w 21,00
£ oo
il |
S 1950 \
o
& 19,00
18,50
18,00 2
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Céapsula N° 132 120 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 154
Suelo seco  + capsula (Ws) LP= NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,49 7,58
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.:

01/2015

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 16 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad : 2,00 (m) Fecha de ensayo: 18/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta: 18 Fecha de entrega: 22/01/2016
Muestra No.: M-2
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 10 11 Peso total de la muestra hiumeda (9 2830,00
Tara + muestra humeda (g) 501,67 180,93 Peso muestra retenida tamiz No. 10 912,98
Tara + muestra seca (g) 479,28 180,20 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1917,02
Peso del agua (g) 22,39 0,73 Peso del agua (9 13,99
Peso de la tara (g) 80,29 80,93 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1903,03
Peso de la muestra seca(g) 398,99 99,27 Peso de la muestra total seca (9 2816,01
Contenido de humedad (%) 5,61 0,74
4 ™
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100
(9) % Rp %Rt %Pt 90 %
21/2" 0,00 0,00 100,00 80 =
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 x —T
1172 | 3810 | 15939 | 566 566 9432 | g ° =
1" 25,40 | 226,48 8,04 13,70 86,30 8 eo0
3/4" 19,10 65,52 2,33 16,03 83,97 % 50 B
3/8" 9,52 179,92 6,39 22,42 77,58 o
No.4 | 4,76 | 141,36 | 5,02 27,44 7256 | &4 W
No.10 2,00 140,31 4,98 32,42 67,58 8 30
Total 912,98 2 2
p=
10
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra humeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca @ 99,27 Diametro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural] Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,26 Cu= 57,69
@ % Rt D= 1,40 Cc= 0,50
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 67,58 Deo= 15,00 Mal Gradado
No. 20 0,84 16,14 16,26 16,26 83,74 56,59
No. 40 0,42 14,81 14,92 31,18 68,82 46,51
No. 60 0,25 15,49 15,60 46,78 53,22 35,96
No. 140 0,105 26,00 26,19 72,97 27,03 18,26 GRAVA (%) 27
No. 200 0,074 4,10 4,13 77,10 22,90 15,47 ARENA (%) 57
No. 400 0,037 FINO (%) 15
Total 76,54 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente:
Proyecto
Ubicacién
Pozo
Profundidad:
Muestra N°:

MIRAFLORES

PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
CARRETERA UYUNI - ATOCHA

16
2,00
M-2

(m)

INF.LAB.SUELOS.: 01,2015
Operador: Tec. R. Ramos Q.
Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Fecha de recepcion: 29/09/2015
Fecha de ensayo: 18/01/2016

Fecha de entrega: 22/01/2016

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)

Cépsula N° 93 94
N° de golpes 31 21
Suelo humedo + capsula (Wh) 26,11 34,63
Suelo seco  + capsula (Ws) 22,82 29,62

Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 3,29 5,01

Peso de capsula (Wc) 7,65 7,45

Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 15,17 2217

Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 21,69 22,60

Limite Liquido  LL=h/(1,419 - 0,3*og n) 22,32 22,10 #NUMI
CURVA DE ESCURRIMIENTO Y= -2,339000 + 29,716
23,00
g
a 2250
<
[=]
w
H
=1
x
a
w 22,00
'<£
-4
w
O
[
o
. 2150
21,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)

Céapsula N° 63 68 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 22,2
Suelo seco  + capsula (Ws) LP= NP

Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP

Peso de capsula (Wc) 7,36 7,40

Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)

Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps NP NP

| NP
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INF.LAB.SUELOS.:
Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH
Procedencia:

01/2016

CARRETERA UYUNI - ATOCHA

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
et Humedad GRANULOMETRIA ( % PASA ) v CLASIFICACION ENSAYO S.P.T.
Pozo N° o Prof.] natural " " UNIFICADA DESCRIPCION TENSION
N iy | oy | 12e| 34 | Nod | No:to [ No.20 | Noto | No.6o [No.140] o200 S N Laom egrems
17 ma | 1,00] 385 |100.00] 96.83 | 67,97 | 78.55 | 69.78 | 57.69 | 44,56 | 1854 | 1274 | 154 | np | NP sM ARENA LIMOSA 2 1,25
ARENA MAL GRADADA
17 m2 |200| 625 |9520| 8659|7227 6369 57,84 41.95| 2476 | 9,01 | 667 | 158 NP | nP SP-SM prvipiasiaveeal IET 1,25
18 ma |15 876 |10000| 9584 | 88,87 | 8556 | 78,15 | 62,02 | 42,49 | 1313 ] 913 | 154 nP | nP spom | ARENAMEL GRADADA( 47 1,10
19 M4 | 1,50| 308 |10000] 9876 ] 93,34 | 89,00 | 8346 | 71,13 | 51,91 16,04 | 1108 | 165 | np | NP SP-SM AREN’::'SS"L&'?DADA 17 1,10
ARENA MAL GRADADA
19 m2 |300| 475 |o793| 9544|8838 8356 7651 | 60.41| 3956 | 1013 ] 633 | 154 NP | nP SP-SM CON LINO 18 1,15
20 M4 | 1,00 243 10000 9625 79.47 | 7145 | 6023 | 2516 | 1465 384 | 210 | 166 | NP | NP sp ARENA&'TS:A CON | 45 1,10
20 M2 | 200| 421 |10000] 9958 | 96,83 ) 93.48 | 81,03 | 61,81 41,17 | 1388 | 836 | 211 | np | NP SP-SM AREN’::'SS"L&'?DADA 16 1,10

La Paz, 23 de enero de 2016

NOTAS.-

Ing. Hernén Flores V.
Ing. Civil-Geotecnico

Reg. 15.912 ABIG-070 DEGIR-052
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.:

01/2016

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 17 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 1,00 (m) Fecha de ensayo: 21/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 21 Fecha de entrega: 28/01/2016
Muestra No.: M-1
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 34 18 Peso total de la muestra humeda (9) 2473,00
Tara + muestra humeda (g) 475,68 160,65 Peso muestra retenida tamiz No. 10 526,85
Tara + muestra seca (g) 460,14 159,81 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1946,15
Peso del agua (g) 15,54 0,84 Peso del agua (9) 16,35
Peso de la tara (9) 56,47 60,65 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1929,80
Peso de la muestra seca(g) 403,67 99,16 Peso de la muestra total seca (9) 2456,65
Contenido de humedad (%) 3,85 0,85
7 .
( CURVA GRANULOMETRICA
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO 100
Tamiz | Abertura] Peso | % Parcial ACUMULADO 4
mm Retenido| Retenido | % Retenido] % Pasa 90
(9) % Rp %Rt %Pt 80 y
21/2" 0,00 0,00 100,00
2"_| 5080 0,00 0,00 10000 | £ =
11/2" | 38,10 0,00 0,00 100,00 % 60 /
1" 25,40 56,69 2,31 2,31 97,69 8
34| 19,10 | 21,11 | 086 317 %6583 | 3% /
3/8" 9,52 103,71 4,22 7,39 92,61 o 40
No. 4 4,76 114,03 4,64 12,03 87,97 2
No.10 | 2,00 | 231,31 | 9.42 21,45 7855 | §°%° °
Total 526,85 g 2 o
10 <
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO 0
Peso muestra humeda (g) 100,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (9) 99,16 Diametro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertura| Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,06 Cy= 9,00
(@) % Rt Dso= 0,17 Cc= 0,89
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 78,55 Deo= 0,54 Mal Gradada
No. 20 0,84 11,08 11,17 11,17 88,83 69,78
No. 40 0,42 15,26 15,39 26,56 73,44 57,69
No. 60 0,25 16,57 16,71 43,27 56,73 44 56
No. 140 0,105 32,85 33,13 76,40 23,60 18,54 GRAVA (%) 12
No. 200 0,074 7,32 7,38 83,78 16,22 12,74 ARENA (%) 75
No. 400 0,037 FINO (%) 13
Total 83,08 TOTAL (%) 100

OBSERVACIONES:
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Cliente:
Proyecto
Ubicacién
Pozo

Profundidad:

Muestra N°:

DEEA SOLUTIONS GMBH
PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
CARRETERA UYUNI - ATOCHA
17

1,00 (m)
M-1

INF.LAB.SUELOS.:
Operador:
Calculista:
Fecha de recepcion:
Fecha de ensayo:
Fecha de entrega:

01/2016
Tec. R. Ramos Q.
Ing. Hernén Flores V.
29/09/2015
21/01/2016
28/01/2016

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)

Céapsula N° 133 69
N° de golpes 2 1
Suelo humedo + capsula (Wh) 34,25 27,02
Suelo seco  + capsula (Ws) 30,13 23,22
Peso de agua Pa =(\Wh-Ws) 4,12 3,80
Peso de capsula (Wc) 7,45 7,58
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 22,68 15,64
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps 18,17 24,30
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) #NUM! 13,67 17,12

CURVA DE ESCURRIMIENTO

y = -8,845In(x) + 24,297

2 = 1
25,00
<
24,00 \
S 2300
¢ o]\
[=]
g 200
2
: \
o 21,00
: \
w
£ 2000
-4
w
; \
© 19,00
o
2 \
18,00 >
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 132 120 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL = 154
Suelo seco  + capsula (Ws) LP = NP
Peso de agua Pa =(\Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,49 7,58
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP

OBSERVACIONES:
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.: 01/2016

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Pozo No.: 17 Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Profundidad : 2,00 (m) Fecha de recepcién: 29/09/2015
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 19 Fecha de ensayo: 21/01/2016
Muestra No.: M-2 Fecha de entrega: 28/01/2016
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 5 15 Peso total de la muestra humeda (9) 2680,00
Tara + muestra humeda (g) 409,91 182,17 Peso muestra retenida tamiz No. 10 970,89
Tara + muestra seca (g) 389,74 181,80 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1709,11
Peso del agua (g) 20,17 0,37 Peso del agua (9) 6,32
Peso de la tara (g) 66,89 82,17 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1702,79
Peso de la muestra seca(g) 322,85 99,63 Peso de la muestra total seca (9) 2673,68
Contenido de humedad (%) 6,25 0,37
e =
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100
(9) % Rp %Rt %Pt e
21/2" 0,00 0,00 100,00 %0 ad
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 30 .
11/2" | 38,10 | 125,98 4,71 4,71 95,29 S0 =
1" 25,40 | 169,07 6,32 11,04 88,96 8 B
314" | 19,10 | 63,51 2,38 13,41 86,59 g% »
3/8" 9,52 193,14 7,22 20,63 79,37 30
No. 4 4,76 189,75 7,10 27,73 72,27 *210
No.10 2,00 229,44 8,58 36,31 63,69 8 7/
Total 970,89 2 #
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO 10 i
Peso muestra hiumeda (g) 100,00 0
Peso muestra seca @ 99,63 : 0,10 Diametro de las particulas [mm] 10,00
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido | Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,12 Cu= 8,33
Q) % Rt D3o= 0,27 Cc= 0,61
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 63,69 Deo= 1,00 Mal Gradada
No. 20 0,84 9,14 9,17 9,17 90,83 57,84
No. 40 0,42 24,86 24,95 34,13 65,87 41,95
No. 60 0,25 26,89 26,99 61,12 38,88 24,76
No. 140 0,105 24,64 24,73 85,85 14,15 9,01 GRAVA (%) 28
No. 200 0,074 3,36 3,37 89,22 10,78 6,87 ARENA (%) 65
No. 400 0,037 FINO (%) 7
Total 88,89 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.: 01/2016

Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 17 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad: 2,00 (m) Fecha de ensayo: 21/01/2016
Muestra N°: M-2 Fecha de entrega: 28/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 141 122
N° de golpes 3 2
Suelo humedo + capsula (Wh) 37,23 36,29
Suelo seco  + capsula (Ws) 32,56 30,98
Peso de agua Pa =(Wh-\Ws) 4,67 5,31
Peso de capsula (\Wc) 7,44 7,48
Peso suelo seco Ps=(\s-Wc) 25,12 23,50
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps 18,59 22,60
Limite Liquido LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 14,57 17,01
CURVA DE ESCURRIMIENTO Y= 987G + 29442
23,00
22,50 4
< 22,00
Q 21,50
o
2 21,00
2
I
w 20,50
o
Y 20,00
<
[
Z 1950
g \
19,00
& \
18,50 q
18,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 90 93 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL = 15,8
Suelo seco  + capsula (Ws) LP = NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (\Wc) 7,30 7,36
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS.: 01/2016

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.

Pozo No.: 18 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 1,50 (m) Fecha de ensayo: 21/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 17 Fecha de entrega: 28/01/2016

Muestra No.: M-1

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 60 34 Peso total de la muestra humeda (9) 1488,00
Tara + muestra humeda (g) 437,87 156,49 Peso muestra retenida tamiz No. 10 214,24
Tara + muestra seca (g) 409,50 156,12 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1273,76
Peso del agua (g) 28,37 0,37 Peso del agua (9) 4,71
Peso de la tara (g) 85,64 56,49 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1269,05
Peso de la muestra seca(g) 323,86 99,63 Peso de la muestra total seca (9) 1483,29
Contenido de humedad (%) 8,76 0,37
e =
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura] Peso | % Parcial ACUMULADO
mm | Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100 g
@ % Rp %Rt %Pt 90 e
21/2" 0,00 0,00 100,00 _ &0 > —
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 =
112 | 38,10 0,00 0,00 100,00 | g ° /
1" 25,40 31,21 2,10 2,10 97,90 g 60 //1
3/4" 19,10 30,53 2,06 4,16 95,84 % 50
3/8" 9,52 63,98 4,31 8,48 91,52 o £
No.4 | 476 | 39,36 | 265 11,13 s8er_| &% /
No.10 2,00 49,16 3,31 14,44 85,56 § 30 /
Total 214,24 & 20 ///
10 i
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra hiumeda (g) 100,00 00101 010 1,00 10,00 100,00

Peso muestra seca 9) 99,63 Digdmetro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertura|l Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido | Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,08 Cu= 5,00
((¢)] % Rt Dag= 0,17 Cc= 0,90
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 85,56 Deo= 0,40 Mal Gradada
No. 20 0,84 8,63 8,66 8,66 91,34 78,15
No. 40 0,42 18,78 18,85 27,51 72,49 62,02
No. 60 0,25 22,74 22,82 50,34 49,66 42,49
No. 140 0,105 34,19 34,32 84,65 15,35 13,13 GRAVA (%) 11
No. 200 0,074 4,66 4,68 89,33 10,67 9,13 ARENA (%) 80
No. 400 0,037 FINO (%) 9
Total 89,00 TOTAL (%) 100

OBSERVACIONES:
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.: 01/2016

Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 18 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad: 1,50 (m) Fecha de ensayo: 21/01/2016
Muestra N°: M-1 Fecha de entrega: 28/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Cépsula N° 121 98
N° de golpes 3 2
Suelo humedo + capsula (Wh) 37,95 35,49
Suelo seco  + capsula (Ws) 32,83 30,88
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 5,12 4,61
Peso de capsula (Wc) 7,65 7,46
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc) 25,18 23,42
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 20,33 19,68
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 15,94 14,81
CURVA DE ESCURRIMIENTO y= 16021009 + 18,574
21,00
£
S 2050
8
w
H
2
I
W 20,00
w
pud
z
w
]
L 1950
o
19,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 99 34 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 15,4
Suelo seco  + capsula (Ws) LP = NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,21 7,39
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc)
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.: 01/2016

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 19 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 1,50 (m) Fecha de ensayo: 21/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 17 Fecha de entrega: 28/01/2016
Muestra No.: M-1
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 57 60 Peso total de la muestra humeda (9) 2645,00
Tara + muestra humeda (g) 483,84 185,62 Peso muestra retenida tamiz No. 10 285,08
Tara + muestra seca (g) 472,04 184,28 Peso muestra que pasa tamiz No.10 2359,92
Peso del agua (g) 11,80 1,34 Peso del agua (9) 31,62
Peso de la tara (g) 86,75 85,62 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 2328,30
Peso de la muestra seca(g) 385,29 98,66 Peso de la muestra total seca (9) 2613,38
Contenido de humedad (%) 3,06 1,36
=
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100 =
Q@ % Rp %R %Pt 90 ——
21/2" B 0,00 0,00 100,00 30
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 X
112" | 38,10 0,00 0,00 10000 | g °
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 g 60 /
3/4" 19,10 32,45 1,24 1,24 98,76 % 50 /
3/8" 9,52 92,24 3,53 4,77 95,23 o /
No.4 | 476 | 4927 | 1.89 6,66 9334 | £ /
No.10 2,00 111,12 4,25 10,91 89,09 g 30 //
Total 285,08 € 20 /
10 .
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra himeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (g) 98,66 Diametro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm | Retenido | Retenido [ % Retenido| % Pasa Total D= 0,06 Cy= 5,00
Q) % Rt D3o= 0,15 Cc= 1,25
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 89,09 Deo= 0,30 Mal Gradada
No. 20 0,84 6,24 6,32 6,32 93,68 83,46
No. 40 0,42 13,65 13,84 20,16 79,84 71,13
No. 60 0,25 21,28 21,57 41,73 58,27 51,91
No. 140 0,105 39,73 40,27 82,00 18,00 16,04 GRAVA (%) 7
No. 200 0,074 5,49 5,56 87,56 12,44 11,08 ARENA (%) 82
No. 400 0,037 FINO (%) 11
Total 86,39 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS.: 01/2016
Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 19 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad: 1,50 (m) Fecha de ensayo: 21/01/2016
Muestra N°: M-1 Fecha de entrega: 28/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 131 130
N° de golpes 4 2
Suelo humedo + capsula (Wh) 38,75 40,22
Suelo seco  + capsula (WWs) 33,48 34,32
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 5,27 5,90
Peso de capsula (We) 7,48 7,49
Peso suelo seco Ps=(Ws-\WWc) 26,00 26,83
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 20,27 21,99
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 16,37 16,55
v =-2,483In(x) + 23,711
CURVA DE ESCURRIMIENTO R2=1
23,00
22,50
£
a
< 22,00
w
H
2
T 21,50
L
o
w
£ 21,00
z
w
g
O 20,50
o
}
20,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 91 92 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 16,5
Suelo seco  + capsula (Ws) LP= NP
Peso de agua Pa =(\Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (\Wc) 7,30 7,40
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS.: 01/2016
Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 19 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad : 3,00 (m) Fecha de ensayo: 21/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta: 18 Fecha de entrega: 28/01/2016
Muestra No.: M-2
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 21 148 Peso total de la muestra hiumeda (9 2910,00
Tara + muestra humeda (g) 620,19 160,61 Peso muestra retenida tamiz No. 10 475,87
Tara + muestra seca (g) 602,00 159,98 Peso muestra que pasa tamiz No.10 2434,13
Peso del agua (g) 18,19 0,63 Peso del agua (9 15,34
Peso de la tara (g) 218,95 60,61 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 2418,79
Peso de la muestra seca(g) 383,05 99,37 Peso de la muestra total seca (9 2894,66
Contenido de humedad (%) 4,75 0,63
- — ! CURVA GRANULOMETRICA A
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO 100
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO 0 /_/”*
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa
(9) % Rp %Rt %Pt 80
21/2" 0,00 0,00 100,00 20
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 x
11/2"] 38,10 59,81 2,07 2,07 97,93 @ 60 7
1" 25,40 46,90 1,62 3,69 96,31 3 50 /
3/4" 19,10 25,26 0,87 4,56 95,44 % y
3/8" 9,52 108,11 3,73 8,29 91,71 o 40 4
No. 4 4,76 96,41 3,33 11,62 88,38 8 20
No.10 2,00 139,38 4,82 16,44 83,56 8 v
Total 475,87 g 2 /
10
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO s
Peso muestra humeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca @ 99,37 Diametro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural] Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,11 Cu= 3,64
@ % Rt D= 0,19 Cc= 0,82
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 83,56 Deo= 0,40 Mal Gradada
No. 20 0,84 8,39 8,44 8,44 91,56 76,51
No. 40 0,42 19,14 19,26 27,70 72,30 60,41
No. 60 0,25 24,80 24,96 52,66 47,34 39,56
No. 140 0,105 34,99 35,21 87,87 12,13 10,13 GRAVA (%) 12
No. 200 0,074 4,52 4,55 92,42 7,58 6,33 ARENA (%) 82
No. 400 0,037 FINO (%) 6
Total 91,84 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:

Péagina 69 de 74




Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.:

01/2016

Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 19 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad: 3,00 (m) Fecha de ensayo: 21/01/2016
Muestra N°: M-2 Fecha de entrega: 28/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Cépsula N° 123 63
N° de golpes 5 2
Suelo humedo + capsula (Wh) 38,65 33,86
Suelo seco  + capsula (Ws) 33,89 29,24
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 4,76 4,62
Peso de capsula (Wc) 7,33 7,47
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc) 26,56 21,77
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 17,92 21,22
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 14,82 15,97
CURVA DE ESCURRIMIENTO y= -3'602'2901+ 23718
22,00
21,50
<
~ 21,00 \
8
o 2050
8
4 20,00
2
LY
o
w 19,00
2
Z 1850
w
3 \
Z 18,00 'S
o
17,50
17,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 142 64 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 15,4
Suelo seco  + capsula (Ws) LP = NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,61 7,42
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc)
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS.: 01/2016

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.

Pozo No.: 20 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 1,00 (m) Fecha de ensayo: 21/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta: 16 Fecha de entrega: 28/01/2016

Muestra No.: M-1

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 27 36 Peso total de la muestra humeda (9) 1821,00
Tara + muestra humeda (g) 659,66 159,61 Peso muestra retenida tamiz No. 10 514,27
Tara + muestra seca (g) 649,10 158,12 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1306,73
Peso del agua (g) 10,56 1,49 Peso del agua (9) 19,47
Peso de la tara (g) 214,10 59,61 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1287,26
Peso de la muestra seca(g) 435,00 98,51 Peso de la muestra total seca (9) 1801,53
Contenido de humedad (%) 2,43 1,51
4 N\
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura] Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100 7 n—
(9) % Rp %Rt %Pt 90 L
21/2" 0,00 0,00 100,00 80 v
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 X
112" | 38,10 0,00 0,00 10000 | g °
1" 25,40 19,71 1,09 1,09 98,91 g 60
3/4" 19,10 47,76 2,65 3,75 96,25 % 50 /
3/8" 9,52 173,16 9,61 13,36 86,64 o
No.4 | 476 | 129015 7,17 20,53 7947 | €%
No.10 2,00 144,49 8,02 28,55 71,45 § 30 7
Total 514,27 2 20 /
10 =
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO -
Peso muestra hiumeda (g) 100,00 00101 0.10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca 9) 98,51 Digdmetro de las particulas [mm]

ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertura|l Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido | Retenido | % Retenido| % Pasa Total D= 0,19 Cy= 4,26
@) % Rt Dag= 0,37 Cec= 0,89
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 71,45 Dec= 0,81 Mal Gradada
No. 20 0,84 15,47 15,70 15,70 84,30 60,23
No. 40 0,42 34,56 35,08 50,79 49,21 35,16
No. 60 0,25 28,28 28,71 79,49 20,51 14,65
No. 140 0,105 14,91 15,14 94,63 5,37 3,84 GRAVA (%) 21
No. 200 0,074 2,39 2,43 97,06 2,94 2,10 ARENA (%) 77
No. 400 0,037 FINO (%) 2
Total 95,61 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente:
Proyecto
Ubicacién
Pozo
Profundidad:
Muestra N°:

DEEA SOLUTIONS GMBH
PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
CARRETERA UYUNI - ATOCHA
20
1,00
M-1

(m)

01/2016
Tec. R. Ramos Q.
Ing. Hernan Flores V.

INF.LAB.SUELOS.:
Operador:
Calculista:

Fecha de recepcion: 29/09/2015
Fecha de ensayo: 21/01/2016
Fecha de entrega: 28/01/2016

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)

Cépsula N° 42 99
N° de golpes 5 2
Suelo humedo + capsula (Wh) 36,81 34,75
Suelo seco  + capsula (Ws) 31,87 29,86
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 4,94 4,89
Peso de capsula (Wc) 7,61 7,45
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 2426 22,41
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 20,36 21,82
Limite Liquido  LL=h/(1,419 - 0,3*og n) #NUMI 16,84 16,42
CURVA DE ESCURRIMIENTO y =-1,591In(x) + 22,923
2 = 1
22,00
4
o 2150
<
[=]
w
H
=1
x
8 2100
w
2
-4
w
o
[
o 2050
o
>
20,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Céapsula N° 134 133 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 16,6
Suelo seco  + capsula (Ws) LP= NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,26 7,25
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS.: 01/2016
Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 20 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad : 2,00 (m) Fecha de ensayo: 21/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta: 16 Fecha de entrega: 28/01/2016
Muestra No.: M-2
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 14 22 Peso total de la muestra hiumeda (9 1645,00
Tara + muestra humeda (g) 549,60 169,70 Peso muestra retenida tamiz No. 10 105,59
Tara + muestra seca (g) 536,50 168,10 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1539,41
Peso del agua (g) 13,10 1,60 Peso del agua (9 24,63
Peso de la tara (g) 225,11 69,70 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1514,78
Peso de la muestra seca(g) 311,39 98,40 Peso de la muestra total seca (9 1620,37
Contenido de humedad (%) 4,21 1,63
- — ! CURVA GRANULOMETRICA A
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO 100
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO //
mm | Retenido] Retenido | % Retenido| % Pasa 0
(9) % Rp %Rt %Pt 80 V.
21/2" 0,00 0,00 100,00 7
2"_| 50,80 0,00 0,00 10000 | &7 )
11/2"] 38,10 0,00 0,00 100,00 ® 60 /
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 3 /
34 | 1910 | 674 | 042 0,42 9958 | 3%
3/8" 9,52 26,54 1,64 2,05 97,95 o 40 ?
No. 4 4,76 18,16 1,12 3,17 96,83 8 y
No10] 2,00 | 5415 | 334 5,52 9348 | 8% /’
[}
Total 105,59 a 20 7
10 ra d
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra humeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca @ 98,40 Diametro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural] Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,083 Cu= 4,82
@ % Rt D= 0,18 Cc= 0,98
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 93,48 Deo= 0,40 Mal Gradada
No. 20 0,84 13,11 13,32 13,32 86,68 81,03
No. 40 0,42 20,23 20,56 33,88 66,12 61,81
No. 60 0,25 21,72 22,07 55,96 44,04 41,17
No. 140 0,105 28,73 29,20 85,15 14,85 13,88 GRAVA (%) 3
No. 200 0,074 5,81 5,90 91,06 8,94 8,36 ARENA (%) 88
No. 400 0,037 FINO (%) 8
Total 89,60 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.: 01/2016

Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 20 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad: 2,00 (m) Fecha de ensayo: 21/01/2016
Muestra N°: M-2 Fecha de entrega: 28/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Cépsula N° 115 118
N° de golpes 4 2
Suelo himedo + capsula (Wh) 39,74 38,15
Suelo seco  + capsula (Ws) 33,15 31,34
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 6,59 6,81
Peso de capsula (Wc) 7,65 7,27
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 25,50 24,07
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 25,84 28,29
Limite Liquido ~ LL=h/ (1,419 - 0,3*og n) HiNUM! 20,87 21,29
CURVA DE ESCURRIMIENTO y =-3,534In(x) + 30,742
R2=1
29,00
28,50
£
o 2800
8
w
= 2750
2
I
L
o 27,00
w
<
£ 2650
w
O
&
© 2600 %
25,50
25,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Cépsula N° 96 61 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL = 211
Suelo seco  + capsula (Ws) LP = NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,15 7,20
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP

Pagina 74 de 74




ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO RELATIVO Gs

Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS.............01/2016
Proyecto : PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
Procedencia : CARRETERA UYUNI - ATOCHA Operador: Tec. R.Ramos
Muestra : 1 1m Calculista: Ing.Hernan Lucio Flores
Pozo: N° 3 Fecha de ensayo:  10/02/2016
Picnémetro N° 1
Peso del picnémetro Wg [gr] = 61,83
1€
- Wzl =W, =W+ W,
CURVA DE CALIBRACION I Wy
162,15 W, = (Peso del picnémetro + agua)
. 162,10 — a la temperatura "i* correspondiente
E? 162,05
=
8 16200 AN Temp. [°C] I Wy
<
+ 16195 0 0,9999 162,09
Q ’ A
E 161,90 A 5 1,0000 162,1
= 10 0,9997 162,07
Q 161,85
& . 15 0,9991 162,01
= 161,80 ‘\
- 20 0,9982 161,92
§ 161,75 25 0,9971 161,81
g 161,70 30 0,9957 161,67
Ay »
161,65
161,60
0 5 10 15 20 25 30 35
TEMPERATURA [°C]
Parael agua :
I Picnémetro N° 1 Temp T [°C] Gy [gricm?]
IPeso pichémetro + agua + suelo : W, [gr] = 186,91 10 0,9997
Temperatura : (T)[°C] = 16,0 11 0,9996
JPeso picnémetro + agua : W, [gr] = 162,00 12 0,9995
IRecipiente de evaporacion : N° = 50 13 0,9994
IPeso del recipiente + suelo seco : Wrs [gr] = 98,15 14 0,9993
IPeso del recipiente : Wr [gr] = 56,35 15 0,9991
IPeso del suelo seco =Wrs -Wr: Ws [gr] = 41,80 16 0,9990
IPeso especifico del agua a Temp (T): gwy [gricm’] = 0,9990 PESO ESPECIFO 17 0,9988
IReIacién entre densidades del agua : Kr= 1,0008 PONDERADO 18 0,9986
IPeso especifico del suelo (Gs),gec & (95)200¢ [grlcma] = 2,478 2,478 19 0,9984
20 0,9982
y KT L WS W, = Se obtiene de la curva de calibracion 21 0,9980
S20°¢ - para la temperatura de ensayo 22 0,9978
s =W, + :
W Wl WZ W, = 161,995

Observaciones.-



ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO RELATIVO Gs

Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH
Proyecto : PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI

Hoja2

-...01/2016

Procedencia : CARRETERA UYUNI - ATOCHA Operador: Tec. R.Ramos
Muestra : 1 1,5 m Calculista: Ing.Hernan Lucio Flores
Pozo: N° 6 Fecha de ensayo:  10/02/2016
Picndémetro N° 1
Peso del picnémetro Wg [gr] = 61,83
Wz, = M[Wz —Wyl+W,
CURVA DE CALIBRACION| Vs
162,15 W = (Peso del picnémetro + agua)
162,10 a la temperatura "i" correspondiente
T 16205 .
g 00 N Temp. [°C] Qwri W
33 ’ 0 0,9999 162,09
< 161,95 y 5 1,0000 162,1
g 16190 10 0,0997 162,07
§ 161,85 15 0,9991 162,01
5 161,80 LS 20 0,982 161,92
g 161,75 25 0,9971 161,81
g 161,70 30 0,9957 161,67
E 161,65 i
161,60
0 5 10 15 20 25 30 35
TEMPERATURA [C}]
Para el agua :
Picnémetro N° 1 Temp T [°C] Gr [grlcms]
Peso pichémetro + agua + suelo : W [gr] = 186,24 10 0,9997
Temperatura : (T)[°C] = 16,0 11 0,9996
Peso pichémetro + agua : W, [gr] = 162,00 12 0,9995
Recipiente de evaporacion : N° = 55 13 0,9994
Peso del recipiente + suelo seco : Wrs [gr] = 99,14 14 0,9993
Peso del recipiente : Wr [gr] = 57,54 15 0,9991
Peso del suelo seco = Wrs - Wr : Ws [gr] = 41,60 16 0,9990
Peso especifico del agua a Temp (T): gwr [ercmsl = 0,9990 PESO ESPECIFO 17 0,9988
Relacion entre densidades del agua : Kr= 1,0008 PONDERADO 18 0,9986
Peso especifico del suelo (Gs)ygoc : (gS)20c [grlcms] = 2,399 2,399 19 0,9984
20 0,9982
7/ _ KT ° WS W = Se obtiene de la curva de calibracién 21 0,9980
$20°¢ ara la temperatura de ensayo 22 0,9978
Ws - Wl + WZ sz= 161,995p !

Observaciones.-
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Procedencia: ARRETERA UYUNI - ATOCHA
Pozo: 3y6
Profundidad: Indicada

Muestra N°: M-1

Operador: Sr. Rene Ramos
Calculista: Ing. Hernan Flores
Fecha toma de Muestra: 29/10/2015

Fecha ensayo de Lab. : 10/02/2016

ENSAYO DENSIDAD DE TROZOS INALTERADOS

TROZO N° 6 IDENTIFICACION MUESTRA P-3 P-6
Profundidad (Toma de muestra) [m] 3,00 1,50
Suelo humedo mas parafina, Pmp en grs 1093,59 1109,90
Peso del suelo himedo, Ph, en grs 1069,03 1084,94
Peso parafina para cubrir la muestra Pp, [g] 24,56 24,96
Densidad de la parafina, Dp en [g/cm?] 0,912 0,912
Volumen parafina para cubrir suelo, Vp=Pp/Dp, lem?] 26,93 27,37
(Cesto + suelo cubierto con parafina) sumergido, [g] 704,00 709,70
Peso del cesto sumergido en agua, en [g] 115,60 115,60
Suelo cubierto con parafina sumergido en agua, en [g] 588,40 594,10
Volumen del suelo hiimedo cubierto con parafina [cm3] 505,19 515,80
Volumen del suelo himedo, Vh en [cm3] 478,26 488,43
Densidad del suelo humedo, Dh = Ph / Vh, [g/cm?®] 2,24 2,22
Lata & tara N° 11 2
Suelo hiumedo mas tara [g] 1160,35 986,25
Suelo seco mas tara [g] 1115,36 922,14
Peso del agua [g] 44,99 64,11
Peso de la tara [g] 200,63 152,59
Peso del suelo seco [g] 914,73 769,55
Porciento de humedad, %h 4,92 8,33
Densidad del suelo seco, Ds = (Dh x 100) / (100+%h) 2,130 2,050
Peso especifico, Gs 2,478 2,399
Relacién de vacios, e 0,16 0,17
Saturacién, S 74,71 100,00
Porosidad, n 0,14 0,15

OBSERVACIONES:




ENSAYO DE CORTE DIRECTO RAPIDO

PROYECTO DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS No. 0112016
PROCEDENCIA;  CARRETERA UYUNI - ATOCHA, Prof. = 3,00 Calculista : Ing. Heman FlaresV
CLIENTE DEEA SOLUTIONS GMBH PozoN° 3 Laboratarista : Téc. R. Ramos Q.
MUESTRA N° M- Fecha de ensayo en laboratorio: 10/02/2016
DATOS DE LA PROBETA MUES TRA ™ |
Probeta Remaldeada
Diametro (cm) 6,39 [ATG 0 Carga No T
Area (cm) Factor de Calibracion 0.227
Espesor (cm) Presian Aplicada (kgfcm2) 0325 050 100
e vicaipuig 0001 |Ext Hatal: 0.01 mm
TIEMPO ( min) TECTURAS TECTURAS [DESPLAZAMIENTO DESPLAZANIENTO CECTURA ANILLO DE CARGA FUERZA DE CORTE [TENSION DE CORTE
EXTENSOMETRO EXTENSOMETRO HORIZONTAL VERTICAL 050 10 (Kg) (Kglem2)
HORIZONTAL VERTICAL {em) em) 0% | 0.0 10| 02 ] 050 10
1 1 0 0 1 1 0.000) L 1 0 1 [ 0 [ 1 1
012 | s s -] 0012 0,019 0,013| -0.041 14 22 4| ate)  4ms] 1029 0.0 0,15 032
025 s 5 5 -] 0,025) 0,019 0,013| -0.041 2 49 s ass| es3|  1180) 0.1 030 037
0,50 sol 5 2 BE 005 0,019 -0,005| -0.041 ag) 53) sfl 817 1203 1339 o024 0,39 042
075 w8 s -1 0,075 -0,009) 0004] -0.041 41 62 o 93| 1a07] 177] 0.9 0,44 0,56
1 100 2 5 -1 01 0,008} 0013 0041 3g) 55| e ss3 1249 116] 027 039 057
9 200) 8 95 -10) 07 0,020) 0024 -0p24 EE 55| sl 726] 1249 1930 0.3 039 061
E o] 105 108 -5 03 0,027] 0027 0014 24 50) e sas| 1135 1e1e] 017 0,35 057
4 400) 04 0,000) o000] 00
E 500) 04 0,000) o000] 000
§ 600) 04 0,000) o000] 00
i
Probeta [ T . T m m T m m T m m T m m
LaPaz, 10 de febrero de 2016
[Ensayo de Contenido de Hurmedad
Nota:- Las probetas fueron remoldeadas Recipients No 7 DENSIDAD HUMEDA
Suelo humedo + capsula () | 191,61 DE ENSAYO  (gom®) 224
La Densidad humeda es de 2,24 (gfom”) Suelo seco +capsula (g) 185,76 PESO ESPECIFICO RELATIVO 4 2478
Pesa delagua (g) 585 HUMEDAD  DE ENSAYO 4.8
Pesa dela capsula (g) 66,80) RELACION  DE VACIOS 063
Peso del suelo seca (g) 118,95 GRADO DE SATURACION (%) | 1744
Humedad %H 4.9

Ing. Hernan Flores V.
Ing. Civil-Geotecnico
Reg. 15.912 ABIG-070 DEGIR-052




ENSAYO DE CORTE DIRECTO RAPIDO

PROYECTO:  DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS No. 0112016
PROCEDENCIA; CARRETERA UYUNI - ATOCHA Prof. = 3,00 m Calculista © Ing. Heman Flares V.
CLIENTE DEEA SOLUTIONS GMBH PozoNe 3 Laboratarista : Téc. R. Ramos Q.
MUESTRA NG M-1 Fecha de ensayo en laboratorio: 10/02/2016
ENVOLVENTE DE CORTE o PlanodeFalla
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Ing. Hernan Flores V.
Ing. Civil-Geotecnico
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INF.LAB.SUELOS.: 01/2016
Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Muestra Humedad GRANULOMETRIA (% PASA ) LIMITES CLASIFICACION |_ENSAYO_S.P.T.
Pozo N° o Prof.| natural " " UNIFICADA DESCRIPCION TENSION
N (m) %) 1112 3/4 No.4 | No.10 | No.20 | No.40 | No.60 | No.140| No.2! TC TP P SIGLA N [ADM. kgicn)

ARENA MAL GRADADA
7 M-1 1,50 3,99 82,62 | 75,74 70,60 | 66,54 | 58,53 | 43,84 | 27,94 ] 873 | 6,75 | 154 | NP NP SP-SM CON LIMO Y GRAVA 23 1,50

ARENA MAL GRADADA
7 M-2 3,00 4,38 86,82 | 7551 70,73 | 67,06 | 62,37 | 51,42 | 3568 ] 12,08 8,75 | 147 | NP NP SP-SM CON LIMO Y GRAVA 30 1,55

8 M-1 1,00 4,00 100,00] 96,17 | 87,69 | 83,33 | 74,91 ] 5536 | 36,68 | 14,62 | 10,60 | 19,0 | NP NP SP-sM ARENI::ISSLL:'EVIR(;\DADA 15 1,05

8 M-2 2,00 5,18 100,00] 96,83 | 89,92 | 83,94 | 78,60 | 64,58 | 45,74 | 2113 | 16,18 | 185 ] NP NP SM ARENA LIMOSA 24 1,25

9 M-1 1,00 3,06 100,00] 96,08 | 87,35 | 81,29 | 68,42 ] 4527 | 2843 1038 7,96 | 173 ] NP NP SP-sM AREN%’SSLL&ROADADA 22 1,25

ARENA MAL GRADADA
9 M-2 2,00 4,19 100,00] 92,69 | 7550 | 64,12 | 45,67 | 32,65 22,88 | 10,07 | 812 | 16,8 | NP NP SP-sM CON LIMO Y GRAVA 30 1,60

ARENA MAL GRADADA
10 M-1 1,50 4,08 91,30 | 88,43 ] 75,83 70,00 | 52,24 | 39,49 | 2531 | 13,71 | 9,96 | 228 | 201 | 27 SP-SM CON LIMO Y GRAVA 27 1,45

1" M-1 1,50 12,65 100,001 100,00{100,00] 100,00] 94,95 ] 86,26 | 72,84 | 49,71 ]| 4529 321 ] 21,7 ] 10,4 sC ARENA ARCILLOSA 18 0,85

1" M-2 3,00 13,28 100,00] 99,49 | 9549 | 94,40 | 90,15 82,64 | 70,86 | 4411 ] 3937 | 312 | 21,9] 9.3 sC ARENA ARCILLOSA 21 0,95

La Paz, 26 de Enero de 2016
NOTAS.-
Ing. Hernén Flores V.

Ing. Civil-Geotecnico
Reg. 15.912 ABIG-070 DEGIR-052 Pagina 2 de 74 |



Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.:

01/2016

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 7 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 1,50 (m) Fecha de ensayo: 13/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 23 Fecha de entrega: 22/01/2016
Muestra No.: M-1
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 33 36 Peso total de la muestra humeda (9) 3666,00
Tara + muestra humeda (g) 374,86 158,53 Peso muestra retenida tamiz No. 10 1223,55
Tara + muestra seca (g) 362,90 158,16 Peso muestra que pasa tamiz No.10 2442 45
Peso del agua (g) 11,96 0,37 Peso del agua (9) 9,04
Peso de la tara (9) 63,10 58,53 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 2433,41
Peso de la muestra seca(g) 299,80 99,63 Peso de la muestra total seca (9) 3656,96
Contenido de humedad (%) 3,99 0,37
7 .
( CURVA GRANULOMETRICA
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO 100
Tamiz | Abertura] Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido] % Pasa 90 a
(9) % Rp %Rt %Pt 80 //
21/2" 0,00 0,00 100,00
2" | 5080 | 33426 | 9,14 9,14 08 |7
11/2" ] 38,10 | 301,41 8,24 17,38 82,62 T 60
1" 25,40 | 195,92 5,36 22,74 77,26 8
34| 19,10 | 5557 | 1,52 24,26 7574 | 8% /
3/8" 9,52 89,99 2,46 26,72 73,28 o 40
No. 4 4,76 97,90 2,68 29,40 70,60 2 /
No.10 | 2,00 | 14850 | 4,06 33.46 6654 | §°%° ¥
Total 122355 g 2
10 /
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO 0
Peso muestra humeda (g) 100,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (9) 99,63 Diametro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertura| Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,012 Cy= 78,33
(@) % Rt Dso= 0,27 Cc= 6,46
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 66,54 Deo= 0,94 Mal Gradada
No. 20 0,84 12,00 12,04 12,04 87,96 58,53
No. 40 0,42 21,99 22,07 34,12 65,88 43,84
No. 60 0,25 23,80 23,89 58,00 42,00 27,94
No. 140 0,105 28,77 28,88 86,88 13,12 8,73 GRAVA (%) 29
No. 200 0,074 2,96 2,97 89,85 10,15 6,75 ARENA (%) 64
No. 400 0,037 FINO (%) 7
Total 89,52 TOTAL (%) 100

OBSERVACIONES:

Pagina 25 de 74




Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS.: 01/2016
Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernén Flores V.
Pozo 7 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad: 1,50 (m) Fecha de ensayo: 13/01/2016
Muestra N°: M-1 Fecha de entrega: 22/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Céapsula N° 61 134
N° de golpes 9 6
Suelo humedo + capsula (Wh) 33,40 32,57
Suelo seco  + capsula (Ws) 29,75 28,50
Peso de agua Pa =(\Wh-Ws) 3,65 4,07
Peso de capsula (Wc) 7,41 7,62
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 22,34 20,88
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps 16,34 19,49
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 14,42 16,44
CURVA DE ESCURRIMIENTO y=-7,779In(x) + 33,43
Rz=1
20,00
°§‘ 19,00
<
[=]
w
=
2
I
w 18,00
[=]
w
]
g
-4
w
Q 17,00
o
o
16,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 124 91 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL = 154
Suelo seco  + capsula (Ws) LP = NP
Peso de agua Pa =(\Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,51 7,52
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
OBSERVACIONES:
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.: 01/2016

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Pozo No.: 7 Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Profundidad : 3,00 (m) Fecha de recepcién: 29/09/2015
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 30 Fecha de ensayo: 13/01/2016
Muestra No.: M-2 Fecha de entrega: 22/01/2016
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 16 24 Peso total de la muestra humeda (9) 3015,00
Tara + muestra humeda (g) 361,01 161,86 Peso muestra retenida tamiz No. 10 988,21
Tara + muestra seca (g) 349,18 161,12 Peso muestra que pasa tamiz No.10 2026,79
Peso del agua (g) 11,83 0,74 Peso del agua (9) 15,00
Peso de la tara (g) 79,18 61,86 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 2011,79
Peso de la muestra seca(g) 270,00 99,26 Peso de la muestra total seca (9) 3000,00
Contenido de humedad (%) 4,38 0,75
e =
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100
(9) % Rp %Rt %Pt
21/2" 0,00 0,00 100,00 %0 .
2" 50,80 | 262,54 8,75 8,75 91,25 30
11/2" | 38,10 | 133,01 4,43 13,18 86,82 S0 L
1" 25,40 | 210,06 7,00 20,19 79,81 8 —
3/4" | 19,10 | 129,07 | 4,30 24,49 75,51 g%
3/8" 9,52 57,87 1,93 26,42 73,58 30
No. 4 4,76 85,65 2,85 29,27 70,73 *210 /
No.10 2,00 110,01 3,67 32,94 67,06 8 *
Total 988,21 ¥ /
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO 10 o e
Peso muestra hiumeda (g) 100,00 0
Peso muestra seca @ 99,26 : 0,10 Diametro de las particulas [mm] 10,00
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido | Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,09 Cu= 7,56
Q) % Rt D3o= 0,21 Cc= 0,72
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 67,06 Deo= 0,68 Mal Gradada
No. 20 0,84 6,94 6,99 6,99 93,01 62,37
No. 40 0,42 16,21 16,33 23,32 76,68 51,42
No. 60 0,25 23,29 23,46 46,79 53,21 35,68
No. 140 0,105 34,94 35,20 81,99 18,01 12,08 GRAVA (%) 29
No. 200 0,074 4,93 4,97 86,95 13,05 8,75 ARENA (%) 62
No. 400 0,037 FINO (%) 9
Total 86,31 TOTAL (%) 100

OBSERVACIONES:
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS.: 01/2016
Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacion CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 7 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad: 3,00 (m) Fecha de ensayo: 13/01/2016
Muestra N°: M-2 Fecha de entrega: 22/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 96 71
N° de golpes 8 7
Suelo himedo + cépsula (Wh) 33,12 28,18
Suelo seco  + capsula (Ws) 29,93 24,77
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 3,19 3,41
Peso de capsula (Wc) 7,64 7,52
Peso suelo seco Ps=(Ws-Woc) 22,29 17,25
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 14,31 1977
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 12,47 16,96
CURVA DE ESCURRIMIENTO y = -40,87In(x) + 99,288
Rz =1
20,00
*
19,50
19,00
£ 1850
[=]
2 1800
2 18,
=
S 17,50
5 \
8 17,00
u \
2 16,50
2
& 16,00
18,
[
O 15,50
o
15,00
14,50 3
14,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 139 67 RESULTADOS
Suelo himedo + cépsula (Wh) LL= 14,7
Suelo seco  + capsula (Ws) LP = NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,63 7,38
Peso suelo seco Ps=(Ws-Woc)
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps NP NE
1 NP
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.: 01/2016

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 8 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 1,00 (m) Fecha de ensayo: 13/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 15 Fecha de entrega: 22/01/2016
Muestra No.: M-1
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 10 47 Peso total de la muestra humeda (9) 2571,00
Tara + muestra humeda (g) 425,64 160,71 Peso muestra retenida tamiz No. 10 427,32
Tara + muestra seca (g) 412,60 160,39 Peso muestra que pasa tamiz No.10 2143,68
Peso del agua (g) 13,04 0,32 Peso del agua (9) 6,86
Peso de la tara (g) 86,44 60,71 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 2136,82
Peso de la muestra seca(g) 326,16 99,68 Peso de la muestra total seca (9) 2564,14
Contenido de humedad (%) 4,00 0,32
e =
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura] Peso | % Parcial ACUMULADO
mm | Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100 e
(@) % Rp %Rt %Pt ) . o
21/2" 0,00 0,00 100,00 80 —
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 X Vd
112 | 38,10 0,00 0,00 100,00 | g ° /
1" 25,40 77,04 3,00 3,00 97,00 g 60 /
3/4" 19,10 21,07 0,82 3,83 96,17 % 50 //
3/8" 9,52 108,87 4,25 8,07 91,93 o
No.4 | 476 | 10346 4,03 12,11 8789 | &% #
No.10 2,00 116,88 4,56 16,67 83,33 § 30
Total 427,32 T o /
4
10 o7
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra hiumeda (g) 100,00 00101 010 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca 9) 99,68 Digdmetro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertura|l Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido | Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,07 Cu= 5,43
Q) % Rt D3o= 0,20 Cc= 1,50
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 83,33 Deo= 0,38 Mal Gradada
No. 20 0,84 10,08 10,11 10,11 89,89 74,91
No. 40 0,42 23,38 23,46 33,57 66,43 55,36
No. 60 0,25 22,34 22,41 55,98 44,02 36,68
No. 140 0,105 26,39 26,47 82,45 17,55 14,62 GRAVA (%) 12
No. 200 0,074 4,81 4,83 87,28 12,72 10,60 ARENA (%) 77
No. 400 0,037 FINO (%) 11
Total 87,00 TOTAL (%) 100

OBSERVACIONES:
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Cliente:
Proyecto
Ubicacién
Pozo

Profundidad:

Muestra N°:

DEEA SOLUTIONS GMBH
PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
CARRETERA UYUNI - ATOCHA

8

1,00 m)
M-1

01/2016
Tec. R. Ramos Q.
Ing. Hernan Flores V.

INF.LAB.SUELOS.:
Operador:
Calculista:

Fecha de recepcion: 29/09/2015
Fecha de ensayo: 13/01/2016
Fecha de entrega: 22/01/2016

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)

Cépsula N° 67 66
N° de golpes 15 3
Suelo humedo + capsula (Wh) 37,51 36,73
Suelo seco  + capsula (Ws) 32,62 30,82
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 4,89 5,91
Peso de capsula (Wc) 7,38 7,45
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc) 2524 23,37
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 19,37 25,29
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 18,17 19,82
CURVA DE ESCURRIMIENTO y =-3,675In(x) + 29,326
R2=1
26,00
25,50
25,00 N
& 2450
2 2400
@ 2350
5 23,00
2 ,
W 2250
§ 22,00
=z 21,50
w
g 2100
2 20,50
20,00
19,50 \
19,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 124 91 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 19,0
Suelo seco  + capsula (Ws) LP = NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,51 7,52
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc)
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
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Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.: 01/2016

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 8 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 2,00 (m) Fecha de ensayo: 13/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 24 Fecha de entrega: 22/01/2016
Muestra No.: M-2
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 24 41 Peso total de la muestra humeda (9) 2111,00
Tara + muestra humeda (g) 601,16 160,93 Peso muestra retenida tamiz No. 10 333,77
Tara + muestra seca (g) 582,10 159,12 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1777,23
Peso del agua (g) 19,06 1,81 Peso del agua (9) 32,17
Peso de la tara (g) 214,10 60,93 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1745,06
Peso de la muestra seca(g) 368,00 98,19 Peso de la muestra total seca (9) 2078,83
Contenido de humedad (%) 518 1,84
4 ™\
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100 =
(9) % Rp %Rt %Pt 90 = el
21/2" B 0,00 0,00 100,00 30
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 X
112" | 38,10 0,00 0,00 10000 | g ° p
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 g 60 7
3/4" 19,10 65,96 3,17 3,17 96,83 % 50 /
3/8" 9,52 73,32 3,53 6,70 93,30 o yd
No.4 | 476 | 7036 | 3.38 10,08 gog2 | £
No.10 2,00 124,13 5,97 16,06 83,94 § 30 ~
Total 333,77 £ 20
10
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra himeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (g) 98,19 Diametro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm | Retenido | Retenido [ % Retenido| % Pasa Total D= 0,26 Cy= 57,69
Q) % Rt D3o= 1,40 Cc= 0,50
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 83,94 Deo= 15,00 Mal Gradado
No. 20 0,84 6,25 6,37 6,37 93,63 78,60
No. 40 0,42 16,40 16,70 23,07 76,93 64,58
No. 60 0,25 22,04 22,45 45,51 54,49 45,74
No. 140 0,105 28,78 29,31 74,82 25,18 21,13 GRAVA (%) 10
No. 200 0,074 5,80 5,91 80,73 19,27 16,18 ARENA (%) 74
No. 400 0,037 FINO (%) 16
Total 79,27 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS.: 01/2016
Proyecto PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Ubicacién CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo 8 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad: 2,00 (m) Fecha de ensayo: 13/01/2016
Muestra N°: M-2 Fecha de entrega: 22/01/2016
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 139 63
N° de golpes 16 7
Suelo humedo + capsula (Wh) 37,49 34,70
Suelo seco  + capsula (WWs) 32,67 29,80
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 4,82 4,90
Peso de capsula (We) 7,63 7,47
Peso suelo seco Ps=(Ws-\WWc) 25,04 22,33
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 19,25 21,94
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 18,20 18,83
CURVA DE ESCURRIMIENTO y= '3'25g22‘)1+ 28,286
22,00
21,50
£
a
< 21,00
w
H
2
T 20,50
L
o
w
£ 2000
z
w
g
o 19,50
o
19,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 90 72 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 18,5
Suelo seco  + capsula (Ws) LP= NP
Peso de agua Pa =(\Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (\Wc) 7,41 7,33
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS.: 01/2016
Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 9 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad : 1,00 (m) Fecha de ensayo: 13/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 22 Fecha de entrega: 22/01/2016
Muestra No.: M-1
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 4 30 Peso total de la muestra hiumeda (9 2365,00
Tara + muestra humeda (g) 520,39 158,40 Peso muestra retenida tamiz No. 10 439,88
Tara + muestra seca (g) 506,63 157,70 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1925,12
Peso del agua (g) 13,76 0,70 Peso del agua (9 13,48
Peso de la tara (g) 57,36 58,40 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1911,64
Peso de la muestra seca(g) 449,27 99,30 Peso de la muestra total seca (9 2351,52
Contenido de humedad (%) 3,06 0,70
- — ! CURVA GRANULOMETRICA A
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO 100
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO 0 "
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa =g
(9) % Rp %Rt %Pt 80 ad
21/2" 0,00 0,00 100,00 20
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 x
11/2"] 38,10 0,00 0,00 100,00 @ 60 //
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 3 50
3/4" 19,10 92,20 3,92 3,92 96,08 % I/
3/8" 9,52 30,49 1,30 5,22 94,78 o 40 /
No. 4 4,76 174,84 7,44 12,65 87,35 8 20
No.10 2,00 142,35 6,05 18,71 81,29 8 s
Total 439,88 g 2
10 —
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra humeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (9) 99,30 Didmetro de las particulas [mm]
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural] Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,11 Cu= 573
@ % Rt D= 0,27 Cc= 1,05
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 81,29 Deo= 0,63 Mal Gradada
No. 20 0,84 15,72 15,83 15,83 84,17 68,42
No. 40 0,42 28,28 28,48 44,31 55,69 45,27
No. 60 0,25 20,57 20,72 65,03 34,97 28,43
No. 140 0,105 22,05 22,21 87,23 12,77 10,38 GRAVA (%) 13
No. 200 0,074 2,96 2,98 90,21 9,79 7,96 ARENA (%) 79
No. 400 0,037 FINO (%) 8
Total 89,58 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente:
Proyecto
Ubicacién
Pozo

Profundidad:

Muestra N°:

DEEA SOLUTIONS GMBH
PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
CARRETERA UYUNI - ATOCHA
9

1,00 m)
M-1

INF.LAB.SUELOS.: 01/2016
Operador: Tec. R. Ramos Q.
Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Fecha de recepcion: 29/09/2015
Fecha de ensayo: 13/01/2016

Fecha de entrega: 22/01/2016

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)

Cépsula N° 72 91
N° de golpes 12 8
Suelo humedo + capsula (Wh) 37,99 40,45
Suelo seco  + capsula (Ws) 32,85 35,28
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 5,14 5,17
Peso de capsula (Wc) 7,33 7,52
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc) 25,52 27,76
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 20,14 18,62
Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) #NUM! 18,39 16,22
CURVA DE ESCURRIMIENTO y =3,7417In(x) + 10,843
R2=1
21,00
. 2050
8
2
8 2000
H
2
I
a
w 19,50
2
z
G 19,00
g \
o
o
4
18,50
18,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Capsula N° 124 60 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 17,3
Suelo seco  + capsula (Ws) LP = NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,51 7,44
Peso suelo seco Ps=(\WVs-Wc)
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS.: 01/2016

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador: Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.

Pozo No.: 9 Fecha de recepcion: 29/09/2015
Profundidad : 2,00 (m) Fecha de ensayo: 13/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 30 Fecha de entrega: 22/01/2016

Muestra No.: M-2

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 18 68 Peso total de la muestra hiumeda (9 1670,00
Tara + muestra humeda (g) 412,46 162,03 Peso muestra retenida tamiz No. 10 595,61
Tara + muestra seca (g) 398,31 161,10 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1074,39
Peso del agua (g) 14,15 0,93 Peso del agua (9 9,99
Peso de la tara (g) 60,62 62,03 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1064,40
Peso de la muestra seca(g) 337,69 99,07 Peso de la muestra total seca (9 1660,01
Contenido de humedad (%) 4,19 0,94
g S
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100 v
() % Rp %Rt %Pt 90 ]
21/2" 0,00 0,00 100,00 80 gl
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 x >
112" | 38,10 0,00 0,00 10000 | ¢ ° S
1" 25,40 72,48 4,37 4,37 95,63 8 eo0
3/4" 19,10 48,92 2,95 7,31 92,69 % 50
3/8" 9,52 122,75 7,39 14,71 85,29 o /"
No.4 | 476 | 16254 | 979 2450 7550 | £
No.10 2,00 188,92 11,38 35,88 64,12 8 30
Total 595,61 2 5 i
— - — 10 —
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra himeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca Q) 99,07 Didmetro de las particulas [mm]

ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertura]l Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,11 Cu= 15,45
Q) % Rt Dsgp= 0,37 Cc= 0,73
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 64,12 Deo= 1,70 Mal Gradado
No. 20 0,84 28,51 28,78 28,78 71,22 45,67
No. 40 0,42 20,12 20,31 49,09 50,91 32,65
No. 60 0,25 15,09 15,23 64,32 35,68 22,88
No. 140 0,105 19,79 19,98 84,29 15,71 10,07 GRAVA (%) 24
No. 200 0,074 3,01 3,04 87,33 12,67 8,12 ARENA (%) 67
No. 400 0,037 FINO (%) 8
Total 86,52 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
Péagina 35 de 74




Cliente:
Proyecto
Ubicacién
Pozo
Profundidad:
Muestra N°:

DEEA SOLUTIONS GMBH
PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
CARRETERA UYUNI - ATOCHA
9
2,00
M-2

(m)

INF.LAB.SUELOS.:

Operador:
Calculista:

Fecha de recepcion:

Fecha de ensayo:
Fecha de entrega:

01/2016
Tec. R. Ramos Q.
Ing. Hernan Flores V.
29/09/2015
13/01/2016
22/01/2016

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)

Cépsula N° 123 60
N° de golpes 9 8
Suelo humedo + capsula (Wh) 30,56 28,60
Suelo seco  + capsula (Ws) 26,60 25,41
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 3,96 3,19
Peso de capsula (Wc) 7,33 7,44
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 19,27 17,97
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 20,55 17,75
Limite Liquido  LL=h/(1,419 - 0,3*og n) #NUMI 18,14 15,46
CURVA DE ESCURRIMIENTO Y= 23,7580 - 31,651
21,00
20,50
o
o 2000
<
[=]
w
= 1950
=1
x
w
o 19,00
w
<
L 450
w
O
[
@ 1800
4
17,50
17,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Céapsula N° 10 11 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) LL= 16,8
Suelo seco  + capsula (Ws) LP= NP
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) IP = NP
Peso de capsula (Wc) 7,31 7,29
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc)
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps NP NP
| NP
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH
Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI INF.LAB.SUELOS.: 01/2016
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA
Pozo No.: 10 Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Profundidad : 1,50 (m) Calculista: Ing. Hernan Flores V.
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 27 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Muestra No.: M-1 Fecha de ensayo: 13/01/2016
Fecha de entrega: 22/01/2016
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 75 46 Peso total de la muestra humeda (9) 2045,00
Tara + muestra humeda (g) 410,56 158,59 Peso muestra retenida tamiz No. 10 608,02
Tara + muestra seca (g) 397,34 157,31 Peso muestra que pasa tamiz No.10 1436,98
Peso del agua (g) 13,22 1,28 Peso del agua (9) 18,39
Peso de la tara (g) 73,53 58,59 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 1418,59
Peso de la muestra seca(g) 323,81 98,72 Peso de la muestra total seca (9) 2026,61
Contenido de humedad (%) 4,08 1,30
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm | Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100 /
(g) % Rp %Rt %Pt 90 "
21/2" 0,00 0,00 100,00 30
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 X i
11/2" | 38,10 | 176,39 | 8,70 8,70 9130 | g A
1" 25,40 35,96 1,77 10,48 89,52 g 60
3/4" 19,10 22,07 1,09 11,57 88,43 % 50
3/8" 9,52 83,00 4,10 15,66 84,34 o
No.4 | 476 | 172,40 | 851 24,17 7583 | £ »
No.10 2,00 118,20 5,83 30,00 70,00 § 30 /
Total 608,02 @ o -~
10 i
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra himeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (g) 98,72 Didmetro de las particulas [mm]
. J
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido | Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,072 Cu= 18,06
Q) % Rt D3o= 0,31 Cc= 1,03
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 70,00 Deo= 1,30 Mal Gradada
No. 20 0,84 25,05 25,37 25,37 74,63 52,24
No. 40 0,42 17,97 18,20 43,58 56,42 39,49
No. 60 0,25 20,01 20,27 63,85 36,15 25,31
No. 140 0,105 16,36 16,57 80,42 19,58 13,71 GRAVA (%) 24
No. 200 0,074 5,29 5,36 85,78 14,22 9,96 ARENA (%) 66
No. 400 0,037 FINO (%) 10
Total 84,68 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente:
Proyecto
Ubicacién
Pozo
Profundidad:
Muestra N°:

DEEA SOLUTIONS GMBH
PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
CARRETERA UYUNI - ATOCHA
10
1,50
M-1

(m)

INF.LAB.SUELOS.:
Operador:
Calculista:

01/2016
Tec. R. Ramos Q.
Ing. Hernan Flores V.

Fecha de recepcion: 29/09/2015
Fecha de ensayo: 13/01/2016
Fecha de entrega: 22/01/2016

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)

Capsula N° 90 124 120
N° de golpes 38 19 12
Suelo himedo + capsula (Wh) 40,28 37,80 32,67
Suelo seco  + capsula (Ws) 34,52 31,90 27,66

Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 576 5,90 5,01

Peso de capsula (Wc) 7,41 7,51 7,58

Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 27,11 24,39 20,08

Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 21,25 2419 24,95

Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 22,48 23,36 22,78
CURVA DE ESCURRIMIENTO y = -3,296In(x) + 33,423
Rz =0,9559
25,50
25,00 .
€ 2450
2 .
8 2400
=
2
w2350
a
w
< 23,00
z
w
O 2250
&
o
o
22,00
21,50
*
21,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)

Cépsula N° 132 141 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) 27,97 23,95 LL = 22,8
Suelo seco  + capsula (Ws) 24,54 21,19 LP = 20,1

Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 3,43 2,76 IP = 2,7

Peso de capsula (Wc) 7,49 7,44

Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 17,05 13,75

Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 20,12 20,07

l 20,1
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Cliente: DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.: 01/2016

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 11 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 1,50 (m) Fecha de ensayo: 13/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 18 Fecha de entrega: 22/01/2016
Muestra No.: M-1
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 14 39 Peso total de la muestra humeda (9) 2240,00
Tara + muestra humeda (g) 457 22 161,31 Peso muestra retenida tamiz No. 10 0,00
Tara + muestra seca (g) 412,74 159,16 Peso muestra que pasa tamiz No.10 2240,00
Peso del agua (g) 44,48 2,15 Peso del agua (9) 48,16
Peso de la tara (g) 61,23 61,31 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 2191,84
Peso de la muestra seca(g) 351,51 97,85 Peso de la muestra total seca (9) 2191,84
Contenido de humedad (%) 12,65 2,20
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100 H
(9) % Rp %Rt %Pt 90
21/2" B 0,00 0,00 100,00 _ 80 7
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 = P
112" | 38,10 0,00 0,00 10000 | g ° 7
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 g 60 —
3/4" 19,10 0,00 0,00 100,00 % 50
3/8" 9,52 0,00 0,00 100,00 o v
No.4 | 4,76 0,00 0,00 10000 | €%
No.10 2,00 0,00 0,00 100,00 § 30
Total 0,00 £ 20
10
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra himeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (g) 97,85 Diametro de las particulas [mm]
. J
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm Retenido | Retenido | % Retenido| % Pasa Total Dig= 0,26 Cu= 57,69
Q) % Rt D3o= 1,40 Cc= 0,50
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 100,00 Deo= 15,00 Mal Gradado
No. 20 0,84 4,94 5,05 5,05 94,95 94,95
No. 40 0,42 8,50 8,69 13,74 86,26 86,26
No. 60 0,25 13,14 13,43 27,16 72,84 72,84
No. 140 0,105 22,63 23,13 50,29 49,71 49,71 GRAVA (%) 0
No. 200 0,074 4,32 4,41 54,71 45,29 45,29 ARENA (%) 55
No. 400 0,037 FINO (%) 45
Total 53,53 TOTAL (%) 100
OBSERVACIONES:
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Cliente:
Proyecto
Ubicacién
Pozo
Profundidad:
Muestra N°:

DEEA SOLUTIONS GMBH

PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
CARRETERA UYUNI - ATOCHA

1"
1.5
M-1

(m)

INF.LAB.SUELOS.:

Operador:
Calculista:

01/2016

Tec. R. Ramos Q.
Ing. Hernan Flores V.
Fecha de recepcion:
Fecha de ensayo:
Fecha de entrega:

29/09/2015
13/01/2016
22/01/2016

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)

Cépsula N° 63 121 60
N° de golpes 36 20 8
Suelo humedo + capsula (Wh) 30,94 27 .50 29,44
Suelo seco  + capsula (Ws) 25,40 2265 23,41
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 5,54 4,85 6,03
Peso de capsula (Wc) 7,47 7,67 7,44
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 17,93 14,98 15,97
Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 30,90 32,38 37,76
Limite Liquido  LL=h/(1,419 - 0,3*og n) 32,45 31,47 32,89
CURVA DE ESCURRIMIENTO y = -4676In(q + 47,173
R? = 0,9636
38,00
37,50 *
37,00
3650
= 36,00
g 35,50
o 3500
Z 3450
5 3400
i
w
E 32,50 &
Y 3200
E 3150
& 31,00 °
30,50
30,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)
Céapsula N° 90 12 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) 16,25 16,23 LL= 321
Suelo seco  + capsula (Ws) 14,67 14,69 LP = 21,7
Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 1,58 1,54 IP = 10,4
Peso de capsula (Wc) 7,41 7,60
Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 7,26 7,09
Porcentaje de humedad %h=Pa*100/Ps 2176 21,72
| 21,7

Pagina 40 de 74




Cliente:

DEEA SOLUTIONS GMBH

INF.LAB.SUELOS.: 01/2016

Proyecto: PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI Operador:  Tec. R. Ramos Q.
Procedencia: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Calculista: Ing. Hernan Flores V.
Pozo No.: 11 Fecha de recepcién: 29/09/2015
Profundidad : 3,00 (m) Fecha de ensayo: 13/01/2016
No. de Golpes: Cuchara: Punta : 21 Fecha de entrega: 22/01/2016
Muestra No.: M-2
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
Humedad Humedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara No. 18x 15 Peso total de la muestra humeda (9) 3269,00
Tara + muestra humeda (g) 478,90 182,13 Peso muestra retenida tamiz No. 10 182,50
Tara + muestra seca (g) 431,88 181,78 Peso muestra que pasa tamiz No.10 3086,50
Peso del agua (g) 47,02 0,35 Peso del agua (9) 10,80
Peso de la tara (g) 77,69 82,13 Peso muestra seca pasa tamiz No.10 3075,70
Peso de la muestra seca(g) 354,19 99,65 Peso de la muestra total seca (9) 3258,20
Contenido de humedad (%) 13,28 0,35
ANALISIS DEL AGREGADO GRUESO CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz | Abertura| Peso | % Parcial ACUMULADO
mm Retenido| Retenido | % Retenido| % Pasa 100 [ —To—
(9) % Rp %Rt %Pt 90 i
21/2" B 0,00 0,00 100,00 30
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 X
11/2" | 38,10 0,00 0,00 100,00 | g ° a
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 g e0 //
3/4" 19,10 16,68 0,51 0,51 99,49 % 50 //
3/8" 9,52 90,57 2,78 3,29 96,71 o
No.4 | 476 | 39,66 | 1.22 4,51 9549 | £
No.10 2,00 35,59 1,09 5,60 94,40 § 30
Total 182,50 £ 20
10
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso muestra himeda (g) 100,00 00101 0,10 1,00 10,00 100,00
Peso muestra seca (g) 99,65 Diametro de las particulas [mm]
. J
ANALISIS DEL AGREGADO FINO CARACTERISTICAS DE LA GRANULOMETRIA
Abertural Peso % Parcial ACUMULADO %Pasa del
Tamiz mm | Retenido | Retenido [ % Retenido| % Pasa Total D= 0,26 Cy= 57,69
Q) % Rt D3o= 1,40 Cc= 0,50
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 94,40 Deo= 15,00 Mal Gradado
No. 20 0,84 4,48 4,50 4,50 95,50 90,15
No. 40 0,42 7,93 7,96 12,45 87,55 82,64
No. 60 0,25 12,44 12,48 24,94 75,086 70,86
No. 140 0,105 28,24 28,34 53,28 46,72 44,11 GRAVA (%) 5
No. 200 0,074 5,00 5,02 58,29 41,71 39,37 ARENA (%) 56
No. 400 0,037 FINO (%) 39
Total 58,09 TOTAL (%) 100

OBSERVACIONES:
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Cliente:
Proyecto
Ubicacién
Pozo
Profundidad:
Muestra N°:

DEEA SOLUTIONS GMBH
PARQUE FOTOVOLTAICO UYUNI
CARRETERA UYUNI - ATOCHA
11

3,00 (m)
M-2

INF.LAB.SUELOS.:

Operador:
Calculista:

Fecha de recepcion:
Fecha de ensayo:
Fecha de entrega:

01/2016
Tec. R. Ramos Q.
Ing. Hernan Flores V.
29/09/2015
13/01/2016
22/01/2016

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)

Capsula N° 72 136 16
N° de golpes 34 19 9
Suelo himedo + capsula (Wh) 27,65 36,88 29,87
Suelo seco  + capsula (Ws) 23,03 29,63 23,97

Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 462 7,25 5,90

Peso de capsula (Wc) 7,33 7,60 7,52

Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 15,70 22,03 16,45

Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 29,43 32,91 35,87

Limite Liquido  LL=h/ (1,419 - 0,3*log n) 30,67 31,79 31,66
CURVA DE ESCURRIMIENTO y = -4,804In(x) + 46,614
R2=0,9859
36,00 r
35,50
35,00
F 3450
é’ 34,00
Q3350
E 3300
; 3250
w3200
2 3150
E 31,00
I ,
& 3050
g 30,00
29,50 -
29,00
28,50
28,00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P)

Capsula N° 69 65 RESULTADOS
Suelo humedo + capsula (Wh) 16,94 17,60 LL = 31,2
Suelo seco  + capsula (Ws) 15,23 15,79 LP = 21,9

Peso de agua Pa =(Wh-Ws) 1,71 1,81 IP = 9,3

Peso de capsula (Wc) 7,38 7,54

Peso suelo seco Ps=(Ws-Wc) 7,85 8,25

Porcentaje de humedad  %h=Pa*100/Ps 21,78 21,94

| 21,9
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO RAPIDO

PROYECTO DEEA SOLUTIONS GMBH INF.LAB.SUELOS No. 0112016
PROCEDENCIA;  CARRETERA UYUNI - ATOCHA, Prof. = 1,50 Calculista : Ing. Heman FlaresV
CLIENTE DEEA SOLUTIONS GMBH PozoN° 6 Laboratarista : Téc. R. Ramos Q.
MUESTRA N° M- Fecha de ensayo en laboratorio: 10/02/2016
DATOS DE LA PROBETA MUES TRA ™ |
Probeta Remaldeada
Diametro (cm) 6,39 [ATG 0 Carga No T
Area (cm) Factor de Calibracion 0.227
Espesor (cm) Presian Aplicada (kgfcm2) 0325 050 100
e vicaipuig 0001 |Ext Hatal: 0.01 mm
TIEMPO ( min) TECTURAS TECTURAS [DESPLAZAMIENTO DESPLAZANIENTO CECTURA ANILLO DE CARGA FUERZA DE CORTE [TENSION DE CORTE
EXTENSOMETRO EXTENSOMETRO HORIZONTAL VERTICAL 050 10 (Kg) (Kglem2)
HORIZONTAL VERTICAL {em) em) 0% | 0.0 10| 02 ] 050 10
1 1 0 1 1 0.000) L 1 0 1 [ [ [ 1 1
012 ¥ -3 -10) 0012 -0,00 -0,008| -0,024) 15 18 agl a4 409 gea| o 0,13 077
025 28 1 -3 -10) 0,025) -0,00 -0,008| -0025) 20) 27] EE BT RE 795|014 0,19 025
0,50 50) 0 2 -10) 005 0,000) -0,005| -0,024) 24§ 32 4] s45] 728 953|017 023 0,30
075 78] 1 Bl -10) 0,075 0,003 -0,003| -0024) 29) 35 sol 638  7es| 1249 o.20) 0,25 039
1 100 I -9 01 0,009} -0,003| -0029 29 33) 6 638 7as] 1407] o020 024 044
9 200) g 4 B 07 0023 o010] -0p1g 24 33) 66| s54s] 7as] 1420 0.7] 024 0,47]
E ELY T g -5 03 0,045} 0023 0019 20) an) 7o as|  es] 1589 044 021 0,50
4 40| 24 14 B 04 0,061 0.038| -0004 20) 24 IZ EE B BEREED BRE 0,17 0,53
E sof 30 16 1 04 0,079 0041] 0009 1§ 22 6] 383 ag8] ta7e] om0 0,15 0,46}
§ 6] 34 18 E 04 0,085} 0048 0.0 19 22 esf 272 ass] 1476] 009 0,18 0,46}
i
Probeta [ T . T m m T m m T m m T m m
LaPaz, 10 de febrero de 2016
[Ensayo de Contenido de Hurmedad
Nota:- Las probetas fueron remoldeadas Recipients No 75 DENSIDAD HUMEDA
Suelo humedo + capsula (o) | 186,95 DE ENSAYO  (gom®) 222
La Densidad humeda es de 2,22 (gfom”) Suelo seco +capsula (g) 178,75 PESO ESPECIFICO RELATIVO 4 2,399
Pesa delagua (g) 9,34 HUMEDAD  DE ENSAYO 8,34
Pesa dela capsula (g) 66,80) RELACION  DE VACIOS 063
Peso del suelo seca (g) 111,95 GRADO DE SATURACION (%) | 100,00
Humedad %H 834

Ing. Hernan Flores V.
Ing. Civil-Geotecnico
Reg. 15.912 ABIG-070 DEGIR-052




ENSAYO DE CORTE DIRECTO RAPIDO

PROYECTO DEEA SOLUTIONS GMBH
PROCEDENCIA: CARRETERA UYUNI - ATOCHA Prof. = 1,50 m
CLIENTE DEEA SOLUTIONS GMBH PozoN° B
MUESTRA N M-1
ENVOLVENTE DE CORTE
—e—Plano de Falla
PROBETAS REMOLDEADAS ——Girculo de Mohr |
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DEFORMACION HORIZONTAL (cm)

Ing. Hernan Flores V.
Ing. Civil-Geotecnico

Reg. 15.912 ABIG-070 DEGIR-052

INF.LAB.SUELOS No. 01/2016

Calculista : Ing. Hernan Flores V.
Laboratorista : Téc. R. Ramas Q.

Fecha de ensayo en laboratorio: 10/02/2016

ESFUERZOS DE CORTE DEL SUELO

T2 To0 0
] T2 [
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ANEXO 1.3
Estudios de estabilidad

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
UYUNI-POTOSI (60 MW)

EMPRESA ELECTRICA ENDE GUARACACHI S.A.



Estudio de Estabilidad

Se evaluara el impacto que provoca sobre el SIN el ingreso de la Planta Fotovoltaica Uyuni (PV
Uyuni) mediante sus variables de frecuencia, tension, flujos (Estudio de Flujos),
amortiguamiento, etc. Este analisis evalia el comportamiento dindmico en funcién del tiempo,
considerando diversas contingencias tanto en el sistema de transmisién como en la S/E
elevadora del Parque Fotovoltaico.

Se realizaran simulaciones dindmicas para los escenarios bases de las 3 condiciones de
operacion para los afios 2017 y 2018, considerando lo establecido en la Resolucién AE N°
110/2011"”Nuevas Condiciones de Desempefio Minimo del Sistema Interconectado Nacional”, las
simulaciones involucradas en este estudio son:

*» Durante cada contingencia se evaluara el nivel de amortiguamiento de las oscilaciones
electromagnéticas, para el tiempo de despeje maximo (relé + interruptor) que
provogue un mayor impacto.

» Para cada contingencia, se determina la estabilidad transitoria de las unidades
generadoras del SIC, a través de lo establecido en los articulos 4.3 y 4.4 de la
Resolucion AE N° 110/2011 de 11 de marzo de 2011.

* En cada simulacion se registraran las tensiones en barras principales del SIN y las
variaciones que experimenta la frecuencia.

1.1.1.1. Contingencias Dinamicas

En el desarrollo del estudio dinamico se considera el analisis de las siguientes contingencias en
el sistema troncal y en la S/E Elevadora Uyuni:

i.  Falla Trifasica Barra S/E Elevadora 230 kV
ii.  Falla Trifasica Linea PV 230 kV — Uyuni, 50% de la linea
iii.  Falla Trifasica Linea PV 230 kV — Uyuni, extremo PV 230
iv.  Falla Trifasica Linea PV 230 kV — Uyuni, extremo Uyuni
v.  Falla Monofésica a tierra Circuito S/E PV 230 — S/E Uyuni, 50% de la linea.
vi.  Falla Bifasica a tierra Circuito S/E PV 230 - Uyuni, 50% de la linea

Par estos escenarios se analizan las magnitudes de tensién y frecuencia en las barras
de las subestaciones UYU 230, LIT 230, SCR 230, ATO 115, PV230, LCA 230.

Se consideran los escenarios en Maxima, Media y Minima generacidn para los afios 2017 y
2018.

La falla monofasica considera el despeje monopolar con reconexién exitosa en ambos extremos,
las fallas bifasicas consideran la apertura simultanea de los interruptores en ambos extremos de
la linea, considerando los tiempos establecidos en la normativa vigente.

Respecto de Contingencias en Lineas de Transmision:



» Severidad 1: Las fallas se simularon mediante un cortocircuito monofasico a tierra con
120[ms] de tiempo total de despeje, con un tiempo de reconexion de 0,4[s] logrado en
forma exitosa. El despeje de falla es en forma monopolar en ambos extremos de la
linea.

» Severidad 2: |l as fallas se simularon mediante un cortocircuito bifasico a tierra con 120
[ms] de tiempo total de despeje de la falla por los sistemas de protecciéon en ambos
extremos.

Respecto de Contingencias en Unidades Generadoras:

»  Severidad 3: Las fallas se simularon mediante un cortocircuito trifasico con 120 [ms] de
tiempo total de despeje de la falla por los sistemas de proteccién en ambos extremos.

»  Severidad 4: Desconexidn subita del PV a maxima generacion (50 MW)

1.2. ASPECTOS NORMATIVOS RELACIONADOS CON EL ESTUDIO
1.2.1. Estandares de Control de Tension para Sistemas de Transmision
Articulo 2.2 AE No 110/2011

El SIN debera operar en Estado Normal con todos los elementos e instalaciones del Sistema de
Transmision y compensacion de potencia reactiva disponibles, y suficientes margenes y reserva
de potencia reactiva en las unidades generadoras, compensadores estaticos y sincrénicos, para
lo cual el CNDC, segin corresponda, debera controlar que la magnitud de la tensién en las
barras del SIN esté comprendida entre:

» 0,95 y 1,05 por unidad, para instalaciones del Sistema de Transmision con tension
nominal igual a 230 [kV].

» 0,95 y 1,05 por unidad, para instalaciones del Sistema de Transmision con tension
nominal inferior a 200 [kV].

Articulo 2.2 AE No 110/2011

En Estado de Alerta el CNDC y Los Agentes de Mercado deberan controlar que la magnitud de
la tension en las barras del SIN esté comprendida entre:

* 0,85y 1,10 por unidad, para instalaciones del Sistema de Transmisién con tension
nominal igual a 230 [kV].

* 0,85y 1,10 por unidad, para instalaciones del Sistema de Transmisién con tension
nominal inferior a 230 [kV].

Tensién Estado Normal Estado de Emergencia
Nominal . .
Inmediatamente Posterior a la
Posterior a la Contingencia
Contingencia
230 kV De 0.95 a 1.05 p.u. De 0.85a 1.10 p.u. De 0.90 a 1.065 p.u.
115 kV De 0.95 a 1.05 p.u. De 0.85a 1.10p.u. De 0.90a 1.070 p.u
69 kV De 0.95 a 1.05 p.u. De 0.85a 1.10 p.u. De 0.90 a 1.050 p.u




Articulo 3.1 Carga Maxima de Componentes

Estado Normal

Estado de Emergencia

100% de la

nominal

capacidad | Sobrecarga para periodos

inferiores a 15 minutos
informado por el Agente

Sobrecarga para periodos
superiores a 15 minutos
informado por el Agente

1.2.2. Estandares de Control de Frecuencia en Estado de Operacion Normal y

de Alerta

Articulos 2.1y 4.5 AE NO 110/2011

La frecuencia nominal del SIN es 50 [Hz], ante lo cual el CNDC debera adoptar todas las
medidas posibles para que ésta permanezca constante, aceptandose en régimen permanente
para el Estado Normal y de Alerta, que el valor promedio de la frecuencia fundamental, medida
en intervalos de tiempo de 10 segundos durante todo periodo de siete dias corridos, se

encuentre en los rangos siguientes:

i) Limites en Estado Normal

Sobre 49,75 Hz y bajo 50,25 Hz

i) Estado de Emergencia

YV V. ¥V V¥V VYV

sobre 49,50 Hz y bajo 50,50 Hz
De51.0a51.5Hz por 20 s
De 51.5a 52.0 Hz por 10s
De 49.0 a 48.0 Hz por 20 s
De 48.0 a 47.5 Hz por 10 s

1.3. ESTUDIOS DINAMICOS

A continuacidn se presentan las consideraciones para realizar las contingencias de acuerdo a la
definicion detallada en el apartado “Contingencias Dinamicas”, los resultados obtenidos tanto

para fallas de las lineas de transmision como en las unidades generadoras.

1.3.1. Configuracion de los Estudios Dinamicos

Tiempo [s] Severidad 1
0,00 Régimen Permanente (inicio de la simulacién)
0,12 Cortocircuito monofasico en la linea PV 230 — Uyuni
0,24 Apertura por protecciones del circuito en ambos extremos del tramo de interés




0,74 Reconexion exitosa
20,00 Término simulacion
Tiempo [s] Severidad 2
0,00 Régimen Permanente (inicio de la simulacion)
0,12 Cortocircuito bifasico a tierra en la linea PV 230 - Uyuni
0,24 Apertura por protecciones del circuito en ambos extremos del tramo de interés
20,00 Fin de la simulacion
Tiempo [s] Severidad 3
0,00 Régimen Permanente (inicio de la simulacion)
0.12 Cortocircuito Trifasico en la linea PV 230 - Uyuni
20,00 Apertura por protecciones del circuito en ambos extremos del tramo de interés
Fin de la simulacidn
Tiempo [s] Severidad 4
0,00 Régimen Permanente (inicio de la simulacion)
1,00 Desconexion PV con 50 MW de generacidn
10.00 Fin de la simulacidn

La Norma Operativa No 110/2011 de la AE no establece los valores minimos del coeficiente de
amortiguamiento del sistema, y tampoco los desfasajes angulares rotoricos de las unidades de
generacion, por lo cual en este estudio no se incluyen estos valores.



1.3.2. Resultados Estudios Dinamicos Contingencias en Transmision,
Demanda Maxima 2017

» Contingencia Severidad 1

. Contingencia Respuesta Cumplimiento 4.3,
Instalacion Dinamica 4.4
1F-T AE 110/2011
[4 % Sobreoscilacion
BARRA UYU 230 0.8 Amortiguada si
BARRA SCR 230 0.8 Amortiguada si
BARRA LCA 230 1.0 Amortiguada si
BARRA PUN 230 0.8 Amortiguada si
BARRA ATO 115 1.0 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV 0.8 Amortiguada si
BARRA LIT 230 0.8 Amortiguada si

Tabla 1: Oscilaciones electromecanicas.

Contingencia L
Instalacién 1F-T Rqsgue_sta Cumplimiento 4.3
Dinamica AE 110/2011
V[p.u.] Max V[p.u] Min

BARRA UYU 230 1.011 0.980 Amortiguada Si
BARRA SCR 230 1.010 0.983 Amortiguada Si
BARRA LCA 230 1.012 9,998 Amortiguada Si
BARRA PUN 230 Amortiguada si
BARRA ATO 115 1.020 1.050 Amortiguada Si
BARRA 230 SE PV 1.010 0.967 Amortiguada Si
BARRA LIT 230 1.010 0.983 Amortiguada si

Tabla 2: Cumplimiento Niveles de Tensidén.

Contingencia c limient
L. K umplimiento
Instalacion Maximo 1P T Minimo Respuesta Dinamica p2.1
AE 110/2011
[Hz] [Hz]

BARRA UYU 230 50.006 49.999 Amortiguada si
BARRA SCR 230 50.004 49.999 Amortiguada si
BARRA LCA 230 50.006 49.998 Amortiguada si
BARRA PUN 230 Amortiguada si
BARRA ATO 115 50.005 49.999 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV 50.006 49.999 Amortiguada si
BARRA LIT 230 50.004 49.999 Amortiguada si

Tabla 3: Cumplimiento Frecuencia.




= Contingencia Severidad 2

: . Cumplimiento 4.3
Instalacion Contingencia %eizl:':l:!ii? P 4.4 '
2F-t AE 110/2011
[4 % Sobreoscilacion
BARRA UYU 230 0.5 Amortiguada si
BARRA SCR 230 0.5 Amortiguada si
BARRA LCA 230 0.6 Amortiguada si
BARRA ATO 115 0.5 Amortiguada si
BARRA PUN 230 Amortiguada si
BARRA PUN 230 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV 0.5 Amortiguada si
BARRA LIT 230 0.5 Amortiguada si

Tabla 135: Oscilaciones electromecanicas.

Contingencia Respuesta Cumplimiento 4.3
Instalacion 2FT Dinamica AE 110/2011
V[p.u.] Max V[p.u] Min
BARRA UYU 230 1.011 1.002 Amortiguada Si
BARRA SCR 230 1.010 1.002 Amortiguada Si
BARRA LCA 230 1.017 1.005 Amortiguada Si
BARRA ATO 115 1.016 1.004 Amortiguada Si
BARRA PUN 230 Amortiguada si
BARRA PUN 230 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV Amortiguada Si
BARRA LIT 230 1.010 1.002 Amortiguada si

Tabla 136: Cumplimiento Niveles de Tension.

Instalacion Contingencia
2F-T Cumplimiento
Maximo Minimo Respuesta Dinamica 2.1
AE 110/2011
[Hz] [Hz]

BARRA UYU 230 50.25 49.65 Amortiguada si
BARRA SCR 230 50.25 49.65 Amortiguada si
BARRA LCA 230 50.30 49.65 Amortiguada si
BARRA PUN 230 Amortiguada si
BARRA ATO 115 50.25 49.65 Amortiguada si
BARRA PUN 230 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV Amortiguada si
BARRA LIT 230 50.25 49.65 Amortiguada si

Tabla 137: Cumplimiento Frecuencia.

= Contingencia Severidad 3

Instalacién Contingencia Re_sgue_sta Cumpl":.':"to 4.3,
3F-T 50% LINEA Dinamica AE 110/2011
[4 % Sobreoscilacion
BARRA UYU 230 0.5 Amortiguada si
BARRA SCR 230 0.5 Amortiguada si
BARRA LCA 230 0.6 Amortiguada si
BARRA PUN 230 Amortiguada si
BARRA ATO 115 0.5 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV 0.5 Amortiguada si
BARRA LIT 230 0.5 Amortiguada si
Tabla 138: Oscilaciones electromecanicas.
o . . Respuesta Cumplimiento 4.3
Instalacion apEmgenc Dinamica AE 11072011




V[p.u.] Max V[p.u] Min
BARRA UYU 230 1.08 Amortiguada Si
BARRA SCR 230 1.08 Amortiguada Si
BARRA LCA 230 1.09 Amortiguada Si
BARRA PUN 230 Amortiguada si
BARRA ATO 115 1.09 Amortiguada Si
BARRA 230 SE PV - - Amortiguada Si
BARRA LIT 230 1.08 Amortiguada si

Tabla 139: Cumplimiento Niveles de Tension.

Instalacion Contingencia o

3F-T 50% LINEA i Cumplimiento
Maxi Mini Respuesta Dinamica 2.1

aximo inimo AE 110/2011

[Hz] [Hz]

BARRA UYU 230 50.20 49.68 Amortiguada si
BARRA SCR 230 50.28 49.68 Amortiguada si
BARRA LCA 230 50.30 49.68 Amortiguada si
BARRA PUN 230 Amortiguada si
BARRA ATO 115 50.20 49.68 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV - - Amortiguada si
BARRA LIT 230 50.28 49.68 Amortiguada si

Tabla 1310: Cumplimiento Frecuencia.

= Contingencia Severidad 4

. . Cumplimiento 4.3,
Instalacion Contingencia Re_sgue_sta 4.4
DESCONEXION PV 50 MW Dinamica AE 110/2011
[4 % Sobreoscilacion
BARRA UYU 230 0.295 Amortiguada si
BARRA SCR 230 0.295 Amortiguada si
BARRA LCA 230 0.295 Amortiguada si
BARRA PUN 230 Amortiguada si
BARRA ATO 115 0.295 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV 0.295 Amortiguada si
BARRA LIT 230 0.295 Amortiguada si
Tabla 1311: Oscilaciones electromecanicas.
Contingencia
L, DESCONEXION PV 50 MW Respuesta Cumplimiento 4.3
Instalacion Dinamica AEp110/2011
V[p.u.] Max V[p.u] Min

BARRA UYU 230 1.103 1.002 Amortiguada Si
BARRA SCR 230 1.005 0.995 Amortiguada Si
BARRA LCA 230 1.014 1.000 Amortiguada Si
BARRA ATO 115 1.022 1.009 Amortiguada Si
BARRA 230 SE PV Amortiguada Si
BARRA LIT 230 1.005 0.995 Amortiguada si

Tabla 1312: Cumplimiento Niveles de Tension.

Instalacién Contingencia
DESCONEXION PV 50 MW L Cumplimiento
Maximo Minimo Respuesta Dinamica 2.1
AE 110/2011
[Hz] [Hz]
BARRA UYU 230 49.95 49.68 Amortiguada si
BARRA SCR 230 49.95 49.68 Amortiguada si
BARRA LCA 230 49.95 49.68 Amortiguada si
BARRA PUN 230 Amortiguada si
BARRA ATO 115 49.95 49.68 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV 49.95 49.68 Amortiguada si




[ BARRA LIT 230

49.95

[ 49.68 [

Amortiguada

si

Tabla 1313: Cumplimiento Frecuencia.

1.3.3. Resultados Estudios Dinamicos Contingencias en Transmision,
Demanda Maxima 2018

. Contingencia Severidad 1

. . Cumplimiento 4.3
Instalacion Contingencia %eizl:':l:!ii? P 4.4 '
1F-T AE 110/2011
[4 % Sobreoscilacion
BARRA UYU 230 0.014 Amortiguada si
BARRA SCR 230 0.014 Amortiguada si
BARRA LCA 230 0.018 Amortiguada si
BARRA PUN 230 0.011 Amortiguada si
BARRA ATO 115 0.011 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV 0.014 Amortiguada si
BARRA LIT 230 0.014 Amortiguada si

Tabla 1314: Oscilaciones electromecanicas.

Contingencia L
Instalacién 1F-T Rqsgue_sta Cumplimiento 4.3
Dinamica AE 110/2011
V[p.u.] Max V[p.u] Min

BARRA UYU 230 0.965 0.945 Amortiguada Si
BARRA SCR 230 0.978 0.955 Amortiguada Si
BARRA LCA 230 0.991 0.971 Amortiguada Si
BARRA PUN 230 0.975 0.948 Amortiguada
BARRA ATO 115 0.980 0.956 Amortiguada Si
BARRA 230 SE PV 0.975 0.915 Amortiguada Si
BARRA LIT 230 0.978 0.955 Amortiguada si

Tabla 1315: Cumplimiento Niveles de Tension.

Contingencia Cumplimiento
Instalacion Maximo 1FT Minimo Respuesta Dinamica 2.1
AE 110/2011
[Hz] [Hz]

BARRA UYU 230 50.0056 50.001 Amortiguada si
BARRA SCR 230 50.0056 50.005 Amortiguada si
BARRA LCA 230 50.0082 49.999 Amortiguada si
BARRA PUN 230 50.0070 50.001 Amortiguada si
BARRA ATO 115 50.0060 50.001 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV 50.0056 50.001 Amortiguada si
BARRA LIT 230 50.0056 50.005 Amortiguada si

Tabla 1315: Cumplimiento Frecuencia.




] Contingencia

Severidad 2

: . Cumplimiento 4.3
Instalacion Contingencia %eizl:':l:!ii? P 4.4 '
2F-t AE 110/2011
[4 % Sobreoscilacion
BARRA UYU 230 0.74 Amortiguada si
BARRA SCR 230 0.75 Amortiguada si
BARRA LCA 230 0.80 Amortiguada si
BARRA ATO 115 0.74 Amortiguada si
BARRA PUN 230 0.75 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV 0.75 Amortiguada si
BARRA LIT 230 0.75 Amortiguada si

Tabla 1316: Oscilaciones electromecanicas.

Contingencia .
Instalacién 2F-T Rqsgue_sta Cumplimiento 4.3
Dinamica AE 110/2011
V[p.u.] Max V[p.u] Min

BARRA UYU 230 1.007 0.90 Amortiguada Si
BARRA SCR 230 1.007 0.90 Amortiguada Si
BARRA LCA 230 1.008 0.92 Amortiguada Si
BARRA PUN 230 1.007 0.91 Amortiguada si
BARRA ATO 115 1.008 0.92 Amortiguada Si
BARRA 230 SE PV - - Amortiguada Si
BARRA LIT 230 1.007 0.90 Amortiguada si

Tabla 1316: Cumplimiento Niveles de Tension.

Instalacion Contingencia .
2F-T Cumplimiento
Maximo Minimo Respuesta Dinamica 2.1
AE 110/2011
[Hz] [Hz]
BARRA UYU 230 50.20 49.65 Amortiguada si
BARRA SCR 230 50.30 49.65 Amortiguada si
BARRA LCA 230 50.30 49.70 Amortiguada si
BARRA PUN 230 50.20 49.65 Amortiguada si
BARRA ATO 115 50.20 49,70 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV -
BARRA LIT 230 50.30 49.65 Amortiguada si

= Contingencia

Tabla 1317: Cumplimiento Frecuencia.

Severidad 3

Instalacion Contingencia Respuesta Cumplll:.l:nto 4.3,
3F-T 50% LINEA Dinamica AE 110/2011
[4 % Sobreoscilacion
BARRA UYU 230 0.75 Amortiguada si
BARRA SCR 230 0.65 Amortiguada si
BARRA LCA 230 0.80 Amortiguada si
BARRA ATO 115 0.80 Amortiguada si
BARRA PUN 230 0.70 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV 0.79 Amortiguada si
BARRA LIT 230 0.65 Amortiguada si

Tabla 1318: Oscilaciones electromecanicas.

Contingencia

. Respuesta Cumplimiento 4.3
3F-T 50% LINEA
Instalacion > Dinamica AE 110/2011
V[p.u.] Max V[p.u] Min
BARRA UYU 230 1.007 0.90 Amortiguada Si
BARRA SCR 230 1.006 0.90 Amortiguada Si




BARRA LCA 230 1.008 0.95 Amortiguada Si
BARRA ATO 115 1.008 0.94 Amortiguada Si
BARRA PUN 230 1.006 0.94 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV - Amortiguada Si
BARRA LIT 230 1.006 0.90 Amortiguada si

Tabla 1318: Cumplimiento Niveles de Tension.

Instalacion Contingencia
3F-T 50% LINEA L Cumplimiento
Maximo Minimo Respuesta Dinamica 2.1
AE 110/2011
[Hz] [Hz]

BARRA UYU 230 50.20 49.70 Amortiguada si
BARRA SCR 230 50.20 49.70 Amortiguada si
BARRA LCA 230 50.30 49.75 Amortiguada si
BARRA ATO 115 50.30 49.75 Amortiguada si
BARRA PUN 230 50.20 49.75 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV - - - -
BARRA LIT 230 50.20 49.70 Amortiguada si

Tabla 1318: Cumplimiento Frecuencia.

. Contingencia Severidad 4

Instalacion Contingencia Re_sgue_sta CumphT:nto &3
DESCONEXION PV 50 MW Dinamica AE 110/2011
[4 % Sobreoscilacion
BARRA UYU 230 0.40 Amortiguada si
BARRA SCR 230 0.30 Amortiguada si
BARRA LCA 230 0.50 Amortiguada si
BARRA ATO 115 0.50 Amortiguada si
BARRA PUN 230 0.30 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV - - -
BARRA LIT 230 0.30 Amortiguada si

Tabla 1319: Oscilaciones electromecanicas.

Contingencia
Instalacién DESCONEXION PV 50 MW Respuesta Cumplimiento 4.3
Dinamica AE 110/2011
V[p.u.] Max V[p.u] Min

BARRA UYU 230 1.020 0.986 Amortiguada Si
BARRA SCR 230 1.015 0.984 Amortiguada Si
BARRA LCA 230 1.025 1.005 Amortiguada Si
BARRA ATO 115 1.020 1.005 Amortiguada Si
BARRA PUN 230 1.010 0.986 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV - -

BARRA LIT 230 1.015 0.984 Amortiguada si

Tabla 1320: Cumplimiento Niveles de Tension.

Instalacion Contingencia .
DESCONEXION PV 50 MW L Cumplimiento
Maximo Minimo Respuesta Dinamica 2.1
AE 110/2011
[Hz] [Hz]
BARRA UYU 230 50.0 49.68 Amortiguada si
BARRA SCR 230 50.0 49.68 Amortiguada si
BARRA LCA 230 50.0 49.68 Amortiguada si
BARRA ATO 115 50.0 49.68 Amortiguada si
BARRA PUN 230 50.0 49.68 Amortiguada si
BARRA 230 SE PV 50.0 49.68 Amortiguada si
BARRA LIT 230 50.0 49.68 Amortiguada si

Tabla 1321: Cumplimiento Frecuencia.




2. COMENTARIOS ACERCA DE LOS ESTUDIOS DINAMICOS

Durante la operacion del sistema bajo situaciones de contingencias en la linea de transmision
PV 230 - Uyuni, las variables relevantes como frecuencia y tensién, cumplen con lo establecido
en la Resolucidn AE No 110/2011. Para las severidades 1,2,3 y 4 se observa un impacto
acotado en la zona, que afecta casi Unicamente a la nueva instalacion, respondiendo el sistema
dentro de las exigencias contempladas en la norma. La severidad 1 muestra un caso de
reconexion exitosa, confirmando la posibilidad del ajuste y la programacion de la funcién 79 en
el relé de proteccion de la linea PV 230 — Uyuni 1x230[kV].

Para los diferentes escenarios las oscilaciones de tensidn y frecuencia ante las contingencias
citadas, resultan ser amortiguadas para cada una de las contingencias. El resultado de los
escenarios estudiados muestra que la tension en la barras se mantiene por sobre los 0,85 [p.u.]
luego de transcurridos 200 milisegundos las tension supera los 0,85[p.u.] y dentro de la banda
de 5% a los 20 segundos.

En todos los casos las maximas sobre oscilaciones estan muy por debajo del 15% establecido
en la Resolucion citada

De esta forma se considera que para las contingencias estudiadas, el PV Uyuni no produce
mayores trastornos en las tensiones, y frecuencia del SIN, cumpliendo de esta manera los
articulos 2.1 y 2.2 de la Resolucién AE No 110/2011.

La potencia a ser instalada en el Parque Fotovoltaico de Uyuni, representa menos del 5% de la
potencia instalada en el SIN, por lo que los resultados obtenidos son totalmente consistentes
con la magnitud de potencia a ser instalada.

En los Anexos se incluyen las curvas para las contingencias analizadas en Maxima Demanda
para los afios 2017 y 2018. En documento digital se incluyen el escenario de Demanda Media y
Minima
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1. ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO

En este capitulo se determinan las corrientes de los cortocircuitos 3F, 2FT, 2F, y 1F segun el
método “completo”, Este procedimiento realiza cortocircuitos en base a la red real del sistema
en estudio, es decir, no contempla aportes al cortocircuito de todas las centrales del sistema ni
tampoco de los cierres de paralelismos si los hubiera. Este método se aplica para la
coordinacién de protecciones y para estudios de malla de puesta a tierra. El estudio
corresponde al escenario Medio — Seco para el afio 2017 y 2018, porque consideramos que el
parque fotovoltaico se encontrard en operacidn y mdaxima generacidon en el bloque de
demanda media.

También se han determinado los cortocircuitos para generacién maxima de ambos afios para
los bloque de demanda Media Seca.

1.2 Calculo de Capacidad de Ruptura

1.2.2 Normativa

Los objetivos de este estudio son los siguientes:

Satisfacer lo requerido en: en la Norma Operativa “Habilitacion de Agentes Para Operar en el
Mercado Eléctrico Mayorista”, Resoluciéon AE N° 137/2012 numeral 4.3

“Estudios Técnicos que demuestren que la conexion de sus instalaciones no afectard
negativamente la calidad y confiabilidad del Sistema Interconectado Nacional (SIN), de acuerdo
a lo especificado en la Norma Operativa No 11”7

Estudios de Corto Circuito segtn lo establecido en el articulo 2 inciso b) de la Norma Operativa
No 11. “Condiciones Técnicas para la Incorporacion de Nuevas Instalaciones al SIN”

Las instalaciones de unidades generadoras que operen interconectadas al SIN y las
instalaciones del STl deberdn cumplir con la siguiente exigencia minima vy la condicion bdsica:

“Deberdn soportar al menos el mdximo nivel de corriente de cortocircuito existente en cada
punto del SIN”.

Las corrientes de cortocircuito que se evallan, para los tipos de falla trifasica, trifasica aislada
de tierra, bifasica a tierra y monofasica a tierra, considerando el método completo de célculo
son:

a) Corriente de cortocircuito simétrica inicial: Ixss {r.m.s)

b) Corriente de cortocircuito maxima instantanea: i,

c) Corriente de cortocircuito simétrica de interrupcion: I,{r.m.s)
d) Corriente de cortocircuito asimétrica de interrupcion: Iy, (r.m.s)



e) Corriente de cortocircuito de régimen permanente: Iy (r.m.s)

1.2.3 Resultados
Se determinan las corrientes en las siguientes barras:

- 33 kV Parque Fotovoltaico (PV-33)
- 230kV Parque Fotovoltaico.(PV 230)
- 230 kV S/E Uyuni (UYN 230)

- 115 kV S/E Uyuni (UYN 230

- 230kV S/E Punutuma (PUN 230)

- 230KV S/E Sucre (SUC 230)

- 69 kV S/E Aranjuez (ARJ 230)

- 230 kV S/E Las Carreras (LCS 230)
- 230kV S/E LIT (LIT 230)

- 220kV S/E San Cristébal (SCR 230)
- 230 kV S/E THU (THU 230)

- 230 kV S/E Santivafiez (SAN 230)

En la tabla N2 1, se muestran los resultados de las corrientes de cortocircuito 3F para el afio
2017

CORTO CIRCUITO TRIFASICO (kA)
item | Tensién Nominal kv | Barra | lkss lks Ip b Ith
1 230 PV [ 1387.8]1297.4] 3808.4 | 1304.8 | 1496.6
2 230 UYU | 1405.9] 1313.2 | 3863.1 | 1320.8 [ 1520.9
3 115 UYU | 1523.0| 1467.7 | 4307.7 | 1472.3 [ 1523.1
4 230 LIT [1300.3]1216.5] 3577.4 | 1223.4] 1411.2
5 230 SCR | 1264.8|1185.3 | 3478.0 | 1191.9 | 1371.1
6 230 PUN | 1826.9 | 1882.6 | 5009.7 | 1694.4 | 1966.7
7 230 LCA | 1877.3]1672.2 | 5309.9 | 1689.1] 1877.3
8 230 THU | 1471.6] 1351.3 | 4076.5 | 1361.2 | 1637.1
9 230 SUC [ 1994.8 | 1896.6 | 5444.7 | 1904.7 | 2127.8
10 69 ARJ | 3026.0]2973.9] 7923.9 | 2935.9| 3118.8
11 230 SAN | 5905.9 | 4964.3 | 14447 | 5557.1| 5905.8
12 33 PV | 4247.5|4111.7 ] 12013.7 | 4122.8 | 4247.5

Tabla N@ 1: Resultados de corrientes de cortocircuito 3F en barras.

CORTO CIRCUITO MONOFASICO (kA)
item | Tensién Nominal (kV) | Barra | Ikss lks Ip 1b | Ith
1 230 PV 1701 | 1653.8| 4736.8
2 230 UYyy | 1719.7 | 1671.5| 4793.5
3 115 UYU | 1982.5 | 1950.6 | 5607.3
4 230 LIT |1285.3]1256.7 | 3466.7
5 230 SCR [1225.8]1198.9] 3293.5
6 230 PUN | 2104.8 | 2037.6 | 5782.8
7 230 LCA | 1870.2 | 1889.0| 53.88.9
8 230 THU | 1525.1] 1479.5| 4182.8
9 230 SUC | 2044.1|2008.9| 5595.9



10 69 ARJ |3912.9]3857.5] 10344.7
11 230 SAN | 6213.1 | 6066.8 | 16994.0
12 33 PV

Tabla Ne2: Resultados de corrientes de cortocircuito 1F en barras

En la tabla N2 3, se muestran los resultados de las corrientes de cortocircuito 2F y en la tabla
No 4 los resultados de cortocircuitos 2F-T:

CORTO CIRCUITO BIFASICO (kA)
item | Tensién Nominal (kv) Barra lkss B lks B ipB
1 230 PV 1005.4 1164.5] 3306.4
2 230 uyu 1221.0 1179.0] 3353.5
3 115 uyu 1323.7 1299,1| 3744.1
4 230 LIT 1129.1 1091.2 | 3106.0
5 230 SCR 1098.2 1062.4 | 3019.8
6 230 PUN 1582,2 1516.8 | 4333.2
7 230 LCA 1629.4 1534.9 | 4608.8
8 230 THU 1277.2 1222.5] 3540.8
9 230 SUC 1723.8 | 1680.2 | 4691.0
10 69 ARJ 2600.9 | 2558.3| 6798.9
11 230 SAN 5115.2 4944.6 | 14252.5
12 33 PV 3698.8 3627.6 | 10461.8

Tabla N@ 3: Resultados de corrientes de cortocircuito 2F, en barras.

CORTO CIRCUITO BIFASICO A TIERRA (kA)

item | Tensién Nominal (kv) Barra lkss B lks B ipB lkssC | lksC IpC
1 230 PV 1547.4 1469.7 4302.0 | 1693.0 | 1607.9| 4707.1
2 230 Uyu 1563.9 1484.5 4352.0 | 1658.0 | 1678.0| 4890.0
3 115 Uyu 1880.5 1825.2 53.19 |1973.2| 1915.1| 5581.2
4 230 LIT 1265.6 1206.5 | 3437.4 | 1323.2 | 1265.4| 3605.3
5 230 SCR 1217.3 1166.0 3316.7 | 1273.9 | 1220.1| 3466.7
6 230 PUN 1933.3 | 1819.9 | 5310.7 | 2082.8 | 1960.9| 5722
7 230 LCA 1923.2 | 1774.2 | 5339.7 | 1931.8 [ 1782.2] 5363.8
8 230 THU 1464.1 1380.6 4033.7 | 1533.8 | 1446.4| 4225,9
9 230 SUC 1946.2 | 1881.2 | 5323.7 | 2090.2 | 2019.8] 5715.6
10 69 ARJ 3708.7 3611.5 | 9833.6 | 3979.6 | 3875.3 | 10552.0
11 230 SAN 5944.7 | 5177.4 [16580.0]6198.7 | 5920.1] 17289.0
12 33 PV 3698.8 | 3637.6 |10461.0| 3698.8 | 3637.6 | 10461.0

Tabla N@ 4: Resultados de corrientes de cortocircuito 2F —T, en barras.

1.2.4 Fallas Monofasicas en el lado de Baja Tensidn



Debido a que el transformador de potencia tiene conexion Yd1 y los transformadores unitarios
elevadores de 36/0.4 kV tienen conexion Ay, se debe instalar un transformador Zig-Zag en la
barra de 36 kV para detectar las corrientes de falla. En las figuras 1 y 2 se muestra, la deteccion
de corrientes de falla para cortocircuitos monofasicos en el lado de 36 kV, empleando el

transformador Zig-Zag.
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2. CALCULO DE CORTO CIRCUITOS PARA EL ANO 2018

Los resultados del cdlculo de CC para el escenario de Demanda Media — Seca en el afio 2018
son los siguientes:

CORTO CIRCUITO TRIFASICO (kA)
item | Tensién Nominal kV | Barra | lkss lks Ip b Ith
1 230 PV | 1508.4 | 1423.9 | 4112.7 | 1430.9 | 1606.1
2 230 UYU | 1530.6| 1443.8 | 4178.8 | 1470.9 | 1633.4
3 115 UYU | 1576.9 | 1530.6 | 4460.2 | 1534.4 | 1576.9
4 230 LIT |1415.3]1337.8| 3861.4 | 1344.2 | 1514.2
5 230 SCR [ 1373.1]1300.1| 3753.0 | 1306.1 | 1468.3
6 230 PUN | 2046.6 | 1901.2 | 5566.6 | 1913.18 | 1171.1
7 230 LCA [2202.9]1982.8| 6190.7 | 2000.9 | 2882.2
8 230 THU | 1643.4] 1526.5| 4518.8 | 1536.2 | 1781.1
9 230 SUC | 2218.3]2104.7 | 6051.5 | 2123.2 | 2364.1
10 69 ARJ | 3832.3 | 3588.6 | 10360.0 | 3608.6 | 4034.2
11 230 SAN | 6513.2|6161.8] 18412.5| 6190.7 | 6513.1
12 33 PV [4497.9]4386.4]12722.2 ] 4395.5 | 4497.9

Tabla N@ 5: Resultados de corrientes de cortocircuito 3F en barras.

CORTO CIRCUITO MONOFASICO (kA)
item | Tensién Nominal (kv) | Barra | lkss lks Ip 1b | Ith

1 230 Pv | 1805.6| 1763.9 | 5009.4
2 230 UYU | 1827.5 | 1784.76 | 5075.2
3 115 UYU | 2038.5| 2012.3 | 5765.9
4 230 LT ] 1343.5( 1314.3 | 3607.3
5 230 SCR | 1276.2 | 1254.4 | 3416.2
6 230 PUN | 2282.8| 2219.8 | 6239.5
7 230 LCA | 2190.8] 2112.9 | 5940.1
8 230 THU | 1634.7 | 1594.3 | 4459.1
9 230 SuC |2197.3] 2102.7 | 6024.6
10 69 AR) | 4766.1| 4636.6 | 12985.9
11 230 SAN | 6638.7 | 6512.8 | 18110.1
12 33 PV | 285.4 | 85.33 | 473.4

Tabla N96: Resultados de corrientes de cortocircuito 1F en barras

En la tabla N2 7, se muestran los resultados de las corrientes de cortocircuito 2F y en la tabla
No 8 los resultados de cortocircuitos 2F-T:



CORTO CIRCUITO BIFASICO (kA)
item | Tensién Nominal (kv) Barra lkss B lks B ipB
1 230 PV 1318.0 1279.5 | 3593.9
2 230 uyu 1337.1 1297.5 | 3650.9
3 115 uyu 1374.6 1353.9 | 3888.1
4 230 LT 1233.8 1198.7 | 3374.7
5 230 SCR 1196.91 | 1163.89| 3272.7
6 230 PUN 1778.8 1712.8 | 4836.1
7 230 LCA 1912.8 1811.8 | 5387.6
8 230 THU 1438.7 1375.7 | 3933.3
9 230 SUC 1916.9 1871.1 | 5219.8
10 69 ARJ 3267.3 3161.5 | 8821.3
11 230 SAN 5641.1 5488.1 | 15701.6
12 33 PV 3975.98 | 32292 |11245.8

Tabla Ne 7: Resultados de corrientes de cortocircuito 2F, en barras.

CORTO CIRCUITO BIFASICO A TIERRA (kA)
item | Tensién Nominal (kV) Barra lkss B lks B ipB lkssC | lksC IpC
1 230 PV 1620.2 | 1551.9 | 4479.3 | 1794.6 [ 1719.1] 4961.7
2 230 uyu 1639.7 | 1569.9 | 4537.7 | 1816.4 [ 1739.5] 5028.1
3 115 uyu 1917.9 | 1872.7 | 5924.7 | 2016.79 [ 1969.3 | 5704.4
4 230 LT 1341.9 | 1293.2 | 3639.2 | 1423.3 [1371.6] 3859.1
5 230 SCR 1293.2 | 1248.1 | 3503.3 | 1368.5 [ 1320.7] 3707.4
6 230 PUN 2091.3 | 1989.1 | 5707.3 | 2278.1 | 2162.1| 6219.3
7 230 LCA 2187.0 | 2036.6 | 6036.5 | 2207.1 | 2055.3| 6095.9
8 230 THU 1594.8 | 1517.6 | 6036.5 | 2207.1 [ 2055.3| 6095.9
9 230 SUC 2121.4 | 2055.1 | 5802.4 | 2288.4 | 2216.7| 6259.1
10 69 ARJ 4454.9 | 4232.3 |12153.8| 4835.3 | 4593.6| 13191.5
11 230 SAN 6210.9 | 6106.1 | 17567.2| 6715.1 | 6464.3| 18661.7
12 33 PV 4049.9 | 3996.9 |11454.8] 3009.7 | 3858.6| 11058.4

Tabla Ne 8: Resultados de corrientes de cortocircuito 2F —T, en barras

3.-INCREMENTO DE LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO

El incremento de la Corriente de CC entre los afios 2017 y 2018 para fallas 3@ que son las mas
importantes en magnitud, corrientes que deben ser soportadas por los interruptores de

poder muestra en los cuadros 9 y 10.

De estos resultados se observa que el mayor incremento de la corriente de CC tiene lugar en la
barra de Aranjuez 69 kV, lo que se deberd verificar la capacidad de apertura de los
interruptores instalados actualmente en esta subestacion. Si bien el incremento en porcentaje
puede ser considerable, la magnitud de la corriente de CC en esta subestacidn se encuentra
por debajo de los 10 KA, el cual es un valor bajo para este tipo de instalaciones.



CORTO CIRCUITO TRIFASICO (kA)

Tensién Nominal kv Barra lkss lks Ip b Ith
230 PV 9% 10% 8% 10% 7%
230 uYu 9% 10% 8% 11% 7%
115 uYu 4% 4% 4% 4% 4%
230 LIT 9% 10% 8% 10% 7%
230 SCR 9% 10% 8% 10% 7%
230 PUN 12% 1% 11% 13% -40%
230 LCA 17% 19% 17% 18% 54%
230 THU 12% 13% 11% 13% 9%
230 suc 11% 11% 11% 11% 11%

69 ARJ 27% 21% 31% 23% 29%
230 SAN 10% 24% 27% 11% 10%
33 PV 6% 7% 6% 7% 6%
Cuadro No 9
CORTO CIRCUITO MONOFASICO (kA)
ftem nsién Nominal (K Barra Ikss lks Ip Ib Ith
1 230 PV 6% 7% 6% #iDIV/0! # DIV/0!
2 230 uYu 6% 7% 6%
3 115 Uyu 3% 3% 3%
4 230 LIT 5% 5% 4%
5 230 SCR 4% 5% 4%
6 230 PUN 8% 9% 8%
7 230 LCA 17% 12% 10%
8 230 THU 7% 8% 7%
9 230 suc 7% 5% 8%
10 69 ARJ 22% 20% 26%
11 230 SAN 7% 7% 7%
12 33 PV

Cuadro No 10
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Escenario Demanda Media Seca



5. CORTO CIRCUITO CON PLANA GENERACION

Con el objetivo de obtener las maximas corrientes de CC del SIN, se ha realizado la
simulacién para el afio 2018 considerando todo el paqrue generador conectado. Los
resultados de esta simulacidn son los siguientes:

CORTO CIRCUITO TRIFASICO (kA)
item | Tension Nominal kV | Barra | 1kss | Iks Ip 1b Ith
1 230 PV | 1886.2 4425.1 | 1884.7 | 1908.7
2 230 UYU | 1916.8 4502.5 | 1915.2 | 1939.8
3 115 UYU | 1857.6 4777.2 | 1857.6 | 1903.4
4 230 Ut 17417 4099.8 | 1741.3] 1762.9
5 230 SCR | 1683.9 3964.0 | 1683.7 | 1704.9
6 230 PUN | 2656.9 6196.8 | 2641.4 | 2687.5
7 230 LCA |2938.3 7056.1 | 2924.1]2978.9
8 230 THU | 2083.9 4925.2 | 2083.6 | 2109.9
9 230 SUC | 2836.3 6654.8 | 2821.12870.1
10 69 ARJ | 6097.1 14705 | 1857.6 | 1903.4
11 230 SAN | 8632.3 19440.1 | 8718.6 | 8957.2
12 33 PV |5372.3 14005.8 | 5372.3 | 5527.8

Tabla N¢ 11: Resultados de corrientes de cortocircuito 3F en barras.

CORTO CIRCUITO MONOFASICO (kA)
item | Tensién Nominal (kv) | Barra lkss lks Ip b | Ith

1 230 PV | 2162.2 5072.3
2 230 UYu | 21902 5144.8
3 115 UYU | 2347.0 6035.8
4 230 LT | 1576.5 3711

5 230 SCR | 1493.73 3516.2
6 230 PUN | 2795 6520.7
7 230 LCA | 2681.9 6440.5
8 230 THU | 1951.8 4612.9
9 230 SUC | 2633.6 6179.4
10 69 ARJ | 6857.8 16540.3
11 230 SAN | 8204.6 19994.6
12 33 PV 313.4 817.1

Tabla N¢ 12: Resultados de corrientes de cortocircuito 1F en barras.

La diferencia porcentual entre el cortocircuito 3@ a plena generacion respecto al determinado
por despacho econdmico se muestra en el siguiente cuadro



CORTO CIRCUITO TRIFASICO {kA)
item Tension Nominal kV Barra lkss lks Ip Ib Ith
1 230 PV 20% 7% 24% 16%
2 230 uyu 20% 7% 23% 16%
3 115 uvu 15% 7% 17% 17%
4 230 LIT 19% 6% 23% 14%
5 230 SCR 18% 5% 22% 14%
6 230 PUN 23% 10% 28% 56%
7 230 LCA 25% 12% 32% 3%
8 230 THU 21% 8% 26% 16%
9 230 suc 22% 9% 25% 18%
10 69 ARJ 37% 30% 37% 35%
11 230 SAN 22% 5% 29% 27%
12 33 PV 16% 9% 18% 19%

Tabla N@ 13: Diferencia Porcentual entre la corriente con generacién madxima y el escenario de
demanda media seca.

4. CONCLUSIONES

Los resultados de las simulaciones muestran que los valores de las corrientes de corto circuito
en el drea de influencia del parque fotovoltaico son menores a los valores maximos que
pueden soportar los interruptores, por lo que el Proyecto del parque Fotovoltaico no tiene
consecuencias adversas en el SIN.

En este estudio se han realizado estudios de flujos de potencia para el escenario de demanda
Media — Seca (1), ya que se considera que el Parque Fotovoltaico esta operativo en este
periodo de demanda.

En cuanto al estudio de cortocircuito, basado en el procedimiento establecido en la normativa
vigente, Calculo de nivel maximo de cortocircuito, se obtienen los resultados de tal manera
poder dimensionar la capacidad de ruptura de los interruptores.

En cuanto al estudio de cortocircuito, basado en el procedimiento de cortocircuito completo,
el cual realiza cortocircuitos en base al sistema real, se obtienen los resultados de tal manera
poder realizar coordinacion de protecciones y estudios de malla de tierra.

Se ha verificado que los niveles de cortocircuito en el SIN debido a la conexion del parque
fotovoltaico Uyuni no comprometen la capacidad de los interruptores actualmente en servicio.
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ANEXO 1.4
Planos

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
UYUNI-POTOSI (60 MW)

EMPRESA ELECTRICA ENDE GUARACACHI S.A.
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MWOPSE  MUPRSS 12000 3t 5 om0l I I
mipsis  mvPmo 14000 s1 S5 oo ool I I L
WP MPRL 16000 S o o 8ol T T

WeS PR 18000 S JEL ATV T T
Wes2 MR 2000 9 LT U TU

mipszs mvpmd  z2000 st 0 oose 00w

MBS Subestaridn 24000 21 JE F T

MV PS (Medun Vedlage Power Stalan) od fabrlsante SMA, Alemat

Cableado CA Media Tension
25100 32 (a0 (sl [0l [ as e (isl
T B T A R e G S e |
Longud [m] 0 0 o 0 ase 2e sz 230
0 0 0 0 m os ow on

Tipo Cobls MT, b aauerdo con TEC s0502-1

dmsoLoda

Ty Tmee——
0 ssimensnue soromi g viouies)
=
.

2]

DISENO DETALLADO
PARA LICITACION

La sdecdon. d dmendonarlento y

Iz utkcadon Ind delos companentes
y obras dilles estara sufelo Al dsefia
dndd parala construcdon dd EPC.

B
731804,4m
77227202 m S

Estudo TESA Hents Sdar Uty sulrtegracden d

‘CABLEADO DE UT ‘o

[deea




EL CABLEADO DE PUESTA A TIERRA SE UBICA EN LAS ZANJAS
DEL CABLEADO DE BAJA TENSION.

POR FAVOR, VEASEN LOS SIGUIENTES PLANOS PARA
INFORMACION ADICIONAL!

= PLANO N° 141 ZANJAS DE CABLEADO DE BAJA TENSION
= PLANO N° 161 SECCIONES DE LAS ZANJAS DE CABLEADO
= PLANO N° 352 UNIFILAR DE CONEXION DE LA PLANTA

/
7/

A
32776 2mE
7'7513\852,8 ms

B
731804,4 mE'
77227202 m S

Compensacion de Potencial

Tipo NYY-0 NYY-0 NYY-O NYY-O
Dentro_del [mm2] 1x16 1x25 1x50 1x70
Campo Solar
m 0 11449 504 0

SIMBOLOGIA

DISENO DETALLADO .
PARA LICITACION

La sdecdon, d dmenslonanferto y

I wtkcackin fndl delos componentes
y obras chlles estara sufelo d dseio
el poralk construcdon ad EPC

AREA DISPOMIBLE (aprovw 180 ha)
ESTRUCTURA DE SOPORTE (36 MODULOS)
CENTRO DE TRANSFORMAION

cAJADE Colexiod

CABLE EQUIPOTENCIAL HYYO 1x 26 mm?
cABLE EQUIPOTENCIAL HYYO 150 mm*
VALLA DE SEGURIDAD

PORTON DE ACCESO

Estudo TESA Hents Sdar Uty sulrtegracden d

sTENA DE PUESTA A lERRA i

|deea




SIMBOLOGIA

AREA DISPONIBLE (aprox 180 ha)

Comunicacion

POR FAVOR, VEASEN LOS SIGUIENTES PLANOS PARA INFORMACION ADICIONAL:

PLANO N° 13: CABLE DE FIBRA OPTICA

PLANO N° 14: ZANJAS DE CABLEADO DE BAJA TENSION
PLANO N° 16: SECCIONES DE LAS ZANJAS DE CABLEADO

DISENO DETALLADO
PARA LICITACION

La selecdon, el dimenslonamlento y
la ublcadén fnal de los componentes
y obras dvlles estara sujeto al dlsefio
find parala construcdon del EPC

Categorfa  CAT5/CAT 7 Fﬁfﬂﬂﬁﬁﬁ?
Longitud [m] 7.787 6.401
= CENTRO DE TRANSFORMACION Namero de 1056 56
Conexiones
o CAJA DE GONEXION Tipo Uso subterraneo  Uso subterraneo
CABLE DE COMUNICACION CAT 5/ CAT 7
E::j VALLA DE SEGURIDAD
o1 PORTON DE ACCESO
[ | | | I I | | | I I |
[ | I I | | I | | I I | | ]
[ I I I I I I I I I I I I ]
[ | | I I | | I I I | | ]
[ I I | | | I | | | I I ]
[ | | | I I | I I | I | ]
[ | | | | | I I | I | | ]
[ | I I | I | | I | I I ]
[ | | I I | | | I | | | ]
[ | I | | | I I | I I I ]
[ I | | I I | | I | I | ]

Namies 0 Proyacis

Mdo oA Tode

Estudo TESA Planta Sdlar Uyunl y su Integraclon &l SIN

CABLE DE COMUNICACION CAT 5/ CAT 7

- ao Hanct

Goeterla
Ram1 Franktnt s

SoLumions. il

N = &

Bt tsomddna
VER  msdeereddaom

Crcaso porl

deea soluflons gmbh AC

Focha

04-11:2015

Escda
131000

N ) =

e TL

&=

04112015 Jpredeors

o [Forovao port

Fecha

A3

osclidirg




POR FAVOR, VEASEN LOS SIGUIENTES PLANOS PARA INFORMACION ADICIONAL:

PLANO N° 12: CABLE DE COMUNICACION CAT5/CAT7

- PLANO N° 15: ZANJAS DE CABLEADO DE MEDIA TENSION
= PLANO N° 16: SECCIONES DE LAS ZANJAS DE CABLEADO

DISENO DETALLADO
PARA LICITACION

La selecdon, el dimenslonamlento y

la ublcaclon flnal de los componentes /

y obras civlles estara sujeto al dlsefio /'
final para la construcdon del EPC

B *
7318044 ME ., -

77227202m$ \

AA
. (32776,2ME

862,8m S

Comunicacion

SIMBOLOGIA

AREA DISPOMIBLE (aprox 180 ha)
CENTRO DE TRANSFORMACION
GAJA DE CONEXION

CABLE DE FIBRA OPTICA

VALLA DE SEGURIDAD

PORTON DE ACCESO

Categoria CAT 5 /CAT 7
Lor)qimd [ml 7.787
T i

Tipo
N\,
\.
N\
\.
\.
N,
\.
\.
N\,

Fibra Optica
Multimode:

6.401
56

Uso subterraneo  Uso subterraneo

Namies 0 Proyacis

Estudo TESA Planta Sdlar Uyunl y su Integraclon &l SIN

T AT S
CABLE DE FIBRA OPTICA 13
Croado pot Pl =00
a
deea soluflons gmon AC_ | oa11:2015 | 125000
T
deea T | oa1:2015 el |
2 [P [rena -

N = I




POR FAVOR, VEASEN LOS SIGUIENTES PLANOS PARA INFORMACION ADICIONAL:

= PLANO N° 9: CABLE CC PRINCIPAL

= PLANO N° 11: PUESTA A TIERRA

- PLANO N° 12: CABLE DE COMUNICACION CAT5/CAT7

- PLANO N° 13: CABLE DE FIBRA OPTICA

= PLANO N° 16: SECCIONES DE LAS ZANJAS DE CABLEADO

SIMBOLOGIA

—— - ——  AREA DISPOMIBLE (aprox. 180 ha)

CENTRO DE TRANSFORMACION

ZANJAS DE CABLEADO BT

E::j VALLA DE SEGURIDAD

M PORTON DE ACCESO

DETALLE 1
Escala 18800

co\ \%
«s\ \%
«.4\ \u

Namies 0 Proyacks

Estudo TESA Planta Sdlar Uyunl y su Integraclon &l SIN

DISENO DETALLADO
PARA LICITACION

La selecdon, el dmenslonamlento y
la ublcadén fnal de los componentes
y obras clvlles estara sujeto al disefio
flnal para la construcdon del EPC

Mdo oA Tode

ZANJAS DE CABLEADO BT

N de Alandg
14

Crcaso porl

Focha

Escda

a
deea soluflons gmon AC_| 18112015 | 124000
[t NPR S o (T

T | 1112015 |

L ool
VER  msdeereddaom

o [Forovao port

Fecha

A3

=3

Frong I




Ry A
TN 7327762 mE

VA 7\7\1}862,8 ms

SIMBOLOGIA

3
[n']

B
7318044m-(.

77227202m S \

AREA DISPOMIBLE (aprox 180 ha) /
ESTRUCTURA DE SOPORTE (36 MODULOS)

CENTRO DE TRANSFORMACIGN /
CAJA DE CONEXICN /
ZANJAS DE CABLEADO MT /
VALLA DE SEGURIDAD /

PORTON DE ACCESO

DISENO DETALLADO
PARA LICITACION

La selecdén, el dmendonamento y
la ublcadén find de los componentes
y obras dVles estara sujeto d dlsefio
fInal para la construcdén del EPC

Zanjas de Cableado MT entre Centros de Transformacidn

De Centro de
Transformacion Transformacion

MV PS12
MV PS11
MV PS10
MV P53
MV PS8
MV P57
MV P56
MV PS5
MV PS4
MV P53
MV P52
MV PS1
MV P524
MV P523
MV P522
MV PS21
MV PS20
MV PS19
MV PS18
MV PS17
MV PS16
MV PS15
MV PS14
MV PS13
TOTAL

A Centro de

MV PS11
MV PS10
MV PS9
Mv P58
MV P57
MV PSé
MV PS5
MV P54
MV P53
MV P52
Mv P51
Subestacién
MV P523
MV P522
MV PS21
MV PS20
MV PS19
MV PS18
MV PS17
MV PS16
MV PS15
MV PS14
MV PS13
Subestacién

Zanja de| | Zanja de | Zanja de
0,7m

DAm

[m]
1190
1190
1190
1190
1190
1090

350
350
350
350
350
12,0
1190
1190
1190
1190
1190
1090
35,0
35,0
35,0
35,0
35,0
12,0
1.782,0

N
AN

[m]

910
910
910
910
910
370

910
910
910
910
910
566,0

1.513,0

AN

i4m
[m]

100,0

100,0]

Namies 0 Proyacis

Estudo TESA Planta Sdlar Uyunl y su Integraclon &l SIN

ESZEDT L]
ZANJAS PARA CABLEADO MT 15
Granta prl Ford B
a
deea soluflons gmon AC 04112015 | 125000
Gt Foamrt cmdn [Foladn ok [FeE
‘deea L 0411,2015 _Jredon |
b Forotado ol [reerd A3
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ZANJA TIPO 12
CABLE CC PRINCIPAL, COMUNICACION CAT5/CAT7 Y
CABLE DEPUESTA A TIERRA

SECAION A=A SECAON CmC
G2 m ANCHURA 0.7 m ANGHURA

Capa 100 mm i Capa st 100mm

Cata 72 200 1 Capa 74 200 T

Capa 1100 mm Capa W 100 mm

Secclod p=D

07 mANCHURA

secdodB=58

G4 mANCHURA

Coa 8 100 1mm Capa & 100 T

il
Eier ~ 1
Capa 2200 mm Capa 2 200mm

Capa 100 mm Capa 100 T

ZANJA TIPO 22
CABLE MEDIA TENSION,
CABLE DE FIBRA OPTICA

SECHON e H secdofl=l
94 m ANCHURA 07 m ANCHURA

I

it de Proteodon

T

O ol lera
ool Gl

Capa 2200 m Capa 2 200mim

Capa 100 i Capa % 1001

ZANJA TIPO 3:
CABLE COMUNICACION CAT5/CAT7 Y
CABLE DEPUESTA A TIERRA

ZANJA DE CABLEADO
0.4 m AICHURA

Gapa21200Tm

Gapa 11 100

SECUONE=E
10m ANCHURA

e Capa 31 100 rm
Capa 21200 it

Capa 11100 rm

secdoN F=F

1.0 m AJCHURA

Capa 31 100t

oo
Pivsis B

Capa 21 200 rm

Capa 11100 M

SECUON J=J
14 m AJCHURA

T

dhntas de Prolecdon
ol
ook

Cava A 200mm

G 8 160t

SECAION &G
17 ANCHURA

Sadilos Capa @ 100rm

1
|
|

Capa W 100rm

Zanjas de Cable {dentro del Campo Solar) - CC-BF
Anchura [m] 0,4 0,7
Profundidad [m) 0.8-1.0
m {por Bloque} 89
m

Zanjas de Cable (dentro del Campo Solar) - CA-AT

Anchura [m} 04 0,7
Profundidad [m] 1.0-1.2 1.0-1.2

m 3.048 )

SIMBOLOGIA

DETALLE 1
Escdla 8500

.,

X

&by HOTA TODOS LOS BLOGUES SONIDENTICOS

ANOS PARAINF oldonas

POR FAVOR, VEASEN L

PLANO N ¢ cABLE CC PRINCIPAL

PLANO " 108 CABLE DE MEDIA TENSION

PLANG N’ 11 PUESTA A TERRA

PLANO N" 12 GABLE DE COMUNICACION CATSICATY
PLANO N- 13 CABLE DE ABRA OPTlcA.

PLANG N* 14 ZANJAS DE GABLEADD BT

FLANG N* 13 ZANJAS DE CABLEADO 1T

1 13 15
0810 0810 ESE
8 7
432 168

Esiudo TESA Plarta Solar Unely sulrtegradkn AIN

ZANJAS DE CABLEADO! SECHIONES.
e F

o5 PR A TEE)

Trracoion

b En= EsTAR TERRA




30 om de gravau
otro mateld de
redidile adecuada

DISENO DETALLADO
PARA LICITACION

La sddecdén, d dmendonamlento y
la utlcadén #nd delos componentes
y obras dvlles estara suleto al disefio
nd parala construcdon ded EPC

SECCION = VIAS DE ACCESO

B
7318044 mE'
77227202 m S

3702 msnm

3700 M,

A
327762 mE
,/ 7"9\3\862,8 msy

— —  aeaolseoles

——  \BshlsTriTs

——  cunvas oE MveL PRIRALES Gmi
———  CURVASDE MVEL SCEUNDARIAS (1m)
CIISHO DE BLOGUES DE POTENCIA
Vs HiTERiAS

VALLA DL SZGURIDAD

i

Esiudo TESA Plarta Solar Unely sulrtegradkn AIN

WIAs DE ACGESO

tleea




SECCION A=A

ESCALA #50

ALAMBRE DE
POSIE POSIE esAlo
oer oy TELA
ForTal TELA porTol A
H METAUICA - B " METAUCA
. - JURTAS SOLDADAS x . \ A< / EROTECdo cotTRa
A PARA U MARCO SOLIDO T \ N 3 ALAMBRE DE ESAINO
— 3 \ =2
MARCO DEL PORTOM!
+ > HE + H
H E]
BARRA DE TENdON!
e
g
_ POSTE DEL PORTONER=""
ZAPATA DE HORMIGOH
DETALLE DEL PORTON DE ACCESO DETALLE DE LA VALLA DE SEGURIDAD
ESCALA 150 ESCALA 50
POSTE DE SOPORTE @ 42 mm POSTE DE SOPORTE @ 42 mm
HIVEL DEL SUELO BVEL DEL SUELO
=T =
FLA DE HORMIGON
£ 4
£z
5
Py
CMENTACION TIRICA CIMENTACION TIPICA CON POSTE
CON POSTE DE HORMIGON = HINcADO
(Sl SE REQUIERE) —_—
ESCALA 125 ESGALA 125 Nt o Proyect
Estudlo TESA Flanta Sdlar Uyunl y su Integradién d SIN
om
T ol Clbdle N* de Plandg|
VALLA DE SEGURIDAD Y PORTON DE ACCESO 1A
Creado poll [Fechal Escdd
ACERO GALVANIZADO deea sdluflons gmbh AC 011.2015 -
Goeterlat? 150
AI811 Frankhurt =m Mdn Redsada pod [Fech
@ 42 mm SECCION DEL POSTE deea = oo | oartoots ]
SESCALA b b e e e A3

[ = (I e




VISTA FRONTAL

259

vEom

322m

MSTA LATERAL

2w

/- SUELO CoNl CAPAIDAD PORTAITE

/- RELLENO DE GRAVA

DATOS DEL FABRICANTE: DIMENSIONES EXTERIOES

6058 mm

T
i
E E
B0
o
3
3
P
[
|
|
[
)
g
£
=
R
3
3

2726 mm . 1480 mm

]
7
7

2250 rm

\ ZAPATAS CORFIDA DE -/

HORMIGOT 0.50m 0,80 m

&//
2

st~

ssom

RS

DATOS DEL FABRICANTE: DISTANCIA ENTRE PUNTOS DE APOYO

2636 mm I

3219 mm

2259 mm

350 mm

2591 mm

Narmbes 0 Proyardd

Estudlo TESA Flanta Sdlar Uyunl y su Integradién d SIN

TL

LLEET - as Flar
CENTRO DE TRANSFORMACION = IMENTACIONES 1A
Creado poll Fochd Escdd
deea sdluflons gmbh Ac | oai12015 | qu75
Gosmeda s :
Gt Pt iy [Fomdaog  [Feen®
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] [ | | | | | | |
o
] [ I I I I I I I ]
o o
] [ | | | | | | | ]
o
[ I I I I I I I ]
s 0
[maa] b I I I I I I ]
[ I I I I I I ]
o
[ I I I I I I ]
o
| | | | | | | ]
| I I I I I ]
I I I I I I ]
| | | | | | ]

600

3500 - 6000

[] ESTRUCTURA DE SOPORTE (36 MODULOS)

-]

’

CENTRO DE TRANSFORMACION
CAJA DE CONEXION

LUMINARIA DOBLE DE EXTERIOR

Namies 0 Proyacis

Estudo TESA Planta Sdlar Uyunl y su Integraclon &l SIN

DISENO DETALLADO
PARA LICITACION

La selecdon, el dimenslonamlento y
la ublcaclén final de los componentes
y obras cMles estara sujeto al disefio
final parala construcdén del EPC

ESZEDT - ao Handt
UBICACION DE LUMINARIAS
Cronta pot Pl g
ggg:ﬁ;g‘l’u’ons gmbh AC 20112015 _| 421000
Fit P e [FodemdatoR  [Feen®
ea T | 2012015 et ]
Sotumons. EETE A3
I B I R .53
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15000

500

nsEas

codin

|
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o

| | o |
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1
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1550
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S0

15400

LISTA EQUIPOS DE SALA
ITEm CANTa DESCRIPCION
T T [SVITOHGEAR VECKA TENSION CLASE 337, e 2000A ok 250
2 1 BANCO DE BATERIAS 125Vt N1
Kl 1 BANGO DE BATEAIAS 125Vc N°2
4 1 CCARGADOR DE BATERIAS 125Vom N°1
5 1 CCARGADOR DE BATEFJAS 125Vom N°2
6 1 TABLERO GENERAL Cafs SS/AA 380/220 Vaca NO ESCENCIAL
7 1 TABLERO GENERAL CaA SS/AA 380/220 Vace ESCENCIAL
8 1 TABLERO OiSTAIBUCION DE ALUMBRADO Y FUERZA SS/AA 3501220 VAG, SALA ELECTAICA Y PATIO Eu/NiBa
9 1 TABLERO GENERAL Y CASTRIBUAION 125 Ve N°1
10 1 TABLERC GENERAL Y DISTRIBUION 125 Voo N°2
11 1 TABLERO DE TRANFERENTIA AUTOMATICA
12 1 TABLERO DE CONTROL DEILUMINACION
18 1 TABLERO DE CONTROL DEINCENDIO
14 1 TABLERO DE CUMATizAGION
15 1 ARMARIO DE PROTECCION LINEA
16 1 ARMARIO DE CONTROL DE UNEA
17 1 ARMARIO DE PROTECCION TRANSFORMADOR
18 1 ARMARIO DE TELECOMUNICAJIONES
19 1 ARMARIO DE COMUNICACION SCADA
20 1 ESPAIO PARA EGUIPOS FUTUROS!
21 1 ARMARIO CONTROL DE SSAA
2 | CASETA ESTANGUE DE Gas Frezoo
23 4 £aulPos De AIRe AconddlonADos
24 2 ESPACIO PARA EQUIPOS FUTUROS
NOTASE
U Al SDBRE LA ESCALA DEL tlBUJO.

& LOS EOUIPOS SOM DE GARACTER REFERENCIAL
=aUPos CERTIICADOS POR EL VEHDOR.

\CTUAIZARA URA VEZ TEMENDO LOS

5 1500 .

[©)
©

Esuds £5A Hanta S Upul y s Btcgrackn 9N

DISPOSIION DE EQUIPOS DE SALA

E%*L..




<1
1]

TaBLERO LiSTHIBUCION G, 3807221,

BN oo ammossuie os e

FaulPa 7xTi 05w HEP 5 (0 ESENIAL)

%

Faul0 oF b unblaclol xTrIoR Tisow (el
4 7 ¢ )
E} £0UPO DE LUMHACION EXTERIOR Tosov 0 ESENGAL

EACHUFE -EVBRA 2P + T. 10 250V, 50 H (ESENCIAL)

EfCHUFE -HEMERA 28 + T, 104, 260V, 50 Hza 0 ESEdAL)

Al CONEXION RECTARGULAR

®
X
13 onUI 0 PFNTFRRUPTOR 811

#° DE CONDUCTORES E CONDUIT

NOTAS:
“w Las DIEASol=S ESTal s LAS GOTAS PREVAL LaescaLADEL deuic, S—

Fatud TFSA Pbrs Sclsr Unaly slliogradk 4
& Loszalros RerERENCAL. SE vz TzlERDO LOS

EQUIPOS GERTAGADOS POR EL VEADOR:

T
olsPOSIION DE LAMPARAS EN SALA

e

PROPUESTA SUIETA A LOS AJUSTES QUE ESTABLECE EL CORTRATO CON RESPECTO A LO
conprovETion,




0] 6] ©) (6) ® ® ® LISTA EQUIPOS DE PATIO
ITEM CANT: DESCRIPCION
1 6 PARARRAYQS CON CONMTADOR DESCARGAS 192kV,
2 3 TRANSFORMADOR DE POTEMCIAL 245kVa 230/ 3= Ga115/\ 3= G115/ 43 ke
@ JeapedveTIL 3 1 DESCONECTADOR THIPOLAR COM PUESTA A TIERRA 245kVe
4 3 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 245kVa, BODS3008 Temm 1A
5 1 INTERRUPTOR DE PODER MOMOPOLAR 245kVa 2000As, 31,5k
@ DARARRAYOS B 1 TRAMSFORMADOR DE PODER 36/230 KV 35/55 MVA ONASONAF
7 1 SALA ELECTRICA
8 1 GRUPO GEMERADOR
9 1 TRANSFORMADOR SS/AA, 100KVAs 36/adm0a231kVe
@ mareo oE Ul 10 1 TRANSFORMADOR G ZAG
11 1 TANQUE DE AGUA
o
svBowoem
< CUCHILLA PUESTA A TIERRA.
< MECANISMO MOTORIZADO

=X = dERRO PENIMETRAL

® DESCONECTADOR

BTERRUPTOR.

O Toe

O PAHARRAYOS

DISENO DETALLADO
PARA LICITACION

TRANSTORVADOR

La sdlecddn, el dmendonandento v la
ublcaclén fnal de los componentes y
obras dvlles estaré sujeto d disefio
final para la construcdén del EPC

O ESTRLGTURA
‘GABLE DE GUARDA.

Wombre o Proyed

Estudlo TESA Hlanta Sdlar Uyurl y su Integradén d SIN

- THlo o dofa & ol
D:l SUBESTACION DE CONEXION
Creado podl Fechd Escdlal
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52

VAV ATAYATATS
avada

OOK

LISTA EQUIPOS DE PATIO

-l el

NOTAS:

®

@

OTAS:

LAs oIMedIoliES ESTAN EN mme LAS COTAS PREVALECEN POR SOBRE LA
ESCALA DEL 0JBUJO:

Los EQUIPOS SOl DE CARACTER REFERENIAL, SE ACTUAUIZARAH UNA VEZ
TellEdDO Los EQUlPOS CERTIFICADOS POR EL VEHDOR,

disTalldas MllvAS DE SEGURIDAD

e -5 Pl sk Lyl sullieadbn ddh

T
ELEVAIONES DE SUBESTACION DE GONEON




SimBOLOGIA:

Equipo pelunilAdol TP2sY © LAk

EM POSTE POSTE TUBUILAR DE ACERQ GALVAMIZADO DE 150X 150X 1001 HM0,3m PARA PASADA DE CABLES,
PARA 1 PROYZCTOR, CON ALTURA UTIL DE 10m,

EuiFo peluniladol HorvAL Tozs0w © Slak

COUPO DEILUMAADON A CUZRG=AIA TD250N O SMLAR

ECUIPO DEILUMATION ZMERGENCIA TD15014, O SIMLAR (m2.r)

TABLERO DE ENGAUFE DE PATl,
drecdoi oe eliFoque LA

W DE IRCUITO ALUMBRADO EXTEFBOR (TaDuie}

@lgjvvvi

Hotag

1. LAS DIMENSIONES ESTAN EN mm, LAS COTAS PREVALEGEN POR SOBRE LA ESCALA DEL HBUJOL

2 TODOS LOS DUCTOS TERMIHARAN Cofl BOQUILLAS PARA HO DANAR LOS CABL

3 LA PROFUNDIDAD DE LAS cAllalizadloNES SUBTERRANEAS SERA MIHIMO DE 450 mmy DESDE
HIVEL DE SUELO TERMIHADO.

Fatudn TR Phrta Solar Unely sulltagradker AN

T
St Ut CONAON = LuLNACKON DEL b




SIMBOLOGIA:

LISTADO DE EQUIPOS

=C001 Contrdlador de BaHa

=PM1 Medldor de Enerdla
=F87LSX Protecclon dif de Inea
=F87TSX Protecdon DI de Trafo

=F50 Protecdon Sobrecorlente

———C1  PARH COR FA. WAL Deplex Zipood 628/125.

B AR CORD ETHERNET STP OKT Se Consctares RNS.

PERA CPTICA ACORZADA ML 12 hics 828/125

Fatucko TF3A Phris Sols- Uy sulitegrodir AN

T
PLANO GENERAL DE CONTR(

deea




