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1. Memoria descriptiva.

1.1. Generalidades.

Se han contratado los servicios especializados de topografia de nuestra Empresa Consultora Unién
Srl., con la finalidad de poder determinar las condiciones topograficas a detalle en el sitio de

emplazamiento del proyecto “Planta Solar Yunchard”.

A lo largo del presente informe técnico se presenta un detalle del desarrollarlo de las actividades

propias del levantamiento topografico a detalle realizado en el sitio.

1.2. Ubicacion y descripcion del drea de estudio.

El proyecto se encuentra ubicado en:

Provincia: = Aviléz |
~ Seccién: | Segunda

~ Municipio: | Yuncharé e

Qomunidad:rri Copacabana —

Cuadro 1 (Ubicacion politica del sitio de estudio)

Al sitio se accede por la ruta que comunica Tarija con Villazdn, teniendo que abandonar la carretera
principal luego de recorrer unos de 95 kilémetros desde la ciudad de Tarija, para ingresar por un

camino vecinal hasta la comunidad de Copacabana y posteriormente dirigirse hasta el sitio en

cuestion, recorriendo un total de 110 kildmetros hasta el lugar.

GOogle'es

Imagen 1 (Detalle del Ingrepd rkStvhgs
A
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El sitio destinado para el emplazamlento pertenece a Ia comunldad de Copacabana Ia cuaI se ublca

geograficamente en las coordenadas 283839 E; 7584526 N (zona 20k; WGS 84), a una altitud

aproximada de 3700 m.s.n.m.

El predio estudiado se encuentra limitado por las siguientes coordenadas, las cuales fueron

proporcionadas por el cliente:

Punto
| Vertlce 01

Vértice 02 o

Vértlce 03

Vertlce 057
Vértice 06

jVertlce 07:' '7 i

Vértice 08

Vértice 09‘ -

_"Vertlce 10
| Vértice 11

| Vértice12 |
Vértice 13 - ;7

1 Vértice 04 7 : ) '

Norte
7583399, ,000

| 7583570,000

7583570 000

~ 7583724,000

7583725, OO

- 7583872,000

- 7583870,000

7583753,000
7583705,000

7583706 000

~ 7583548,000

7583403,000
7583548,000

g

1.3. Recopilacién de informacién
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Este Altitud
~ 282452,000 3723,404
~ 282452,000 13721,245
~282614,000 3721529
 282614,000 3718622
282776,000  3717,595 i
282776000 3714478
282953,000 3714,696
283063000 | 3716082
283041000 3717,126
282954,000 "37177525:"
282953,000 ©3719,751
282792000 13723514
© 282792,000 - 3720,874

Cuadro 2 (Coordenadas de los limites del proyecto)
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Antes de dar inicio a los trabajos se sostuvieron reuniones informativas con el cliente, el cual ha

brindado la siguiente informacidn para el trabajo:

= Lugares de acceso al predio.

= Coordenadas de los limites del predio.

= Autorizacién comunal para proceder con los trabajos.

= Autorizacidn del Servicio Nacional de Areas Protegidas, luego de verificadas las coordenadas
de trabajo por esta entidad.

* Imagenes satelitales de Google Earth, para referencia.

= Esquemas de distribucion general del predio en archivo .kmz.

2. Objetivo del trabajo

El presente trabajo contempla la ejecucion de un levantamiento topogréfico, la elaboracion de

planos topogriéficos y perfiles

3. Levantamiento topografico.

3.1. Objetivo y alcances del levantamiento topogréfico.

El objetivo del Estudio Topografico es proporcionar informacién bésica y necesaria basada en datos
topograficos tomados en campo y procesados en gabinete del predio en el que se emplazard el
proyecto “Planta Solar Yunchard”, todo esto a solicitud de la Empresa Barlovento Recursos

Naturales SL.

El objetivo secundario es obtener Benchs Marks o Puntos de control en un nimero suficiente como
para desarrollar trabajos de verificacion de cotas (principalmente Su-rasante) y tener cotas de

referencia para los trabajos a realizarse a futuro.

El objetivo de un levantamiento topografico es la determinacién, tanto en planimetria como en
altimetria, de puntos del terreno necesarios para la representacién fidedigna de un determinado

sector del terreno a fin de:

* Realizar el levantamiento topografico, correspondiente al sitio de interés donde se

construirdn las obras propias de este proyecto. CONSULTORA UNION S.R.L.
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= Generar toda la informacién del terreno, por medio de nube de puntos, detallando las
caracteristicas topograficas del predio.

= Aplicar conocimientos bdsicos de topografia para la generacion de informacion primaria
usando equipos de ultima tecnologia.

= Elaborar planos topograficos a escalas adecuadas.

= Proporcionar informacién de base para los estudios geotécnicos.

3.2. Metodologia.
La metodologia adoptada para el cumplimiento de los objetivos antes descritos es la siguiente:

= Recopilacién y evaluacion de la informacion topografica existente tales como Cartas
nacionales, planos topograficos e imdgenes satelitales gratuitas del drea de estudio.

= Desplazamiento de una brigada de topografia a la zona en estudio

* Luego de la entrega del terreno, se procedié con el reconocimiento de la zona en campo,
verificando el drea de trabajo asi como las zonas aledafias para su delimitacién.

= Se estableci6 puntos base, que sirvieron de apoyo para el levantamiento de los detalles
propios del presente estudio.

= Se realizo el levantamiento topogréfico empleando una Estacién Total.

* La automatizacion del trabajo de campo se efectué en forma diaria y de la siguiente
manera: se efectu6 la toma de datos de campo durante el dia, la transmisién de la
informacion de campo a una computadora por la noche, la verificacién en la computadora
de la informacion tomada en campo, el procesamiento de la informacién para obtener
planos topograficos a escala conveniente.

* Una vez terminado el trabajo en campo de topografia se procedié al procesamiento en
gabinete de la informacién topogréfica en el software AutoCAD Civil 3D 2015, elaborando
planos topograficos, perfiles longitudinales, curvas de nivel a escala conveniente

* Se incluye el presente Informe de Topografia, que contiene informacién general de los
trabajos realizados para la elaboracion de este informe, tal como, la descripcion detallada
de los procedimientos llevados a cabo tanto en campo como en gabinete, informacidn

técnica, memorias de calculo, reporte de fotografias, planos topograficos, entre otros

relativos al levantamiento topografico. CONSULTORA UNION S.R.L
3.3. Trabajos de campo
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El Levantamiento Topografico se refiere al establecimiento de puntos de control horizontal y
vertical, los cuales tiene que ser enlazados a un sistema de referencia WGS-84 y a la toma de una
cantidad adecuada de puntos de levantamiento a fin de representar fidedignamente el terreno

existente en planos topograficos.
La automatizacién del trabajo se efectud de la siguiente manera:

=  Toma de datos de campo durante el dia.

= Descarga de informacion por la noche.

= Verificacién en la computadora de la informacion tomada en campo
= Procesamiento de la informacion

3.3.1.Reconocimiento del area de estudio

Como primer trabajo se ubico los puntos del perimetro dado por el cliente para que a partir de ellos

poder definir puntos base para el levantamiento topografico.
3.3.2.Equipo y personal empleado.

La campafia de topografia inicié en fecha 04 de febrero de 2016 y concluyo el dia 07 de febrero de

2016, empledndose para la tarea los siguientes recursos:
Personal:

= Uningeniero civil responsable de la logistica y de la organizacion de los trabajos.
* Un técnico licenciado en topografia, encargado de la operacién topogréfica.
= Tres alarifes.

= Unayudante.

Un chofer de vehiculo liviano.

Equipo:

= Estacidon Total marca SOKKIA

CONSULTORA UNION S.R.L.

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telf/ Fax: (04) 66-68727 « Lab. Suelos: Calle Andrés Raiia s/n B. Saii duiye - Teii.: (0) GO-vua00

consunion.sri@gmail.com Tarija - Bolivia




Modelo
Telescopio

Aumento / Potencia de resolucién
Otros

Medicién del angulo

Resolucidn de la pantalla

Precision (ISO 17123-3:2001)

IACS (Sistema de Calibracion de Angulos
Independiente)

Compensador de doble eje colimacién de
‘compensacion

Medicidn de distancia
Salida de laser

Reflector

Lamina reflectora

Rango de medicién en
condiciones normales

%Mini prismas
%Un prisma AP
éTres prismas AP
Resolucion de pantalla

%Sin prisma

Precision

(1SO 17123-4:2001) [ielancticaants

Prisma AP/CP
Tiempo de medicién
General
Puntero Laser
Guia de la luz

Grafico
Niveles

Nivel esférico
Plomada laser

Plomada optica (opcional)

Proteccion contra agua y polvo
Temperatura de funcionamiento

Fuente de alimentacién

BBDC70 bateria
desmontable

Bateria
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CX-105

30x/2,5"

Longitud 171mm 6.7 , Apertura del objetivo 45mm (1.8in) 1
(48mm(1.9in) para EDM), Imagen: directa, campo de vision: 1°30 |

:'(26m / 1.000 m) enfoque minimo 1,3 m (4.3ft) iluminacion del

reticulo:5 niveles de brillo

ilu / 57
0.0002 / 0.001gon, 0.005 / 0.02mil)
5"

;Proporcionado

§De doble eje Sensor liquido de inclinacion rango de trabajo: + 6 '+

111mgon colimacién indemnizacién disponible

RReflector: Clase 3R Prisma modo de ficha técnica: Clase 1

§0,3 a 500 metros (1,0 a 1.640 pies)

IRS9ON-K: de 1,3 a 500m (de 4,3 a 1640 pies); RS50N-K: de 1,32 |

300m (de 4,3 a 980 pies);

RS10N-K: de 1,3 a 100m (de 4,3 a 320 pies)
/CPO1: de 1,3 a 2500m (8200 pies); OR1PA: de 1,3 a 500m (1640

pies)

1,32 4000m (de 4,3 a 13.120 pies) / En buenas condiciones:

55000m (16.400 pies)

Hasta 5000m (16.400 pies) / En buenas condiciones: hasta 6000m ‘

(19.680 pies)

%Fina/répida: 0,001m / 0,01 pies / %in. Seguimiento: 0,01m / 0,1

pies / %in.
:(3 +2ppm x D) mm

i(3 +2ppm x D) mm
i

(2 +2ppm x D) mm

Fina: 0,9 segundos (1,7 segundos la inicial ); Rapida: 0,7 el

inicial)(1,4 segundos la inicial);

Seguimiento: 0,3 segundos (1,4 segundos la inicial);

?Léser coaxial rojo con haz de EDM

%LED verde (524 nm) y LED rojo (626 nm), intervalo de
funcionamiento: de 1,3 a 150 m (de 4,3 a 490 pies)

6 '(Circulo Interno)

510’ /2mm

Diodo de l3ser rojo (635nm+10nm); Precisién del haz:

<1,0mm@1,3m; Producto laser Clase 2

%Ampliacién: el enfoque de 3x; Minimo: 0,3m (11,8 pulg.) desde la

base nivelante
1P66 (IEC 60529:2001)

120 to +50°C (-4 to +122°F)

éBaten’a Li-ion recargable
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prrox.36 horas (una sola medicién de la distancia cada 30

Tiempo de 'segundos) !

funcionamiento (20°C)  De la bateria BDC60: aprox. 44 horas, BDC61: aprox. 89 horas (medicién de la
iexterna (opcional) distancia solo cada 30 segundos)

BDC70

= Tres prismas con sus respectivos porta prismas.

= Radios portatiles de comunicacion MOTOROLLA.

= Navegador GPS GARMIN Serie 64s.

= Vehiculo 4x4.

= Accesorios varios (Tripode, Winchas, Flexdmetros, entre otros)

3.3.3.Medicién de dngulos horizontales y verticales

La medicion de los dngulos horizontales se efectué con una Estacién Total SOKKIA CX-105, la cual
elimina los errores del cdlculo de dngulos horizontales y verticales que se producen normalmente

en los teodolitos convencionales.

El principio de lectura estd basado en la lectura de una sefial integrada sobre la superficie completa
del dispositivo electronico horizontal y vertical y la obtencién de un valor angular medio. De esta
manera, se elimina completamente la falta de precision que se produce debido a la excentricidad y
a la graduacion, el sistema de medicion de angulos facilita la compensacién automatica en los

siguientes casos:

* Correccion automatica de errores del censor de dngulos.

= Correccién automadtica del error de colimacién y de la inclinacién del eje de mufiones.
= Correccion automdtica de error de colimacion del seguidor.

*  Calculo de la medida aritmética para la eliminacion de los errores de punteria.

3.3.4.Célculo del angulo horizontal

La férmula que a continuacién se explica, se emplea para calcular el 4ngulo horizontal.

1
AH =AHS+EH*W+YH*tanV+V*tanV
Ddnde:
AHs: Angulo horizontal medido por el censor electrénico.
En: Error de colimacién horizontal.
Yh: Error de nivelado en dngulo recto al telescopio. CONSULTORA UNIONS.R.L. |

Error de eje horizontal.

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telf/ Fax: (04) 66-68727 « Lab. Suelos: Calle Andrés Raia s/n B. San Jorge: - Tzf.: {(%) 6¢-60900

consunion.sri@gmail.com ‘ Tarija - Bolivia




Consultora

Union S.R.L.

3.3.5.Célculo del angulo vertical
La férmula que a continuacién se explica, se emplea para calcular el angulo vertical.

AV:AVS+EV+YV

Dénde:
AVs: Angulo vertical medido por el censor electrénico.
Ev: Error de colimacion vertical.
Yv: Desviacion en el vertical, medida por el compensador automatico del nivel.

3.3.6.Correccion del error de refraccidn y curvatura

Ya que la proyeccion de las alturas y las distancias se calcula con sélo multiplicar la distancia medida
geométricamente por el seno y el coseno, respectivamente del dngulo cenital medido, le errores de

calculo se pueden deber principalmente a la curvatura de la tierra, y la refraccidn.

A continuacion se muestran las dos formulas que la estacion total emplea para el calculo automatico

de los errores de curvatura y refraccion.
_ DG? *sin2Z K
DH = DG xsinZ ———— ( ——)
2*Rp

2
DG? = sin?2Z
DV =DGxcosZ+———x (1 — K)

2% Rp

Dénde:

DH: Distancia horizontal.

Dz: Diferencia de altura.

DG: Distancia geométrica.

DV: Distancia vertical.

RT: Valor medio del radio de la tierra en Km. = 6372.

K: Media de la constante de refraccion = 0,142.

4. Trabajos de gabinete

Los trabajos de gabinete consistieron basicamente en:

* Procesamiento de la informacién topografica tomada en campo.

= Elaboracién de planos topograficos a escalas adecuadas. CONSULTORA UNION S.R.L.
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4.1. Equipo empleado

Los datos correspondientes al levantamiento topografico han sido procesados en sistemas

computarizados, utilizando los siguientes equipos y herramientas:

= Equipo de computacion Intel (R) Core (TM) i7-4770 CPU @ 3,40 GHz; Memoria RAM de 8,0
GB; Sistema operativo Windows 8.1 Pro de 64 bits.

* Software SOKKIA, para transmitir toda la informacién tomada en el campo a la PC.

* Software AutoCAD Civil 3D 2015 para el procesamiento de los datos topogréficos.

= Software AutoCAD 2016 para la elaboracién de los planos correspondientes.

5. Datos de campo.

A continuacion se presenta un resumen de los puntos mds relevantes del levantamiento ejecutado,

el detalle completo se lo puede apreciar en el anexo correspondiente.

Norte Este Altitud Cod.

7583638,320 282717,251 3720,000 P2

7583478,979 282538,149 3722,567 P1

7583755,150 282852,483 3716,869 P3

7583873,355 282994,300 3714,589 P4

EPTl  7583425,198 282901,052 3722,334 P5

- 7583399,000 282452,000 3723,404 VRTC
7583570,000 282452,000 3721,245 VRTC
7583570,000 282614,000 3721,529 VRTC
n 7583724,000 282614,000 3718,622 VRTC
7583725,000 282776,000 3717,595 VRTC
n 7583872,000 282776,000 3714,478 VRTC
7583870,000 282953,000 3714,696 VRTC
n 7583753,000 283063,000 3716,082 VRTC
n 7583705,000 283041,000 3717,126 VRTC
7583706,000 282954,000 3717,525 VRTC
7583548,000 282953,000 3719,751 VRTC
7583403,000 282792,000 3723,514 VRTC
7583548,000 282792,000 3720,874 VRTC
- 7583481,000 282540,000 3722,656 GEO-S1
7583482,000 282702,000 3722,598 GEO-S2
7583637,000 282705,000 3720,099 GEO-S3
n 7583635,000 282865,000 3718,392 GEO-54 CONSULTOM UNION S.R.L.
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7583791,000 282865,000 3716,237 (l&Ln lon S § R i l_.

7583559,000 282703,000 3721,385 APQ-1
7583715,000 282865,000 3717,267 APQ-2
Cuadro 3 (Cuadro resumen de puntos topogrdficos destacados)

6. Plano topografico de la zona.

A continuacion se muestra el plano topografico, que detalle las condiciones de la zona analizada

para el presente proyecto:

CONSULTORA UNION S.R.L.
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= la zona del proyecto no presenta grande variaciones topograficas, areas complejas en

7. Conclusiones

relacion al relieve y sus caracteristicas de pendiente.

= Se ha utilizado el elipsoide World Geodetic Systems 1984 (WGS-84)

®= Lazona levantada se encuentra enteramente en la Zona 20 K.

= La precisién obtenida en los puntos, esta por encima de 1/100 000. Lo cual garantiza la
confiabilidad de los puntos, para el desarrollo de proyectos de ingenieria.

= El control topografico de campo fue llevado a cabo en forma continua utilizando una
Estacion Total SOKKIA CX-105; un GPS navegador GARMIN Serie 64s; equipos portatiles de
comunicacién MOTROLA; el Software SOKKIA, para transmision de datos; software AutoCAD
Civil 3D 2015, para el procesamiento de los datos tomados en campo y AutoCAD 2016, para
la presentacion en planos topograficos.

= Los trabajos referentes al levantamiento topografico estan referidos a coordenadas de
proyeccion UTM con datum horizontal y vertical (Elevaciéon Geoidal): WGS-84.

= Se haelaborado planos topogréficos del drea de estudio a escala 1:500 con equidistancia de
curvas de nivel a 0,10 metros, la topografia procesada sirvié de base para la elaboracion de

los perfiles geotécnico.

INGENIERO CIVIL
R.N.l. 22.603
SOCIEDAD DE INGENIEROS DE BOLIVIA

CONSULTORA UNION S.R.L.

CONSUNION S.R.L.

TARIJA - BOLIVIA
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VERTICES PREDIO
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Numero Norte Este Elevacion | Descripcion
1 75.833.990.000 | 2.824.520.000 | 37.234.040 VRTC
2 75.835.700.000 | 2.824.520.000 | 37.212.450 VRTC
3 75.835.700.000 | 2.826.140.000 | 37.215.290 VRTC
4 75.837.240.000 | 2.826.140.000 | 37.186.220 VRTC
5 75.837.250.000 | 2.827.760.000 | 37.175.950 VRTC
6 75.838.720.000 | 2.827.760.000 | 37.144.780 VRTC
7 75.838.700.000 | 2.829.530.000 | 37.146.960 VRTC
8 75.837.530.000 | 2.830.630.000 | 37.160.820 VRTC
9 75.837.050.000 | 2.830.410.000 | 37.171.260 VRTC
10 75.837.060.000 | 2.829.540.000 | 37.175.250 VRTC
11 75.835.480.000 | 2.829.530.000 | 37.197.510 VRTC
12 75.834.030.000 | 2.827.920.000 | 37.235.140 VRTC
13 75.835.480.000 | 2.827.920.000 | 37.208.740 VRTC
CONSULTORA UNION S.R.L.
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TERRENO
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Numero Norte Este Elevacion | Descripcion
1 7.583.638.320 282.717.251( 3.720.000 P2
2 7.583.478.979 282.538.149| 3.722.567 P1
3 7.583.390.559 282.456.017| 3.723.535 TER
4 7.583.370.677 282.449.651| 3.723.750 TER
5 7.583.389.525 282.475.380| 3.723.595 TER
6 7.583.368.339 282.470.118| 3.723.805 TER
7 7.583.389.730 282.500.304 | 3.723.584 TER
8 7.583.368.425 282.496.691| 3.723.889 TER
9 7.583.390.198 282.526.000 | 3.723.615 TER
10 7.583.368.162 282.524.422| 3.723.919 TER
11 7.583.390.443 282.551.544 | 3.723.632 TER
12 7.583.366.491 282.551.220| 3.723.952 TER
13 7.583.391.598 282.577.253| 3.723.675 TER
14 7.583.366.011 282.578.505| 3.723.975 TER
15 7.583.392.702 282.604.541| 3.723.711 TER
16 7.583.365.559 282.606.112| 3.724.050 TER
17 7.583.393.588 282.632.383 | 3.723.784 TER
18 7.583.364.579 282.633.237| 3.724.121 TER
19 7.583.392.218 282.659.543| 3.723.785 TER
20 7.583.363.788 282.659.312| 3.724.184 TER
21 7.583.392.470 282.685.629| 3.723.809 TER
22 7.583.363.054 282.684.980| 3.724.156 TER
23 7.583.393.109 282.713.716 | 3.723.779 TER
24 7.583.363.468 282.710.444 | 3.724.167 TER
25 7.583.363.813 282.736.480| 3.724.194 TER
26 7.583.394.271 282.741.344 | 3.723.757 TER
27 7.583.364.520 282.762.687 | 3.724.158 TER
28 7.583.395.992 282.768.052| 3.723.708 TER
29 7.583.364.927 282.789.302| 3.724.065 TER
30 7.583.396.779 282.800.243| 3.723.545 TER
31 7.583.365.976 282.811.273| 3.723.997 TER
32 7.583.397.254 282.819.569| 3.723.509 TER
33 7.583.422.296 282.820.758 | 3.723.073 TER
34 7.583.412.450 282.840.079| 3.723.137 TER
35 7.583.443.294 282.844.161| 3.722.485 TER
36 7.583.429.510 282.860.663 | 3.722.572 TER
37 7.583.464.405 282.867.296| 3.721.870 TER
38 7.583.464.293 282.899.274 | 3.721.416 TER
39 7.583.484.890 282.890.285| 3.721.092 TER
40 7.583.486.378 282.923.749| 3.720.659 TER
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Union S R.L.
41 7.583.506.243 282.913.149| 3.720.403 TER
42 7.583.545.530 282.956.740| 3.719.668 TER
43 7.583.545.528 282.956.744| 3.719.662 TER
44 7.583.535.349 282.978.287 | 3.719.852 TER
45 7.583.561.100 282.966.385| 3.719.483 TER
46 7.583.558.868 282.930.385| 3.719.575 TER
47 7.583.579.476 282.940.634 | 3.719.238 TER
48 7.583.572.373 282.903.866| 3.719.340 TER
49 7.583.594.668 282.913.119| 3.719.013 TER
50 7.583.585.429 282.877.152| 3.719.133 TER
51 7.583.608.959 282.886.658 | 3.718.791 TER
52 7.583.598.464 282.850.106| 3.719.028 TER
53 7.583.622.615 282.860.692| 3.718.583 TER
54 7.583.622.615 282.860.698| 3.718.585 TER
55 7.583.611.222 282.824.944 | 3.718.989 TER
56 7.583.637.541 282.833.801| 3.718.464 TER
57 7.583.624.428 282.798.974| 3.719.130 TER
58 7.583.651.508 282.808.221| 3.718.428 TER
59 7.583.637.842 282.771.754| 3.719.204 TER
60 7.583.665.309 282.781.959| 3.718.454 TER
61 7.583.650.737 282.745.675| 3.719.184 TER
62 7.583.678.653 282.754.315| 3.718.514 TER
63 7.583.662.786 282.719.302| 3.719.244 TER
64 7.583.690.434 282.727.178| 3.718.693 TER
65 7.583.675.660 282.693.410| 3.719.209 TER
66 7.583.702.600 282.701.010| 3.718.628 TER
67 7.583.688.370 282.666.704| 3.719.150 TER
68 7.583.715.487 282.674.717 | 3.718.672 TER
69 7.583.700.811 282.641.620| 3.719.188 TER
70 7.583.728.216 282.648.827 | 3.718.711 TER
71 7.583.714.171 282.616.303| 3.718.959 TER
72 7.583.738.860 282.621.770| 3.718.149 TER
73 7.583.722.785 282.600.745| 3.718.450 TER
74 7.583.747.432 282.603.764| 3.717.260 TER
75 7.583.705.525 282.584.084| 3.718.886 TER
76 7.583.693.372 282.595.773| 3.719.467 TER
77 7.583.673.203 282.574.543 | 3.719.753 TER
78 7.583.687.146 282.562.344 | 3.719.209 TER
79 7.583.668.863 282.539.901 | 3.719.545 TER
80 7.583.653.539 282.552.943| 3.720.060 TER
81 7.583.650.132 282.516.425| 3.719.903 IER
CONSULTORA UNION S.R.L.
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TERRENO

Consultora
Union S.R.L.
82 7.583.633.580 282.531.965| 3.720.301 TER
83 7.583.629.812 282.495.195| 3.720.382 TER
84 7.583.613.348 282.510.580| 3.720.600 TER
85 7.583.591.809 282.489.020| 3.720.956 TER
86 7.583.605.743 282.474.134 | 3.720.778 TER
87 7.583.581.061 282.448.495| 3.720.993 TER
88 7.583.560.447 282.458.969 | 3.721.297 TER
89 7.583.565.922 282.443.068| 3.721.208 TER
90 7.583.536.911 282.439.450| 3.721.577 TER
91 7.583.529.918 282.458.198| 3.721.631 TER
92 7.583.504.344 282.436.826| 3.721.953 TER
93 7.583.500.244 282.457.213| 3.721.992 TER
94 7.583.474.582 282.433.622| 3.722.326 TER
95 7.583.471.407 282.456.052 | 3.722.410 TER
96 7.583.443.987 282.432.398 | 3.722.753 TER
97 7.583.441.771 282.455.572 | 3.722.806 TER
98 7.583.414.459 282.431.955| 3.723.110 TER
99 7.583.412.851 282.455.975| 3.723.193 TER
100 7.583.389.220 282.429.058| 3.723.435 TER
101 7.583.390.279 282.455.865| 3.723.463 TER
102 7.583.456.686 282.464.331| 3.722.679 TER
103 7.583.456.793 282.464.164 | 3.722.681 TER
104 7.583.424.833 282.460.491| 3.723.018 TER
105 7.583.456.371 282.493.271| 3.722.718 TER
106 7.583.425.510 282.490.386| 3.723.145 TER
107 7.583.456.056 282.522.798 | 3.722.731 TER
108 7.583.426.829 282.520.801| 3.723.182 TER
109 7.583.457.518 282.552.675| 3.722.857 TER
110 7.583.426.136 282.549.409| 3.723.179 TER
111 7.583.458.026 282.585.148| 3.722.872 TER
112 7.583.426.067 282.577.645| 3.723.288 TER
113 7.583.457.801 282.613.157| 3.722.999 TER
114 7.583.425.678 282.606.987 | 3.723.373 TER
115 7.583.458.074 282.641.928 | 3.722.995 TER
116 7.583.425.453 282.635.811| 3.723.396 TER
117 7.583.458.827 282.671.571| 3.722.997 TER
118 7.583.425.118 282.663.742 | 3.723.461 TER
119 7.583.424.676 282.692.238 | 3.723.444 TER
120 7.583.460.648 282.701.015| 3.722.919 TER
121 7.583.461.423 282.730.224 | 3.722.823 TER
122 7.583.423.295 282.720.722| 3.723.407 JTER.
CONSULTORA UNION S.R.L.
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Consultora

Union S.R.L.
123 7.583.462.280 282.757.521| 3.722.799 TER
124 7.583.421.791 282.749.515| 3.723.364 TER
125 7.583.464.701 282.786.276| 3.722.562 TER
126 7.583.421.220 282.781.416 | 3.723.250 TER
127 7.583.464.615 282.786.359| 3.722.545 TER
128 7.583.467.017 282.813.924| 3.722.321 TER
129 7.583.425.056 282.811.390| 3.723.085 TER
130 7.583.465.615 282.834.425| 3.722.209 TER
131 7.583.484.811 282.875.382| 3.721.248 TER
132 7.583.484.764 282.875.306| 3.721.216 TER
133 7.583.499.565 282.853.106| 3.721.275 TER
134 7.583.522.833 282.880.252 | 3.720.396 TER
135 7.583.513.717 282.828.832| 3.721.204 TER
136 7.583.536.455 282.852.617 | 3.720.362 TER
137 7.583.550.002 282.826.310| 3.720.445 TER
138 7.583.526.603 282.804.389| 3.721.269 TER
139 7.583.539.156 282.779.652 | 3.721.209 TER
140 7.583.563.383 282.800.482 | 3.720.484 TER
141 7.583.554.900 282.754.275| 3.721.120 TER
142 7.583.576.679 282.773.535| 3.720.485 TER
143 7.583.569.513 282.731.109| 3.721.034 TER
144 7.583.590.524 282.748.908 | 3.720.504 TER
145 7.583.581.404 282.706.599| 3.720.983 TER
146 7.583.603.501 282.722.746| 3.720.504 TER
147 7.583.616.418 282.697.305| 3.720.417 TER
148 7.583.595.524 282.682.230| 3.720.867 TER
149 7.583.630.175 282.672.722| 3.720.313 TER
150 7.583.609.300 282.657.383| 3.720.719 TER
151 7.583.622.508 282.633.403| 3.720.610 TER
152 7.583.643.810 282.648.165| 3.720.186 TER
153 7.583.658.053 282.623.550| 3.720.007 TER
154 7.583.636.450 282.606.766 | 3.720.367 TER
155 7.583.668.305 282.607.843| 3.719.828 TER
156 7.583.645.933 282.588.747 | 3.720.282 TER
157 7.583.594.000 282.525.054 | 3.720.899 TER
158 7.583.560.457 282.491.230| 3.721.344 TER
159 7.583.588.995 282.551.733| 3.721.056 TER
160 7.583.560.255 282.521.424 | 3.721.339 TER
161 7.583.578.852 282.576.706| 3.721.286 TER
162 7.583.560.037 282.551.215| 3.721.475 TER
163 7.583.574.743 282.592.010| 3.721.392
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TERRENO

Consultora
Union S.R.L.
164 7.583.558.014 282.577.831| 3.721.628 TER
165 7.583.572.285 282.616.448 | 3.721.429 TER
166 7.583.556.783 282.606.912| 3.721.710 TER
167 7.583.569.692 282.643.498| 3.721.468 TER
168 7.583.554.471 282.634.414 | 3.721.712 TER
169 7.583.553.305 282.659.376| 3.721.689 TER
170 7.583.573.508 282.670.626| 3.721.277 TER
171 7.583.572.369 282.697.257| 3.721.206 TER
172 7.583.551.467 282.687.827| 3.721.612 TER
173 7.583.569.198 282.724.857| 3.721.071 TER
174 7.583.549.195 282.715.645| 3.721.531 TER
175 7.583.568.662 282.752.104| 3.720.904 TER
176 7.583.547.737 282.743.094| 3.721.396 TER
177 7.583.546.540 282.772.264| 3.721.155 TER
178 7.583.575.220 282.735.080| 3.720.866 TER
179 7.583.535.093 282.739.987| 3.721.613 TER
180 7.583.584.542 282.707.717| 3.720.926 TER
181 7.583.534.385 282.711.940| 3.721.812 TER
182 7.583.592.766 282.681.343| 3.720.885 TER
183 7.583.532.911 282.683.690| 3.721.880 TER
184 7.583.602.065 282.654.583| 3.720.865 TER
185 7.583.531.539 282.656.497 | 3.722.028 TER
186 7.583.605.505 282.627.563| 3.720.925 TER
187 7.583.530.061 282.628.535| 3.722.042 TER
188 7.583.610.122 282.600.219| 3.720.865 TER
189 7.583.528.220 282.600.606| 3.722.057 TER
190 7.583.613.449 282.574.267 | 3.720.771 TER
191 7.583.528.426 282.573.684| 3.721.993 TER
192 7.583.528.707 282.545.899| 3.721.886 TER
193 7.583.528.402 282.515.796| 3.721.804 TER
194 7.583.529.740 282.485.701| 3.721.715 TER
195 7.583.529.910 282.460.312| 3.721.682 TER
196 7.583.747.307 282.652.042| 3.718.159 TER
197 7.583.766.647 282.671.653| 3.717.758 TER
198 7.583.781.589 282.659.022| 3.716.604 TER
199 7.583.761.760 282.637.757| 3.717.359 TER
200 7.583.739.161 282.681.441| 3.718.395 TER
201 7.583.750.446 282.691.242 | 3.718.196 TER
202 7.583.726.005 282.707.409| 3.718.189 TER
203 7.583.735.166 282.713.015| 3.718.000 TER
204 7.583.712.816 | 282.735.718| 3.718.161 rsﬁfsumm UNTON S.AL
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205 7.583.738.245 282.745.889| 3.717.654 TER
206 7.583.728.021 282.773.266| 3.717.586 TER
207 7.583.698.999 282.763.303| 3.718.098 TER
208 7.583.713.752 282.799.847| 3.717.556 TER
209 7.583.687.101 282.790.612| 3.718.047 TER
210 7.583.699.115 282.826.690| 3.717.623 TER
211 7.583.673.462 282.817.517| 3.718.049 TER
212 7.583.686.827 282.853.699| 3.717.726 TER
213 7.583.659.367 282.844.473| 3.718.127 TER
214 7.583.672.856 282.879.653| 3.717.878 TER
215 7.583.646.062 282.872.191| 3.718.243 TER
216 7.583.660.138 282.907.495| 3.718.039 TER
217 7.583.632.552 282.899.259| 3.718.399 TER
218 7.583.647.700 282.934.852| 3.718.195 TER
219 7.583.619.257 282.925.489| 3.718.618 TER
220 7.583.638.427 282.962.240| 3.718.319 TER
221 7.583.606.708 282.951.678| 3.718.809 TER
222 7.583.629.795 282.988.706| 3.718.403 TER
223 7.583.598.025 282.978.376| 3.718.912 TER
224 7.583.621.809 283.006.224 | 3.718.455 TER
225 7.583.590.776 282.997.052| 3.718.998 TER
226 ' 7.583.647.158 283.024.846| 3.717.975 TER
227 7.583.651.846 283.015.784 | 3.718.023 TER
228 7.583.696.202 283.064.020| 3.716.993 TER
229 7.583.703.166 283.045.213| 3.717.073 TER
230 7.583.719.021 283.020.147 | 3.717.011 TER
231 7.583.666.517 282.991.452 | 3.717.922 TER
232 7.583.681.978 282.966.774| 3.717.772 TER
233 7.583.734.059 282.996.008| 3.716.945 TER
234 7.583.697.894 282.941.118| 3.717.630 TER
235 7.583.748.755 282.971.258| 3.716.860 TER
236 7.583.712.774 282.917.132| 3.717.400 TER
237 7.583.763.695 282.946.581| 3.716.670 TER
238 7.583.726.816 282.891.780| 3.717.205 TER
239 7.583.779.143 282.921.960| 3.716.442 TER
240 7.583.742.081 282.867.752| 3.716.961 TER
241 7.583.794.457 282.897.087 | 3.716.105 TER
242 7.583.756.627 282.842.142 | 3.716.779 TER
243 7.583.809.265 282.872.878| 3.715.812 TER
244 7.583.770.910 282.817.470| 3.716.608 TER
245 7.583.824.378 282.848.433 | 3.715.631 i d@ﬁsti‘?;u UNION S.R.L.
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246 7.583.787.189 282.794.420| 3.716.528 TER
247 7.583.839.851 282.823.542| 3.715.653 TER
248 7.583.800.033 282.770.585| 3.716.572 TER
249 7.583.854.820 282.798.612| 3.715.050 TER
250 7.583.869.152 282.776.004| 3.714.481 TER
251 7.583.817.816 282.741.197| 3.716.244 TER
252 7.583.829.301 282.725.185| 3.715.383 TER
253 7.583.881.983 282.761.075| 3.713.292 TER
254 7.583.869.806 282.804.073| 3.714.704 TER
255 7.583.889.870 282.773.338| 3.713.241 TER
256 7.583.895.556 282.801.121| 3.713.770 TER
257 7.583.900.883 282.829.823| 3.714.239 TER
258 7.583.870.028 282.832.017| 3.715.054 TER
259 7.583.870.079 282.859.252 | 3.714.854 TER
260 7.583.900.410 282.857.967| 3.714.590 TER
261 7.583.870.435 282.886.137 | 3.714.755 TER
262 7.583.900.092 282.885.176| 3.714.404 TER
263 7.583.870.707 282.914.003| 3.714.837 TER
264 7.583.899.995 282.912.866| 3.714.395 TER
265 7.583.870.000 282.953.000| 3.714.696 TER
266 7.583.899.387 282.940.038 | 3.714.403 TER
267 7.583.891.054 282.955.441| 3.714.445 TER
268 7.583.872.565 282.969.835| 3.714.682 TER
269 7.583.860.909 282.984.787 | 3.714.729 TER
270 7.583.848.468 282.972.842| 3.714.981 TER
271 7.583.843.172 283.005.383| 3.714.991 TER
272 7.583.827.565 282.992.371| 3.715.260 TER
273 7.583.826.181 283.026.294| 3.715.160 TER
274 7.583.806.843 283.011.847| 3.715.527 TER
275 7.583.806.566 283.044.706| 3.715.386 TER
276 7.583.786.646 283.031.027| 3.715.838 TER
277 7.583.782.758 283.075.464 | 3.715.400 TER
278 7.583.765.694 283.050.405| 3.715.974 TER
279 7.583.752.425 283.063.541| 3.716.125 TER
280 7.583.754.696 283.082.691| 3.715.756 TER
281 7.583.728.537 283.075.155| 3.716.143 TER
282 7.583.730.630 283.055.609| 3.716.552 TER
283 7.583.746.389 283.032.497| 3.716.478 TER
284 7.583.757.750 283.042.589| 3.716.286 TER
285 7.583.774.643 283.022.336| 3.716.039 TER
286 7.583.762.194 283.009.685| 3.716.335 TER
CONSULTORA UNION S.R.L.
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287 7.583.791.315 283.000.944| 3.715.940 TER
288 7.583.776.524 282.985.136| 3.716.252 TER
289 7.583.808.245 282.978.016| 3.715.718 TER
290 7.583.791.422 282.960.718| 3.716.092 TER
291 7.583.806.294 282.936.789| 3.715.910 TER
292 7.583.823.039 282.955.048 | 3.715.467 TER
293 7.583.821.017 282.912.990| 3.715.698 TER
294 7.583.838.366 282.932.001| 3.715.305 TER
295 7.583.836.621 282.888.711| 3.715.361 TER
296 7.583.851.588 282.910.156| 3.715.090 TER
297 7.583.853.703 282.864.666| 3.715.158 TER
298 7.583.832.148 282.801.728| 3.715.925 TER
299 7.583.817.258 282.749.437| 3.716.341 TER
300 7.583.798.842 282.772.727| 3.716.563 TER
301 7.583.804.604 282.707.512| 3.716.502 TER
302 7.583.780.698 282.795.228 | 3.716.578 TER
303 7.583.791.940 282.719.661| 3.717.141 TER
304 7.583.761.836 282.817.209| 3.716.716 TER
305 7.583.778.550 282.744.459 | 3.717.126 TER
306 7.583.743.500 282.839.288 | 3.716.973 TER
307 7.583.765.125 282.767.678 | 3.717.042 TER
308 7.583.725.132 282.862.283 | 3.717.198 TER
309 7.583.750.754 282.789.750| 3.717.099 TER
310 7.583.706.887 282.886.032| 3.717.423 TER
311 7.583.737.373 282.812.457| 3.717.143 TER
312 7.583.720.323 282.836.312| 3.717.285 TER
313 7.583.651.405 282.729.811| 3.719.468 TER
314 7.583.732.964 282.709.068 | 3.718.181 TER
315 7.583.633.601 282.683.985| 3.720.310 TER
316 7.583.622.834 282.685.100| 3.720.459 TER
317 7.583.590.690 282.710.606 | 3.720.875 TER
318 7.583.485.492 282.774.276| 3.722.488 TER
319 7.583.473.478 282.794.138 | 3.722.556 TER
320 7.583.532.785 282.789.064 | 3.721.343 TER
321 7.583.508.581 282.940.703| 3.720.370 TER
322 7.583.478.966 282.538.137| 3.722.577 TER
323 7.583.755.173 282.852.507| 3.716.868 TER
324 7.583.755.150 282.852.483 | 3.716.869 P3
325 7.583.873.355 282.994.300| 3.714.589 P4
326 7.583.425.198 282.901.052| 3.722.334 P5
327 7.583.361.524 282.962.721| 3.722.997 P6
CONSULTORA UNION S.R.L.
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PUNTOS GEOTECNIA
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Consultora
Union S.R.L.
Numero Norte Este Elevacion | Descripcion
1 75.834.810.000 | 2.825.400.000 | 37.226.560 GEO-S1
2 75.834.820.000 | 2.827.020.000 | 37.225.980 GEO-S2
3 75.836.370.000 | 2.827.050.000 | 37.200.990 GEO-S3
4 75.836.350.000 | 2.828.650.000 | 37.183.920 GEO-S4
5 75.837.910.000 | 2.828.650.000 | 37.162.370 GEO-S5
6 75.835.590.000 | 2.827.030.000 | 37.213.850 APQ-1
7 75.837.150.000 | 2.828.650.000 | 37.172.670 APQ-2
CONSULTORA UNION S.R.L,
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PROYECTO PLANTA SOLAR YUNCHARA

TOPOGRAFIA GENERAL

101




Longuitudinal 01 PROFILE

3724
— 3722
714 LT T s
© 9 - y P o , o 2 o © ) o - o - P - @ : o o + o ° 9 . ° g
2| o Bk e - ol e o o a1 ol a 2le F B o “le By g B Sl “le Sla FIES iR = “le o © " & Blo 2= 2le
g dg gz als Rle gz BlE BRI B glg 8 Bl 88 88 £k BE  §§ Rle  glg BfE BS 83 82 B’ g5 sl BE @ g B3 3y Ba gz 83
[] PR ] I I PN gl dla dld Nl ala N ®l &= &= &s= sz Sl g8lg g e o gw Bls @ Sk Sl ER gl Sl s s dle 9l wla owle F
Sle gs 8 RlE SROR|IE REORE RIE B EE EFlg BF §E O gIF ORE OFE O EE £E OER OEBR ORE EE OEE OEE ORE O OFE & O (SO F N | N
5l 5|5 55 Y1 Sl &[5 5|5 5l 5l 5 B g 3 I 5|5 w5 5 5[ 5[5 5F 5F =y & Bl f B 5 E B =S B BIF 5F
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 k 5 B 5 5 i 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5 5

04000 0+020 0+040 O+0B0 0+0BD  0O+10D 0+120 04140 O+160 OFIB0 04200 04220 0+240 04260 04280 D+300 Q4320 04340 0+360 OFJB0 0O+A00 0+420 04440 0460 0+480 OF500 04520 O+540 0+4560 OF5B0 O+60D 0+620 0+640 0+B60  0+680

Longuitudinal 02 PROFILE

3724 3724
716 e e st e e
2|8 el =5 BIR =2 (2 3|2 al8 2(3 3 &3 FLES al8 IS |2 B E al& e a2l ol@ 3|F r|8 3|k 2|e 56 2|8 8 ols e R LN BE mBER
>0 M MRS e S ol zw o Ml Sle NN oo " e e 1) b1 “le Sl wl S e N “a b 1) S NG habs e 53 m(sunnymmh.ng‘!u§
e T | S [ = -] I FER)[E 1S SO O N O I (S N (G SO O (GO O O ] BlEE B
S ClmL SRR
= =l 3B B RlE S 5; 5 5 b i Sk IS ST 5 B BlIE & i Bls B[ 5lF 5} Bl: HlE 57 i Bl: 5 e o0 i ;D e e 10 T
B B B E E B B E E E B 5 B B o 5 . B 5 - 5 B B B B EEIERINA T

04000 0+020 0+Q40 O+050 O+0BO O+100 0+120 OO  O+160 O+180  0+200 0+240  0+260 0+280 D+300 O+320 04340 O+360 O0+380 O+400 0+420 0+440 0+460 0+480 O+500  O+5: - -

8

0+540  0+560

PROYEGTO PLANTA SOLAR YUNCHARA

PERFILES LONGITUDINALES




0+180.00

3759 3730
Jion 1z vz iz jos 1% 0% 1lox iz | opz |osr
3720
3710 5710 7 e
- 0+040.00 0+200.00
3 3730
1.1%107% | —1.2% 12Ep%% §.9% e | 1% loga .1 1% 0% 1joz 1z 115 1.p% 0.8% 8% | |
3721
37 3710 7o
0+060.00 . 0+220.00
373 3730
—1.B% p1.2%) 129 1.4% 1.4%1.3% |—1.0% .071%) h.0% 1% 8% | 11 1.0% 1.9% 08%  0p%
3710 =710 3710
s 0+080.00 ) 04+240.00
37 3
9 - 12l R0.6k1.09 127|147 1p% 1.4 24 —ilpx pismln 1x lomn  |osx 112 1.0% 1.o% 1op  losw
57 15720
3710 5710 37 5710
0+100.00 . 0+260.00
5730 3730 3730
Jragemz] 1z |-0.9%1.3%] 1.27) 1.3% B b W] SIE S 2 BB A Lrag1oo bz |-asiamiiz |asogex [0.0%] 0.8M1% 1% 1.0% ogman | 1hx 0.8% I1.0% | 0.8%
3720 15720 3 15720
37 37 5710
. 0+120.0
E 3730 3730
R AREH S N T . el e E L1z 11 L — sz | e~ piag x| % 11%| 1.0% as: ez oogax | oz 1.0%0 97
15720 5720
3710 5710 37 7o
0+ 300.00 s e
0+140.00 o famfemi g 412710 fax. 1a%| 1mizlen % 1.4%) Lo% 5 a7 e 3 o e
e SIEE BN SRR i 2 W
By 2 |-tk oz woq  |mmhox | sz [voz|  dom :;E:::::’::::;:‘::.:::.‘,§
13720 3719 3710 i S s & T Sy o o Ve
5710 5700
0+320.00 e
~ o . 3730 PROYECTO PLANTA SOLAR YUNCHARA
. 0+160.00 Ldien| okiag—osk a1 -1pw joemilsmepsoek —|3x famaz wEsp 1|2 1.3 1.78%| 11% . = _
—Homxr |14 S b w1 iz 1.5% 37 1.0% 0z0ls% SECOIONES TRANSVERSALES
5720 EZl 10
371 371 s7ea




=

PROYECTO PLANTA SOLAR YUNCHARA

101

TOPOGRAFIA GENERAL

u u
-
- .
-
o
S — )
b .
.
-
a =]
a
.
-
3
. -
-
-
a
a a
.
a
p
. .
-
. -
a
. s
.
-
-
e
4
L o  E —|
-
-
a o b i
-
s
5
-
a
s
a
5
B 3
-
a q
. s
-
. -
s
. a
a . .
- B .
-
-
-
. 5
B
.
. -
B
— 5 w
a o =] L
.
-
-
-
-
o a o
-
- o
o B
a
a
- I
-
-
-
]
-




LNDE
GUARACACHI

ANEXO 2.2

Estudio de suelos

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
YUNCHARA-TARIA (5 MW)

EMPRESA ELECTRICA ENDE GUARACACHI S.A.



Consultora

Union S.KR.L.

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.)

Proyecto: Planta Solor Yunchard

Procedencia: Comunidod Copocobana, Municipio Yuncherd, 22 Sece. Prov Avilez, Tarijo{282865 E; 7583635 8, Zona 20K, WGS-84) Sondeo: 5-4
Laboratorista: /srael Tapio Muestra N2: /-3
Jefe de Laboratorio: Ing. Nelson £ Prudencio Castellanos Fecha: 15-feb-16

Solicitante; Barlovento Recursos Naturales SL.

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Altura de penetracion 30cm Ne Golpes Corregido: Recham(: 50 golpes)
Peso del Martillo 63,5 kg -
Altura de caida 76,2 cm
Sondeo N2 . Resistencia | Coeficiente de
Profundidad N2 Gol
Muestra N2 ca— g Admisible Balasto i
5-4 3.00 Rechazo (> 50 4,13 56.758,43 GM
M-3 ! golpes) Kg/cm2 KN/m3 A-1-b

DETERMINACION DE PARAMETROS A PARTIR DEL ENSAYO DE SPT ESQUEMA DE UBICACIﬁN
Densidad relativa del suelo.- TR :

100 = N.de Golpes
Dr{%) =

23+ 0,716 = N.de Golpes

Dr{%)= 85,03

Angulo de friccién interna del suelo.-

L . D?’(%) 212
9 =21 +( 70 )

@'= 42,50

@' =27,5°+ 9,2 *log[N.de Golpes]
@'= 43,13 {Kulhawy and Chen 2007)

Coeficiente de friccién interna del suelo.-
He = tan @’

te = 0,92
i = 0,94

OBSERVACIONES:
Se deben tener en cuenta las recomendaciones hecha en el informe geotécnico correspondiente a estos ensayos.

(CONSULTORAU

CONSUNION S,

TARIJA -

N :

Q| E E INGENIERO CIVIL

Lh R.NLL 22.603
SOCHDAD DE INGEMIERDS DE BOLIVIA

Oficina Central: Calle O’Connor N 0458 - Telfl Fax: (04) 66-68727 + Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia s/n B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60900
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Consultora

Union S.KR.L.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proyecto: Planta Solar Yunchard Sondeo: 5-4
Procedencia: Comunidad Copaenbona, Municipio Yunchord, 29 Sece. Prov Avilez, Torljol 282865 E; 7583635 5; Zona 20K; WGS-84) Muestra: M-4
Labaratarista: isroel Tapio Material: Gronular
lefe de Lab.: ing. Nefson E. Prudencio Castellonos Fecha: 15-feb-16

Sclicitante: Borlovento Recursos Naturales SL.

lHUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suelo himedo + cépsula, P1 gr, Muestra total himeda Pht. 8643 gr.
Suelo seco + capsula, P2 75,60 |48 Ag. Grueso (Ret. N°10)=AG 6053 ar.
Peso del agua, Pa={P1-P2) 7,30 gr. Pasa M210 himedo, Mh gr.
Peso de la capsula, Pc 27,70 Pasa N210 seco
Peso del Isuelo seco, Ps=(P2-Pc) 47,90 gr. K Mh x 100 247 g
Parcentaje de humedad 100 + %Hh
siHhe—rf2x100 15,24 % Muestra total seca,
= Pst=  (AG + Ms}= 8300  gr.
ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO GRUESO
Peso Retenido | Peso Retenido Acumulado Tamafio % que pasa del z .
Tamiz Especificaciones
o {gr) [26) {mm) Total
3" 0,0 0,00 76,20 mm 100,00
21/2" 0,0 0,00 63,50 mm 100,00
2 1227,0 14,78 ' 50,80 mm 85,22
11/2" 1783,0 2148 38.10 mm 78,52
1" 2984,0 35,95 25,00 mm 64,05
3/4" 3698,0 44,55 13,00mm | 5545 |
/8" 4533,0 55,33 9,50 mm 4467
Ned 5383,0 64,85 4,0 mm ~ 3515 B
NZ10 6053,0 72,92 2,00mm | 27,08

GRANULOMETRIA DEL MORTERO DE SUELD

Pasa N2 10 himedao, Sh. Pasa N210 seco Ss. shx 1000 434 gr.
ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FINO
Peso Retenido Peso Retenido Acumulado % pasa Tamafio | % que pasa del T .
Especificaciones
{ar} (%) mortero {mm]) Total
384 8,85 91,15 | o42mm | 2458 =
136,6 31,48 68,52 | 0,075mm 18,55
DETERMINACION DE LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO
Capsula o Tara N2 0 209 7 Gravas 64,85%
Suelo Himedo + Tara A 2385 21,60 Arenas: 16,60%
Suelo Seco + Tara ; 1 Sa2a 2006 T | Finos: 18,55%
Pesa del Agua ; :
Peso de la Tara I 15,80 15,2 S.U.C.S.
Peso Suelo Seco ) B 4,8 = GM
% de Humedad, %h 31,75 Grava limasa ton arena
Numero de Golpes 30,35 AASHTO
UMITE LIQUIDO = LL= : _3_2,?9
LIMITE PLASTICO = LP = 30,35 R
INDICE DE PLASTICIDAD = IP = {LL-LP) = 2,43 iiea da Grupe (0]

OBSERVACIONES:

Profundidad 4,(; m. CONSULTORA UNION S.R.L. iE RUOCI\-”L ;

| INGE
[oe|cE 3714392 msnim. | coNsUNlo AN, 22,603
] sike 28 S OCIEDAD DE INGEMIEROS DE BOLIV

TARIJA - BOLIVIA
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Consultora

Union S.K.L.

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.)

Proyecto: Planta Solor Yunchard

Procedencia; Comunidad Copocabana, Municipia Yurchard, 22 Sece, Prov Avilez, Tarijo(282865 £; 7583635 5; Zono 20K; WG5-84) Sondeo: 5-4
Laboratorista; fsroel Tapia Muestra N2: -4
lefe de Laboratorio: /ng. Nelson £. Prudencio Castellanos Fecha: 15-feb-16

Solicitante: Borfovento Recursos Naturales SL.

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Altura de penetracion 30cm N2 Golpes Corregido: | Rechazo (> 50 golpes)
Peso del Martillo 63,5 kg
Altura de caida 76,2 cm
Sondeo N2 ) Resistencia | Coeficiente de
Profundidad N2 Gol i
Muestra N2 e iy Admisible Balasto A SR
S-4 4.00 Rechazo (> 50 4,13 56.758,43 GM
M-4 ' golpes) Kg/cmz2 KN/m3 A-1-b

DETERMINACION DE PARAMETROS A PARTIR DEL ENSAYO DE SPT ESQUEMA DE UBICACIC‘!N

Densidad relativa del suelo.-
100 = N.de Golpes
Dr(%) =

23+ 0,716 * N.de Golpes

Dr{%)= 85,03

Angulo de friccion interna del suelo.-

Dr () 212
®'=21°+( r(’f“})

20

@'= 42,50

@' = 27,57+ 9,2 « log[N.de Golpes]
@B'= 43,13 {Kuthawy and Chen 2007}

Coeficiente de friccion interna del suelo.-
i, = tan @'

e = 0,92
e = 0,94

OBSERVACIONES:
Se deben tener en cuenta las recomendaciones hecha en el informe geotécnico correspondiente a estos ensayos.

CONSULTORA UNION S.R.L.

CONSUNION S.R.L.

TARIJA - BOLIVIA

Nelsie: Bduardo Prudencio Castellanos

INGENIERO CIVIL
R.N.I 22.603
SOCIEDAD DE INGENIEROS DE BOLIVI-

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telff Fax; (04) 66-68727 « Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia s/n B. San Jorge - Telf.: {04) 66- 80900
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Consultora

Union S.R.L.

RESUMEN SONDEOS GEOTECNICOS

Proyecto: Planta Solar Yunchard Salicitante: Barlovento Recursos Naturales SL.
Ubicacion: Comunidad Copacabana, Municipio Yunchard, 28 Sece. Prov Avilez, Tarijo Sondeo: 55 Fecha: 15-feb-16
lefe de Lab.: Ing. Melson Eduarde Prudencio Casteflanos Coords: 282865 E; 7583791 5; Zona 20K; WGES-84
Técnico de Lab.: Tec. israel Tapia Alvares Cota Inicio: 3716,237 m.s.n.m.
Granulometria Limites de Atterberg Clasificacién Unificada Penetracién Nominal
Perfil del | Wi Prof. Pl z
4 — 0. de i i m
Suelo {#) | Gravas | Arenas| Finos | L.L L.P. LP | Sigla Descripcion {m] Fatiga Adot. [¥piany)
bolpes [ [a |2 ]3] a]s
Musstreo L%
3,65 45,17 29,68 25,15 17,55 16,68 0,86 GM Grava limosa can arena A
{55-M0) ‘ : 4 3 ' : \\
] I
b}
i
h
1
s
1
1
SPT “
(s5-M11 1536 63,08 20,24 1e,64 41,91 26,02 5,89 GM Grava limasa con arena s “
h
1
A
‘\
27
1
- v
SPT 2 Grava mal graduada can
s&i) 13,99 69,45 21,98 8,57 aziz | anra 10,02 | GF-GM e
50
SPT ; . Grava mal graduada can
AN 12,50 62,68 29,17 8,15 2652 | 3235 14,17 | GP-GM T
50
S 14,81 54,09 4066 | : i on i
15504 g 54, 30,24 15,67 G 33,87 6,79 GM Grava limosa con arena -
. Rechazo
B “7 [+50 Galpss) |
CONSULTORA UNION S.R.L.

io Castellanos
lefe de aboratorio

CONSUNION SR.L

TARLJA - BOLIVIA

L
R.N.L. 22.603
SOCIEDAD DE INGEMIEROS DE ROLIVK

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telff Fax: (04) 66-68727 « Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia s/n B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60900
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‘Consultora
Union S.R.L.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proyecto: Provecto Planta Selar Yunchard Sondeo: 5-5
Procedencia: Comunidod Copocobone, Municipio Yunchard, 2% Secc. Frov Avilez, Tarijo{282865 £; 7583751 5; Zono 20K WGS-84) Muestra: M-0
Laboratarista: (srec! Tapia Material: Gronulor
Jefe de Lahb.: ing. Nelson E. Prudencio Castellanos Fecha: 15-feb-16
Solicitante: Barloventa Recursos Naturales 5L,

HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.

Suelo himedao + capsula, P1 Muestra total humeda Pht. 10000 gr.
Suelo seco + capsula, P2 Ag. Grueso [Ret. N210)=AG 4550 gr.
Peso del agua, Pa={P1-P2) Pasa N210 himedo, Mh 5450,00 =8
Peso de la capsula, Pc Pasa N21D seca = 2
| ={P2-
Peso de tlsuelo seco, Ps=(P2-Pc) Mez Mh x 100 5358 o
Porcentaje de humedad 100 + %Hh
bl Pa :100 3,65 % Muestra total seca,
= Pst=  [AG+ Ms)= 5808 ar.

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO GRUESO

Tamiz Pesa Retenido | Peso Retenido Acumulado Tamafio % gue pasa del Espatificaciones
gl {er) (%) {mm} Total i
3" i 0.0 0,00 76,20 mm 100,00
21/2" 445,0 4,54 63,50 mm 95,46
2" 755,0 7,70 50,80 mm 92,30
11/2" 1755,0 17,89 38.10 mm 82,11 e
] o 3055,0 31,15 25,00 mm 68,85
3/4" 3665,0 37,37 19,00 mm 62,63
3/8" 4265,0 43,48 9,50 mm 56,52 o
Ned 4430,0 45,17 4,80 mm 54,83
N210 4550,0 46,39 200mm 53,61
GRANULOMETRIA DEL MORTERO DE SUELO
S
Pasa N2 10 humedo, Sh. 500,0 gr. Pasa N210 seco 5s. —;t’,g-’fr;?g-n— 482 gr.
ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FINO
Paso Retenido A [
eso Retenida Acumulado % pasa Tamafio | % que pasa del Esperificacionies
{gr) (%6) mortero {mm) Total
35,0 7.26 92,74 | 0,42mm 49,72 o
256,1 53,09 4691 | 0,075 mm 25,15 N
E LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO
Capsula o Tara N2 208 134 T 99 204 | Gravas 45,17%
Suelo Hamedo + Tara 38,44 35,37 24,23 25,55 Arenas: 29 683
Suelo Seco + Tara COTABMEACESL ST AN 2300 | 2420 Finos: 25,15% /
Rescdieipus L sea L _zae_ Ltz | a5 ] ' ] 4
Peso de la Tara 15,27 15,73 16,00 E
Pesa Suelo Seco 7,27 8,20 GM
% de Humedad, %h 16,92 16,46 Grava lirosa con srens
Numero de Golpes i 16,69 AASHTO
LIMITE LIQUIDO = LL = 1755 |
LIMITE PLASTICO = LP = 16,69 | Fragmentos de raca, grava y anens Lo g
INDICE DE PLASTICIDAD = IP = [LL-LP] = 0.86 filice e Gruma (0] o Prudencio Castellanos
31 mGﬁEgll‘Egg CIVIL
OBSERVACIONES: CONSULTORA UNION S.R.L. | 8%/ o mhémfnbi%?ﬂmrw

CONSUNION S.R.L.

TARIJA - BOLIVIA

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telff Fax: (04) 66-68727 « Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia sin B. San Jorge - Telf.; (04) 66-60900
Tarija - Bolivia
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Consultora

Union S.R.L.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proyecto: Planta Solar Yunchard Sondeo: 5.5
Procedencia: Comunidad Copacabone, Municipio Yunchard, 29 Sece. Prav Avilez, Tarijol 282865 £; 7583791 5; Zona 20K; WGS-84) Muestra: M-1
Laboratorista: tsraci Tapia Material: Gronular
lefe de Lab.: ing. Nelson £ Prudencio Castellanos Fecha: 15-fep-16

Solicitante: Bariovento Recursos Naturales SL.

HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.

Muestra total himeda Pht. 7604 gr.
Ag. Grueso [Ret. N210}=AG
Pasa N210 himedo, Mh
Pasa N210 seca

Suelo himedo + capsula, P1
Suelo seco + capsula, P2
Peso del agua, Pa=(P1-P2)
Peso de |a capsula, Pc

Peso del éueio seco, Ps=(P2-Pc) 63,80 gr. Ms= Mh x 100 2277 -
Porcentaje de humedad 100 + %Hh
Saih= Pa;lou 15,36 % Muestra total seca,
. Pst=  (AG+ Ms)- 7251 g,

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO GRUESO

. Peso Retenido Peso Retenido Acumulado Tamafio % que pasa del .
Tarniz Especificaciones
: {er) (%) {mm) Total
3" 0,0 0,00 76,20 mm 100,00
21/2" 4830 6,66 63,50 mm 93,34
2" 1120,0 15,44 50,80 mm ] 84,56 )
11/2" 1486,0 20,48 38.10 mm 79,52
1" 2454,0 33,83 1 25,00 mm 66,17
34" 29350 40,46 19,00 mm 59,54
3/8" 4098,0 56,49 9,50 mm © 43,51 &
Ne4 4576,0 63,08 4,80 mm 36,92
Ne1g 4977,0 68,61  2,00mm 31,39 o
GRANULOMETRIA DEL MORTERO DE SUELO
Pasa N2 10 humedo, Sh. Pasa N210 seco Ss. St T 433 gr.
ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FINO
: Peso R ido Peso Retenido Acumulado % pasa Tamafio | % que pasa del s .
Tamiz Especificaciones
(Er) (gr) %) mortero {mm) Total
Ne4D 61,0 61,0 1407 | 8593 0,42 mm 26,97 ) )
NZ200 2 2037 47,00 53,00 0,075 mm 16,64
Base

DETERMINACION DE LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO

Gravas 63,08%
Arenas: 70,28%
Finos: 16,64%

Capsula o Tara N2
Suelo Hiimedo + Tara
Suelo Seco + Tara
Peso del Agua

Peso de la Tara

Peso Suelo Seco

% de Humedad, %h
Nimero de Golpes

LIMITELIQUIDO = LL= EIOL A-1-b -
LIMITE PLASTICO = LP = _ 3602 RO — Raundo Prudencio Castellams
INDICE DE PLASTICIDAD = IP = (LL-LP) = 5,89 Il 2 ) INGENIERO CiviL
I 22.603
OBSERVACIONES: Whatral= i coNSULTORAUNIONSRL souzwasmemsﬂosnfamm
» L]

Profundidad=[FR:I0

LIS | CONSUNION S.R.L.

TARIJA - BOLIVIA

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telf/ Fax: (04) 66-68727 « Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia s/n B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60900
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Consultora

Union SRI___.

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.)

Proyecto: Planta Solar Yunchard

Procedencia: Comunidad Copacabana, Municpio Yunchard, 29 Sece. Prov Aviter, Torija{ 282865 E; 7583791 5; Zong 20K, WGS-84) Sondeo: 5-5
Laboratorista: lsroef Topia Muestra N2; M-1
Jefe de Laboratorio: Ing. Nelson £, Prudencio Castellanos Fecha: 15-feb-16

Solicitante: Borfovento Recursos Neturales SL.

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Altura de penetracion 30em N2 Golpes Corregido:
Peso del Martillo 63,5 kg
Altura de caida 76,2 cm
Sondeo N2 Resistencia | Coeficiente de
P i N2 Golpes Suel
Muestra N© rafundidad P Admisible Balasto Tipo de Suelo
5-5 3,00 41.278,86 GM
1,00 27 A i
M-1 keg/cm2 KN/m32 A-1-b

DETERMINACION DE PARAMETROS A PARTIR DEL ENSAYO DE SPT

Densidad relativa del suelo.-
100 = N.de Golpes
Dr(%) =

23+ 0,716 « N.de Golpes

Dr(%)= 63,78

Angulo de friccién interna del suelo.-

o 2,12
@' =21+ (D?’( ,6))

20
@'= 32,69

@' = 27,5°+ 9,2 +log[N.de Golpes]
9'= 40,67 {Kulhawy and Chen 2007}

Coeficiente de friccién interna del suelo.-
i, = tan @'

ie = 0,64
fe = 0,86

OBSERVACIONES:
Se deben tener en cuenta las recomendaciones hecha en el informe geotécnico correspondiente a estos ensayos.

CONSULTORA UNION S.R.L.

eeveoav | CONSUNION SRUL
SOCIEDAD DE INGENEROS DE BOLIIA TARIJA - BOLIVIA

Oficina Central: Calle O’Connor N 0458 - Telff Fax: (04) 66-68727 + Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia s/n B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60900
‘consunion.srl@gmail.com ; Tarija - Bolivia



Consultora

Union S.K.L.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proyecto: Planta Solar Yunchard Sandeo: 5.5
Procedencia: Comunidad Copocobano, Municipia Yunchard, 22 Secc, Prov Avilez, Torija{ 282885 £; 7583791 5; Zono 20K; WES-84) Muestra: -2
Laboratorista: fsrael Tapia Material: Grenular
lefe de Lab.: ing. Nelson £, Prudencio Castellanos Fecha: 15-feb-16

Solicitante: Barlovento Recursos Maturales SL.

HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst. |
Suelo himedo + capsula, P1 Muestra total himeda Pht. 7575 ar.
Suelo seco + capsula, P2 Ag. Grueso [Ret. N210}=AG GEEE  gn

Pasa N210 himedo, Mh r.
Pasa N210 seco

Peso del agua, Pa=(P1-F2}
Peso de la capsula, Pc
Peso del suelo seco, Ps={P2-P¢)

Mh x 100

: Ms= ————— 1647 gr.
Porcentaje de humedad 100 + %Hh
oehh= Pa :; 100 13,99 % Muestra total seca,
o Pst=  [AG+ Ms)= 7345 ar.

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO GRUESO

Tamiz ERGE Telen L Ll i ki AP e Especificaciones
" ler] (%] {mm} Total
3 0,0 0,00 76,20 mm 100,00
21/2" 0,0 0,00 63,50 mm 100,00
g 0,0 0,00 50,80 mm 100,00 )
11/2" © 13960 19,01 38.10 mm 80,99
i 2505,0 34,11 25,00 mm 65,89
3/4" 3199,0 43,56 19,00 mm 56,44 B
3/8" 4295,0 5848 9,50 mm 41,52
Neg 5101,0 69,45 4,80 mm 30,55
NE10 5698,0 77,58 2,00 mm 22,42

GRANULOMETRIA DEL MORTERO DE SUELO

Pasa N2 10 himedo, Sh. so00 |48 Pasa N210 seco Ss. —omooor— 439 gr.

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FINO

Peso Retenido Peso R ido Acumulado % pasa Tamafio | % que pasa del . =
Tamiz Especificaciones
{er) (%) mortero (mm) Total
NedQ 74,3 16,94 8306 | 042mm | 1862
NE200 270 61,79 38,21 0,075 mim 857
Base

Capsula o Tara N2 | 124 16 ] ] 1217 Gravas 69,45%

Suelo Humedo + Tara |7 2574 25,69 7110 2189 Arenas: 21,98% }
Suelo Seco + Tara ‘ 22,55 2280 19,70 0,35 | Finos: 8,57%

Peso del Agua 315 | 239 | 140 [ 154 |CLASIFICACION:

Peso dela Tara 158 | 1573 1540 1566 [EEATEES

Peso Suelo Seco | 4,69 GP-GM

% de Humedad, %h 32,84

Grava mal graduada con Fime ¥ arena

Mimero de Golpes AASHTC
LIMITE LIQUIDO = LL = e [ 2272 A-2-5
LIMITE PLASTICO = LP = ) | 3270 | i s shaa
INDICE DE PLASTICIDAD = IP = (LLLP) = 10,02 i Prudencio Castellanos

INGENIERO CIVIL

CGNSULTOM UN!ON S-R-lu SMIEDMDHM-?NLGEEE%'@'?M‘

CONSUNION S.R.L.

TARIJA - BOLIVIA

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telff Fax: (04) 66-68727 « Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia s/n B. San Jorge - Teif.: (04) 66-60900
consunion.srii@gmail.com Tarfja - Bolivia

DBSERVACIONES:




Proyecto:

Procedencia:

Planta Solar Yunchard

Comunidad Copacebone, Municipia Yunchard, 22 Secc. Prov Awlez, Tarfjof282865 £; FA83751 5; Fona 20K, WGS5-54)

Consultora

Lnion S.K.L.

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.)

Sondeo: 5-5

Laboratorista; /sraef Tapio Muestra N2: -2
lefe de Laboratorio: Ing. Nelson £ Prudencio Costellanos Fecha: 15-feb-16
Solicitante: Borlovento Recursos Maturales SL.
Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo

Altura de penetracion 30 cm N2 Golpes Corregido:
Peso del Martille 63,5kg
Altura de caida 76,2 cm

Sondeo N2 Resistencia | Coeficiente de

Profundidad N2 Golpes ipo de Suel
Muestra N2 e Admisible Balasto UPataE St
S-5 2,00 50 3,54 54.178,50 GP-GM
M-2 Kgfcm2 KN/m3 A-2-5
DETERMINACION DE PARAMETROS A PARTIR DEL ENSAYO DE SPT ESQUEMA DE UBICACION
Densidad relativa del suelo.- SRR —
100 = N.de Golpes <
Dr(%) =
23+ 0,716 * N.de Golpes
Dr(%)= 85,03
Angulo de friccion interna del suelo.-
212
Dr(%)\"”
P =21°+
20
@'= 42,50
@' =27,5°+ 9,2 « log[N. de Galpes]
@'= 43,13 {Kuthawy and Chen 2007}
Coeficiente de friccion interna del suelo.-
He =tan @’
U, = 0,92
i, = 0,94

OBSERVACIONES:
Se deben tener en cuenta las recomendaciones hecha en el informe geotécnico correspondiente a estos ensayos.

CONSULTORA UNION S.R.L.

ouiss | CONSUNION SRL.

uardo
INGENIERO é:dgﬂ- TARIJA - BOLIVIA
'

N 22!
Tasl {7 e oAD DE INGEMEROS BE BOLMI

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telf/ Fax: (04) 66-68727 « Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia s/n B. San Jorge - Telf.; (04) 66-60900
consunion.sri@gmail.com Tarija - Bolivia




Consultora
Union S.RK.L.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proyecto: Plants Solar Yunchard Sondeo: 55
Procedencia: Comunidod Copacabong, Municipio Yuncharg, 22 Secc. Prov Avilez, Tarijaf 282865 F; 7583751 5; Lona 20K; W&ES-84) Muestra: M-3
Laboratorista: /sreel Topin Material: Granidnr
lefe de Lab.: ing. Nelson £, Prudencio Castellanos Fecha: 15-feb-16

Solicitante: Barlovento Recursos Naturales 5.

HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst. |
Suelo himedao + cépsula, P1 Muestra total himeda Pht. 8714 gr.
Suelo secw + cdpsula, P2 Ap. Grueso (Ret. N210)=AG 65599 gr.

Pasa N210 humedo, Mh [ 2115 Br.

Pasa N210 seco

Peso del agua, Pa=(P1-P2)
Peso de la capsula, Pc vitkler.
Peso del ?uelo seco, Ps=(P2-Pc) 76,80 gr. Ms= Wh x 100 1880 5,
Porcentaje de humedad 100 + %Hh

Pa x 100 Muestra total seca,

%Hh= ————— 12,50 %
Ps

Pst=  (AG+ Msl= 8479 Br.
ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO GRUESO

. Peso Retenido | Peso R ido Acumulad Tamafic % que pasa del B e
{er) (%) {mm) Total P
3 0,0 0,00 76,20 mm 100,00
/2 0,0 0,00 63,50 mm 100,00
2 1073,0 12,65 50,80 mm 87,35
112" 1549.0 18,27 3210 mm 81.,.?3
1" 2362,0 27,86 25,00 mm 72,14
/4" 2936,0 34,63 19,00 mm 65,37
3/8" 41520 48,97 9,50 mm 51,03
nN2q 5315,0 62,68 4,80 mm 37,32
Me10 6598,0 77,83 2,00 mm 22,17
GRANULOMETRIA DEL MORTERO DE SUELO
Pasa N2 10 humedao, Sh. 500,0 gr. Pasa N210 seco Ss. Shx 100 444 gr.
ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FINO
i Peso Retenido Peso Retenido Acumulado % pasa Tamafio | % quc pasa del A
Tamiz Especificaciones
(gr} {ar} (36) mortero {mm} Total
Ne40 158,2 35,60 64,41 0,42 mm 1428
N2200 281,1 63,25 36,75 0,075 mm 8,15
Base
DETERMINACION DE LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO
_Cépsuia o Tara N2 = e T e e Gravas 62,68% 7
Suelo Himedo + Tara 22,30 24,61 2113 21,06 Arenas: 29,17% ;
SUEl0 e Toia L2000 277 . 1973 | 1960 Finos: 8,15%
Peso del Agua
Peso de la Tara _ Ty G e T e e e e ¢ S.u.C5.
Peso Suelp Seco GP-GM
% de Humedad, %h Grava mal graduada con lima y arena
Mimero de Golpes AASHTO P
LIMITE LIQUIDO = LL = 46,52 ATT
LIMITE PLASTICO = LP = | 3235 G Sre i aheilbods HasR
INDICE DE PLASTICIDAD = |P = (LL-LP} = 14,17 Indice da Grupo |0} .
Nelsor Rduardo Prudencio Casteflanes

INGENIERD CIVIL
RN 22.603
'SOCIEDAD DE INGBMIEROS DE BOLIVIY

OBSERVACIONES:

i

CONSULTORA UNION S.R.L.

CONSUNION S.R.L.

TARIJA - BOLIVIA

- | 3713,237 msnm,

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telf/ Fax: (04) 66-68727 « Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia s/n B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60900
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Consultora

Union S.RL_.

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.)

Proyecto: Planta Salor Yuncharad

Procedencia: Comunidad Copacabana, Municipio Yunchara, 29 Secc. Prov Avilez, Torijaf 282865 £; 7583791 5; Zong 20K; WGS-84) Sondeo: 5-5
Laboratarista: fsroel Tapia Muestra N2: A-3
Jefe de Laboratorio: ing. Nefson E. Prudencio Castellanas Fecha: 15-feb-16

Solicitante: Barfovento Recursos Naturales SL

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Altura de penetracion 30cm NE Golpes Corregido:
Peso del Martillo 63,5kg
Altura de caida 76,2 cm
e Resistenci Coeficiente de
e Profundidad N2 Golpes esus. _m:la "Rt Tipo de Suelo
Muestra N2 Admisible Balasto
S-5 3,54 54,178,50 GP-GM
3,00 50 i i
M-3 Kg/cm2 KN/m3 A-2-7

DETERMINACION DE PARAMETROS A PARTIR DEL ENSAYO DE SPT ESQUEMA DE UBICACION

Densidad relativa del suelo.-
100 *= N.de Golpes
Dr(%) =

23+ 0,716 * N.de Golpes

Dr(%)= 85,03
Angulo de friccién interna del suelo.-

) . Dr (%) 2,12
P =21 +( ~ )

'= 42,50

@’ = 27,5° + 9,2 * log[N. de Golpes]
@'= 43,13 {Kuthawy and Chen 2007}

Coeficiente de friccidn interna del suelo.-
He =tan @’

He = 0,92
u. = 0,54

OBSERVACIONES:
Se deben tener en cuenta las recomendaciones hecha en el informe geotécnico correspondiente a estos ensayos.

2

cio Castellanos

Jefe de Laboratorio C ONSULTORA UNION SR.L.

Rduardo Prdeno Costellanee CQNSUNION Sa“a '

INGENIERO CIVIL
A.N.I. 22,603 TARIJA - BOLIVIA
DAD DE INGEMIEROS DE BOLI!.

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telff Fax: (04) 66-68727 « Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia s/n B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60900

consunion.sri@gmail.com Tarija - Bolivia




Consultora

Union S.R.L.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proyecto: Planta Solar Yunchard Sondeo: 55
Procedencia; Comunidad Copacabona, Municipio Yunchord, 22 Secc. Prov Avilez, Torijol 282865 £; 7583791 5; Zona 20K; WG5-84) Muestra: -4
Laboratorista; fsrael Tapia Material: Gronufar
Jefe de Lab.: ing. Nelson E. Frudencio Castellanos Fecha: 15-feb-16

Solicitante: Sariovento Recursos Naturales SL.

HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suelo himedo + capsula, P1 Muestra total himeda Pht. 2442 gr.
Suelo seco + capsula, P2 Ag. Grueso (Ret. N210)=AG 5714 ar.

Peso del agua, Pa=(P1-P2) ; Pasa N210 himedo, Mh [ 2728 er.
Peso de la capsula, Pc gr. Pasa N210 seco

Peso del ?uelo seco, Ps=(P2-P¢) 89,10 gr. fia Mh x 100 2376 S
Porcentaje de humedad 100 + %Hh
a4kihe Pa }; 100 14.81 % Muestra total seca,
= Pst=  [AG + Ms)= 8090 g
ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO GRUESO
Peso ido | Peso Retenido Acumulad Tamafio % que pasa del _——
Tarmni Especificaciones
amiz 7 A fiieid Total specificacione:
3" 0,0 0,00 76,20 mm 100,00
212" 0,0 0,00 63,50 mm 100,00
2" 0,0 0,00 50,80 mm 100,00
11/2" 2700 3,34 38.10 mm 96,66
1" 1125,0 13,96 25,00 mm 26,04
3/4" 1736,0 21,46 15,00 mm 78,54
a/g" 3186,0 39,38 9,50 mm 50,5_2_ B |
Neg 4376,0 54,09 4,80 mm 45,91
Ne10 5714,0 70,63 2,00 mm 29,37
GRANULOMETRIA DEL MORTERO DE SUELO
Pasa N2 10 hamedo, Sh. gr, Pasa N210 seco Ss. sh x 100 435 gr.
ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FINO
Tamiz Peso R ido Peso Retenido Acumulado % pasa Tamafio | % que pasa del T L
(gr) (%6} mortero {mm) Total pe
Ne4o 66,0 15,16 84,84 o42mm | 2492 -
N2200 203,2 46,66 53,34 0,075 mm 15,67
Base
DETERMINACION DE LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO
CépsulaoTara e = .“1"]:__ R | SRR 912 | 208 | Gravas 54,09%
Suelo Homedo + Tara 23.75 | 24,94 L Arenas: 30,244
SHEl0 Seco + Tara 23,17 2207 . 2067 | 2044 Finos: 15,67%
Peso del Agua
Peso de la Tara 15.38 | 15, || s EEas30 S.U.CS.
Peso Suelo Seco GM
% de Humedad, %h Grava limesa con arana
Numero de Golpes AASHTO
LIMITE LIQUIDG = LL = - 40,66 | A-2.5
LIMITE PLASTICO = LP = 33,87 ity
INDICE DE PLASTICIDAD = IP = {LL-LP} = 6,79 Indice de Grupa (0]

OBSERVACIONES:

NGENIERD CIVIL

CONSUNION S R EFmtistl..

TARIJA - BOLIVIA
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Consultora

Union 8.8.L,

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.}

Proyecto: Planta Solar Yunchard

Procedencia: Comunidad Copacabong, Muricipio Yunchard, 2% Sece, Prov Avilez, Tarija(282865 £; 7583791 5; Zono 20K, Was-84)

Laboratorista: /sroel Tapia
Jefe de Labaratorio: /ng. Nelson E. Prudencio Castelfonos
Solicitante: Barlovento Recursos Naturales 5L,

Sondeo: 5-5
Muestra N M-4
Fecha: 15-feb-16

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Altura de penetracion 30cm N2 Golpes Corregido: s Rf_!fha-z-o (550 gafpes) i
Peso del Martillo 63,5 kg
Altura de caida 76,2 cm
Sondeo N2 : Resistencia | Coeficiente de i
fund 2 Gol |
——— Profundidad N2 Golpes Admisible i ki Tipo de Suele
5.5 wonn Rechazo (> 50 4,13 56.758,43 GM
M-4 ’ golpes) Kg/cm2 KN/m3 A-2-5
DETERMINACION DE PARAMETROS A PARTIR DEL ENSAYO DE SPT
Densidad relativa del suelo.-
100 + N.de Golpes
Dr(%) =
23+ 0,716 * N.de Golpes
Dr{%)= 85,03
Angulo de friccion interna del suelo.-
2,12
Dr(%)\”
P2 18
e 20
@'= 42,50
@' = 27,5°+ 9,2 + log[N. de Golpes]
@'= 43,13 {Kulhawy and Chen 2007)
Coeficiente de friccidn interna del suelo.-
fte =tan @'
u. = 0,82
U, = 084
OBSERVACIONES:
Se deben tener en cuenta las recomendaciones hecha en el informe geotécnico correspondiente a estos ensayos.

CONSULTORA UNION S.R.L.

CONSUNION S.R.L.

INGENIERO CIVIL
R.N.1, 22,603
SOCIEDAD DF INGENIERDS DE BOLIV!

TARIJA - BOLIVIA

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telf/ Fax: (04) 66-68727 « Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia s/n B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60900
Tarija - Bolivia
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Consultora

Union S.K.L.

RESUMEN SONDEOS GEOTECNICOS

Proyecto: Planto Solor Yunchard Solicitante: Borlovento Recursos Maturales SL.
Uhicacidn: Comunidad Copacabana, Municipio Yunchard, 22 Sece. Prov Avilez, Tarija Sondeo: APQ-1 Fecha: 15-feb-16
Jefe de Lab.: ing. Nefson Eduardo Prudencio Castelfanos Coords: 282703 E; 7583559 5, Zono 20K; WGS-84
Técnico de Lab.: Tec. israel Tapia Alvares Cota Inicio: 3721,185 m.s.n.m.
Granulometria Limites de Atterberg Clasificacidn Unificada PROCTOR T-180 C.B.R.
Prof. | Perfil del | W auwrsl Prof. . % C.B.R. | % C.B.R.
" . ot Densidad | Humedad
{m) Suelo (%) | Gravas | Arenas | Finos | L.L L.P. LP | Sigla Descripcion {m} S 3 al 100% | al 95%
Maxima Optima
Dmax Dmax
":'::E’t_:‘a? 457 2576 | 2661 | 663 | 1928 | 184 | 282 oM. | Gravalimessconsrens
C.B.R. Grava arciliosa can arena y
(4PC1- M']:I 11,67 54,24 19,48 26,29 75,61 17,58 803 &C Blonues 1,89 12,61 62,47 52,78

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telff Fax: {04) 66-68727 « Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia s/n B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60900
consunion.sri@gmail.com Tarija - Bolivia




Consultora

Union S.K.L.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proyecto: Proyecto Planta Selar Yunchard sondeo: APQ -1
Procedencia; Comunidad Copacaban, Municipio Yunchard, 22 Secc. Prov Avilez, Tarija (282703 F; 7583559 5; Zana 20K, Was-a4) Muestra: V-0

Laburalorisla: fsuel Tupiu Material: Granulor

Jefe de Lab.: ing. Nelson E. Prudencio Castellanos Fecha: 15-feb-16

Solicitante: Barlovento Recursos Neturales SL.

HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suelo himedo + capsula, P1 Muestra total hameda Pht. 7964 gr,
Suelo seco + capsula, P2 Ag. Grueso [Ret. N210)=AG 3780 Br.

Peso del agua, Pa=(P1-PZ) Pasa N210 humedo, Mh

Peso de la capsula, Pc 33 80-| r. Pasa N210 seco

Peso del suelo seco, Ps={P2-Pc) 93 0 gr. fe Mh % 100 4075 i,
Parcentaje de humedad 100 + %Hh
% Hh= "_Pi'%'!@_ 267 % Muestra total seca,
= Pst=  [AG+ Ms)= 7855 g
ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO GRUESO
. Peso Retenido | Pesa Retenido Acumulado Tamafio % que pasa del : .
Tamiz Especificaciones
{ar) (%) {mm} Total
3" 0,0 0,00 76,20 mm 100,00
21/2" 410,0 5,22 63,50 mm 94,78
2" 815,0 10,38 50,80 mm 89,62
11/2" 1609,0 20,48 38.10 mm 79,52
10 2605,0 3316 25,00 mm 66,84
3/4" 3123,0 39,76 19,00 mm 60,24
a/g" 3553,0 45,23 9,50 mm 54,77
o4 36730 46,76 4,50 mm 5324
Ne1D 3780,0 48,12 2,00 mm 51,88
GRANULOMETRIA DEL MORTERO DE SUELO
Pasa N2 10 humedo, Sh. Pasa N210 seco Ss. Sh x 100 487 gr.
ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FINO
Peso ide Acumulad % pasa Tamafic | % que pasa del Especificacionies
{gr) {%) mortero {mm]) Total
450 9,24 90,76 | 042mm 47,00 - )
237,0 48,66 51,34 | 0,075mm 26,63

Capsula o Tara N2 = Eea | 147 ! | Gravas 46,76%

Suelo Humedo + Tara 1 40,50 ; : Arenas: 26 61% ”

Suelo Seco + Tara ; : 39,90 Finos: 26,63% /

Pesa del Agua o [ 1w | ow | o070 [CIASIFICACION: /

Peso de la Tara

Peso Suelo Seco GM
% de Humedad, %h tsrava fimosa can arena
Numero de Golpes IR AASHTO
UMITE L|QU|DO LL= 19,26 R, ot
LIMITE PLASTICO = LP = 2?.6,44 Graun y arena arcillosa-limass 2
INDICE DE PLASTICIDAD = IP = {LL-LP) = 2,81 indica de Grupa {oj mm‘]ﬂ Prudencio Caswi}ams
INGENIERO CIVIL
OBSERVACIONES: CONSULTORA UNION S.R.L. R.N.I, 22,803

SOCIEDAD DE NGENIEROS DE BOLIVIA

CONSUNION SR.L.

TARIJA - BOLIWIA

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telff Fax; (04) 66-68727 « Lab. Suelos; Calle Andrés Rafia s/n B. San Jorge Telf.: (04) 66-60900

consunion.srl@gmail.com Tarija - Bolivia




Consultora

Union S R.L.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Sondeo: APQ-1

Muestra: M-1

Material: Granular
Fecha: 15-feb-16

Planta Solar Yunchard
Comunidad Copacobana, Municiplo Yunchard, 29 Sece. Prov Aviler, Tarijo (282703 F; 7553559 5; Fona 20K; WGS-84)

Proyecto:
Procedencia:
Laboratorista:
lefe de Lab.:
Solicitante:

{srac! Tapia
ing. Melson E. Prudencio Castellanos

Barlovento Recursos Naturales S,

HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh

MUESTRA TOTAL SECA, Pst.

Suelo himedo + cépsula, P1
Suclo seco + cdpsula, P2
Peso del agua, Pa=(P1-P2)

- 1217058
111,80 (=
00 gr.

s

19529

Muestra total himeda Pht.
Ag. Grueso (Ret. N210)=AG
Pasa N210 humedo, Mh

gr.
Er.

Peso de la cépsula, Pc gr. Pasa N210 seco
Peso del suelo seco, Ps=(P2-Pc) 84,80 gr. s Mh x 100
Porcentaje de humedad i 100 + %Hh Bl
oHh= Pa 1;5100 11,67 % Muestra total seca,
Pst= {AG + Ms)= 18675 gr.

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO GRUESO

Tamiz Peso Retenido | Peso Retenido Acumulado Tamafio % gue pasa del Eipecificaciongs
: {er} (%) {mm) Total

3" 1202,0 6,44 76,20 mm 93,56
21/2" 2514,0 13,46 63,50 mm 86,54

z" 3591,0 19,23 50,80 mm 80,77 -
11/2" 43610 23,35 38.10 mm. 76,65

i 6369,0 34,10 25,00 mm 65,90 g
3/4" 7184,0 38,47 19,00 mm 61,53

38" 8942,0 47,88 9,50 mm - 52,12

Nog 10129,0 54,24 4,80 mm 45,76

Ne10 1.235,0 11364,0 60,85 2.00 mm 39,15

GRANULOMETRIA DEL MORTERO DE SUELO
Shx 100

Pasa N2 10 himedo, Sh. Pasa N210 seco Ss. 448 gr.

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FINO

= Peso R ido Peso R Acumulad % pasa Tamafio | % que pasa del ! :
Tamiz Especificaciones
{gr) (er) (%) mortero [mm} Total
56,8 12,69 8731 | 042mm 34,18
147,1 32,85 67,15 0,075 mm 2629

DETERMINACION DE LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO

Gravas 54,24%
Arenas: 19,48%
Finos: 26&9%

Cépsula o Tara N2
Suelo Hamedo + Tara
Suelo Seco + Tara
Peso del Agua
Peso de la Tara

113
13,48
18,83

Pesa Suelo Seco 3,46 GC

% de Humedad, %h 1868 | 1647 Grava arcllosa con arana v bloques

Namero de Golpes 17,58 AASHTO P
LIMITELIQUIDO = LL= 25,61 A
UMITEPLASTICO=1P= 17,58 o e s
INDICE DE PLASTICIDAD = IP = {LL-LP} = 8,03 ndice e Grup (0]

OBSERVACIONES: Nelsor Rduardo Pradencio Castellan

Profundidad-{[E 28 CONSULTORA UNION S.R.L. INEENIERD oYL

Cota={fF Pl e T

R.
SOLIEBAD DE INGEMEROS DE 0LV

CONSUNION SA.L.

(04) 66-68?2?-- Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia s/n B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60S00
Tarija - Bolivia

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telf/ Fax:
consunion.sri@gmail.com
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Consultora

Union S.8.L

ENSAYO DE COMPACTACION:|| _ ]

Proyecto: Planta Solor Yunchard
Solicitante: Barlovento Recursos Naturales 5L
Procedencia: Comunided Copacabana, Municipio Yuncherd, 2¢ Secc. Prov Avilez, Tarijo

(282703 E; 7583559 §; Zona 20K; WGS-84) Sondeo: APQ-1
Laboratorista: Israel Topio Fecha : 15-feb-16 Muestra N2: -1
Jefe de Lab.: Ing. Nelson E. Prudencio Costellonos Material: GC A-2-4
N2 de Capas 5 5 5
M2 de Golpes por capa 56 56 56

Peso suelo hiimedo + mold

Peso del molde

Pesa suelo hiimedo 4395 4520 4473
Volumen de la muestra 2114 2114 2114
Densidad suelo himedo (Kg/dm3)

Capsula Ne| [ 2 _ 3
Pesa suelo himedo + capsu Ia 298,1 278,9 | 293.6

| 280,1 258,9 | 270,3

Peso suelo seco + capsulg)

Peso del agua
Peso de la capsula 117,40 | 108,40 i 118,60

Peso suelo seco 162,70 150,50 151,70
Contenido de humedad {%h) 11,06 13,29 15,36
Densidad suelo seco (Kg/dm3) 1,872 1,887 1,834
1|900 = ey = > . i
1,880
2 1880 |
=
g |
- 1870 1
(2]
(=]
®
o 1,860
@
=]
& 1,880
= il
=
-
1]
o 1840 !
»
g
1,830
| 1,820 P :
9.00 14,00 16,00
y = -0,0076x%+ 0,191 7x + 0,6797

Densidad Maxima
Humedad Optima

CONSULTORA UNION S.R.L.

e | CONSUNION S.R.L.

SOCIEDAD DE INGENIERCS DE BOLM' - TARIJA - BOLIVIA

Cbservaciones:

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telf/ Fax: (04) 66-68727 « Lab. Suelos: Calle Andres Rana sin B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60900

consunion.sri@gmail.com Tarija - Bolivia




Consultora

Union S.R.L.

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA

Proyecto: Plonte Solar Yunchard
Solicitante: Bariavento Recurses Naturales 51
Camunidad Copocabeang, Municipio Yunchara, 28 Sece. Frov Aviles, Torlja (282703 E; 7583559 5;

procedengia: JonY 20K; WGS 84 Sondeo: APG-L
Laboratorista: /srael Tapia Fecha: 15 feb 16 Muestra N2: fd-1
Jefe de Lab.: Jng. Nelson E. Prudencio Costellanos & A4

CARACTERISTICAS DEL SUELD

Muestra N2 LiLs. LB, Llasificacion Hum. Optima D. Maxima
HiREF! 25,61 8,02 oL 12,61 1,888
A-2-4

CONTENIDO DE HUMEDAD ¥ PESC UNITARIO

Molde NE
N de Capas

N2 de Golpes por Capa

Condicién de 1a Muestra Antes de Mojarse

Peso Muestra Hum + Malde
Peso del Malde

Feso Muestra Himeda
Volumen de la Muestra

Peso Unit. De la Muestra Himeda

Muestra de Humedad del

Lata NE |
Peso Muestra Hom. + Lata ] | 103,4 2657 | 86,1
Pesa Muestra Seca + Lata | 52,5 243,1 75,8
Pesa del Agua _“-_-_-
Pesa de la lata 29,50 118,60
Peso de fa Muestra Seca
Contenido de Humedad %
F fio de Cont. de H dad 12,87 o 13,71 ] 13,29
Peso Unit, de la Muestra Seca 1,839 1,760 1,666
EXPANSIGN
MOLDE N21 MOLDE Ne2 MOLDE Ne3
FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
TRANSCURRIDD
niss LECTURA EXTENS. cm. kS LECTURA F.XTE CimL. % LECTURA EKTENS . %
0,560 0,905
CBR
PENETRACION MOLDE N21 MOLDE N#2 MOLDE N23
Carga Mormal -
Pulg. A Kgfem2 {arga Ensayo C.B.R. Carga Ensayo C.B.R. Carga Ensayo C.B.R.
Kg Kgfem2 Kg Kgfem2 i Lectura | Kg Kgfem2 %
0,025 0,64 1203 6,22 9849 511 98,9 511
0,050 1,27 3243 16,76 20,2 10,66 1547 7,59
4,075 1,91 E20 30,08 356,5 18,43 206,2 10,66
a1 2.54 7323 37,85 4424 22,86 325 2384 12,32 17,5
0,2 5,08 &71,9 45,06 aza1 | 31,7 3243 16,75,»—1:5,{'
0,3 7.62 10437 53,94 44,50 3995 20,64 -
a4 10,16 12906 66,70 52 27 4153 2 23,42
0,5 1270 45,2 2,33 2,33 45 2 2,33

Oficina Central: Calle O'Conner N 0 : (04) 66-687 ! ; 'AI' s 2ai120y 30 0 1rys - Telf: (04) 68-60900

consunion.sti@gmail.com Tarija - Bolivia




Consultora

Union S.R.L.

100 —

55 e ] ER I il S

- 25 golpes

80
| 12 golpes.

70

60 —

50

FUERZ A (KG/CMZ)

40

30

20

10

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
PENETRACION {MM.)

DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMG DE T
HUMEDAD % C.B.R. - PESO UNITARIO
1890 SN S s | //
= 1870 / M 1,870 | e -1
§ / \ Al 100% Dmax
2 teso 7 R e 62,47
3 /‘ \ i =
g 1830 1,830 L 6 Dmax
: / \ e
Z 1810 \ 1,610 e
=
a / \ 7
= 1,790 1 1,790
/ \ il
& 1,770 / \ 1,770 // = e L el 2
1,750 1,750
a0 100 122 14,0 g0 18.0 35 40 4% L) L1 B

% HUMEDAD % C.B.R.

CONSUNION S.R.L.

TARIJA - BOLIVIA

e

Oficina Central: Calle O’Connor N 0458 - Telff Fax: (04) 66-68727 « Lab. Suelos: Calle _Andrés Rafia s/n B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60900

consunion.sri@gmail.com - Tarija - Bolivia






Consultora

Union S.K. L

RESUMEN SONDEOS GEOTECNICOS

Proyecto: Planta Solar Yunchard Solicitante: Borlovento Recursos Naturales SL.
Ubicacidn: Comunidad Copacabana, Municipio Yunchard, 22 Secc, Prov Avilez, Tarija Sondea: APQ-2 Fecha: 15-feb-16
Jefe de Lab.: ing. Nelson Eduardo Prudencio Castellanos Coords: 282865 E; 7583715 5; Zona 20K; WGS-84
Técnico de Lab.: Tec. israef Tapia Alvares Cota Inicio: 3717067 m.s.n.m,
Granulometria Limites de Atterberg Clasificacion Unificada PROCTOR T-180 C.B.R.

Perfil del | W Prof. .B.R. | % C.B.R.

i , . — Densidad | Humedad L | AR

Suelo (%) Gravas | Arenas | Finos E:L.. L.P. LP Sigla Descripcién (m]) 5 al100% | al95%
Maxima | Optima

Dmax Dmax

Miuestreo Grava mal graduada con
457 = £ 3 o 5 | P
| (apaz-moy 59,54 28,53 11,92 24,91 15,54 507 GP-GE Tire s
C.B.R. Grava arcillosa con arena y
8,08 49,76 23,65 26,58 29,85 21,41 8,44 GC 1,88 : 71
(APQ 2-M1) blogues Taps e e

”CEDMDENGENERGS DE BOUVIA

CONSULTORA UNION S.R.L.

CONSUNION S.R.L.

TARIJA - BOLIVIA

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telf/ Fax: (04) 66-68727 + Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia s/n B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60900

consunion.sil@gmail.com Tarija - Bolivia




Consultora

Union S.R.L.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proyecto: Proyecto Planta Solar Yunchard Sondeo: APQ-2
Procedencia: Comunidod Copocobona, Municlpio Yunchard, 2% Sece. Prov Avilez, Tarijo (282865 £; 7583715 5; fong 20K; WGS-54) Muestra: M-0
Laboratorista: israel Topia Material: Gronulor
Jefe de Lab.: Ing: Nelson E. Prudencio Castellanos Fecha: 15-feb-16
Solicitante: Barlovento Recursos Naturales SL.
HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.
Suelo himedo + ¢apsula, P1 Muestra total hdmeda Pht. 12167  gr

Suelo seco + capsula, P2
Peso del agua, Pa=(P1-F2)

Ag. Grueso [Ret. N210)=AG
Pasa N210 humedo, Mh

Peso de la capsula, Pc i3 Pasa N210 seco
P ={p2-
eso del fuelo seco, Ps={P2-Pc) 63,40 gr. Wss Mh x 100 3712 o
Parcentaje de humedad 100 + %Hh
- - Pa :‘ 100 5,36 % Muestra total seca,
2 Pst= [AG+ Ms)= 11968  gr.

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO GRUESO

faii Peso Retenido | Peso Retenido Ar lad Tamafio % que pasa del st
: {er) %) {mm} Total i
3" 00 0,00 76,20 mm 100,00
21/2" 0,0 0,00 63,50 mm 100,00
2" 2350 1,96 50,80 mm 98,04 |
11/2" 102'5','_0' 1 8,57 38.10 mm 91,43
" 31230 26,09 25,00 mm 73,91 -
3/4" 4053,0 33,87 19,00 mm 56,13
3/8" 58070 48,52 9,50 mm 51,48 )
No4 7126,0 59,54 480mm | 4046
N210 8256,0 68,98 2,00 mm 31,02 -
GRANULOMETRIA DEL MORTERO DE SUELO
Pasa N2 10 himedo, Sh ar. Pasa N210 seco Ss. Sh x 15)0 475 gr.
ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FINO
Peso Retenido Act lado % pasa Tamaifio | % que pasa del Espacificasines
(er) (%) mortero {mm) Total P
165,6 34,90 65,10 042mm | 20,19
292,1 61,55 13845 | 0,075 mm 11,92

Cépsula o Tara N2
Suelo Himedo + Tara

Suelo Seco + Tara
Peso del Agua

[ 2a1 | 190 | o082 | o086 |

15

20,27

16
20,73

Gravas 59,54%
Arenas: 28,53%

15,87 ]

19,45

Finos: 11,92%

Peso de la "I'fcira 15,21 15,64 S.U.CS.
Peso Suelo Seco 423 GP-GC
% de Humedad, %h Gravs mal graduada con lima arcilla y arena Ey
Mimero de Golpes | AASHTO
LIMITE L|Q|:||D'D =LL= ) 24,91 A-1-a ;
LIMITE PLASTICO = LP = 19,84 R s Prodenc Castellanos
INDICE DE PLASTICIDAD = IP = (LL-LP} = 5,08 indice da Grupe (o) o INGENIERG GIVIL
— %-3 R.N.L 22.603
COBSERVACIONES: Whiatral=|-55:4 ™ SOCIEDAD DE INGEMEROS DE BOLIV
Profundidad=|[iF53
CONSULTORA UNION S.R.L.

Oficina Central: Calle O’Connor N 0458 - Telfl Fax: (04) 66-68727 + Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia s/n B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60900

consunion.si@gmail.com

[ eR | 3717,067 msam.

CONSUNIONS.R.L,

-
A-BQO '

Tarija - Bolivia



Consultora

Union S.R.L.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proyecto: Planta Solar Yunchard Sondeo: APQ-2
Procedencia: Comunidad Copacabana, Municipio Yunchard, 28 Secc. Prov Avilez, Tarijo (282865 £; 7583715 5; Zona 20K, WGES-84) Muestra: -1
Laboratorista: fsruel Tupiv Material: Granular
Jefe de Lab.: Ing. Nelson E. Prudencio Castellanas Fecha: 15-feb-16

Solicitante: Barlovento Recursos Naturales SL.

HUMEDAD HIGROSCOPICA, %Hh MUESTRA TOTAL SECA, Pst.

Suelo humedo + capsula, P1 Muestra total himeda Pht. 12564  gr.
Suelo seco + capsula, P2 Ag. Grueso (Ret. N210)=AG 6383 g

Peso del agua, Pa=(P1-P2}
Peso de la cépsula, Pc

Pasa N210 humeda, Mh
Pasa N210 seco

Peso del suelo seco, Ps={P2-Pc) Ktsm Mh x 100 5657 s
Porcentaje de humedad 100 + %Hh g
%Hh= Pa ::00 8.98 % Muestra total seca,

Pst= (AG + Ms)= 12056  gr.

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO GRUESO

" Peso Retenido | Peso R ido Acumulado Tamafic % que pasa del ‘ .
Tamiz Especificaciones
| 3 (gr) (%6) {mm) Total
3" _ 970,0 970,0 8,05 76,20 mm 91,95
21/2" 5 713,0 1683,0 13,96 6350mm | 8604
2 473,0 2156,0 17,88 50,80 mm 82,12
11/2" 698,0 2850,0 23,64 38.10 mm | 7636
1" | 970,0 3820,0 31,69 25,00 mm 68,31 N
3/4" 491,0 431,0 | 3576 19,00 mm 64,24 -
3/8" 1.110,0 © 54210 449 | 9,50 mm 5504
Ne4 578,0 | 59930 | 49,76 4,80 mm 50,24 o
Ne10 400,0 63990 53,08 2,00 mm 1 45,92 -

GRANULOMETRIA DEL MORTERO DE SUELO

Sh x 100

Pasa N2 10 himedo, Sh. Pasa N210 seco Ss. —rooTorAr— 459 gr.

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FINO

. Peso Retenido Peso R ido Acumulado % pasa Tamaifio | % que pasa del 5 .
Tamiz Especificaciones
{gr) {gr) (26) mortero (mm) Total
Nean 58,1 12,66 | 8734 0,42 mm 40,98
N2200 198,8 4333 5667 | 0,075 mm 26,59
Base
DETERMINACION DE LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO
— ]
Cépsula o Tara N9| | | 200 204 Gravas 49,76%
S_ue_i_o Himedo + Tara : 20,66 21,33 Arenas: 23,65%
Suelo Seco + Tara | geme) 18,73 Finos: 26,59%

Peso del Agua
Peso de la Tara
Peso Suelo Seco

% de Humedad, %h
Namero de Golpes

LIMITE LIQUIDO = LL = Pradencio Castellangs

LIMITE PLASTICO = LP = ' 21,4i Grava y arana arsillea limesa INGENIE

INDICE DE PLASTICIDAD = IP = {LL-LP) = 8,43 otk e R.NLI. 220 scolg Ik
SOCIEDAD DE INGENIEROS DE BOLIVH

OBSERVACIONES:

CONSULTORA UNION S.R.L.

o CONSUNION S.R.L

Oficina Central: Calle O’'Connor N 0458 - Telfl Fax: (04) 66-68727 + Lab. Suelos: Calle Andrés Raﬁa s/n B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60900

consunion.sri@gmail.com - Tarija - Bolivia
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.Consul‘rorczi
Union S.RH.L.

ENSAYO DE COMPACTACION:||  AASHT DI

Proyecto: Planta Solar Yunchard
Solicitante: Barfovento Recursos Naturales SL.

Comunidad Copacabana, Municipio Yunchard, 29 Secc. Prov Avilez, Tarija

YA pe {282865 E; 7583715 §; Zona 20K; WGS-84) Sondeo: APQ-2
Laboratarista: fsroel Topio Fecha : 15-feb-16 Muestra N2: Af-1
lefe de Lab.: Ing. Nefson E. Prudencio Castellanos Material: G A2
Valumen:mms Peso:lle
N2 de Capas 5 5 5
N? de Golpes por capa 56
Peso suelo humedo + molde
Peso del molde
Peso suelo humedo 4365 4525 4493
Volumen de la muestra 2114 2114 2114
Densidad suelo himedo (Kg/dm3) 2,065 2,140 2,125
Capsula N2| g TR
Peso suelo himedo + capsulal 88,9 58 5,6
Peso suelo seco + capsula 0,6 ! 0
Peso del agua 18,3 18,0 21,6
Peso de la capsuly 08,60 B.00 8.60
Peso suelo seco 162,00 132,10 136,40
Contenido de himedad (3:h) 11,30 13,63 15,84
Densidad suelo seco (Kg/dm3) 1,855 1,884 1,835

1,890 | ——
1,880 ¢ :
)
_-E 1,870
=)
=
8 1,860 —-
©
0
o
[]
S 1,850
(7]
]
=
<
@ 1,840
B
7]
=
©
o 1,830
1,820 —— ! |
10,00 11,00 17.00
y = -0,0076x2 + 0,2013x + 0,5489

Densidad Méxima
Humedad Optima
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ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA

Froyecto: Planta Solar Yunchord
Solicitante: Baorlovento Recursas Naturales 5t.
Procedentia: o, nidod Copacabana, Municipio Yunchoro, 28 Sece, Prov Avilez, Tarija (282865 £; 7583715 5;
Long 20K: WG5-84) Sondeo; AFGRZ
Laboratorista: lsrael Tapia Fecha: 15-feb-16 Muestra N2z Ad-1
Jefe de Lab.: /ng. Nelson £, Prudencio Costellanas Material: Ge A-2-4
CARACTERISTICAS DEL SUELD
v e L.L. I.F. Clasificacidn Hum. Optima D. Maxima
APC-Z
& 29,85 8,43 ac 13,24 1,882
-1 A-2-4
CONTEN|DO DE HUMEDAD ¥ PESO UNITARIO
Molde N2
M2 de Capas

MY de Golpes por Capa

Lrespues de
Mojarse

DBaspuds da
Majarse

Condicion de |2 Muestra

Peso Muestra Hum + Melde
Peso dei Molde

Peso Muestra Hadmeda
Volumen de la Muestra

Fese Unit, De la Muestra Himeda

Muestra de Humedad del

lLata N¥

Peso Muestra Ham. + Lata
Pesa Muestra Seca + Lata
Pose del Agug

Peso de la Lata

Peso da la Muestra Seca | 11720
Cantenido de Humadad % 14,56 22,70 14,77 13,79 3,70
Promedic de Cant. de Hurmedad 13,49 13,94 14,28
Peso Unit, de la Muestra Seca 1,729 1,641 1,603
EXPANSION
MOLDE N71 MOLDE N2Z MOLDE NE3
FECHA HORA TIEMFG EXPANSION EXPANSION EXPANSION
TRANSCURRIDO
DlAs LECTURA EXTENS. cm. ¥ LECTURA EXTENS. £m. LR}\ EXS. cm. %
i}
65
85
0,776 0,560
C.B.R.
PENETRACION MOLDE N1 MOLDE N22 MOLDE NP3
Carga Normal
Pulg. P Kgfem2 Carga Ensayo C.B.R. Carga Ensayo CBR. Carga Ensaya C.B.R.
Kg Kgfem2 Loctura Kg Kgfem2 % Lectura Kg Kgfemz i
0.025 0,64 1096 566 88,1 4,55 88,1 4,55
0,050 1,27 2599 13,43 163,3 8,44 1311 577
0,075 1,81 3995 20,64 38,4 12,32 174,0 8,99
a,1 2,54 5283 27,30 2‘92,! 15,10 21,5 206,2 1,66 | 15,2 |
0,2 5,08 775,3 AD,06 410,2 21,20 | 201 70,6 13,99 y
0,3 7,67 936,3 48,339 517,6 26,15 335,1 17,32
a4 10,16 1086,6 56,16 60_31_5 31,19 3887 20,08
0,5 12,70 45,2 2,33 45,2 2,33 45,2 2,33
CONSULTORA UNION S.R.L. % B
v
Ty SUC&
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DETERMINACION DEL CONTENIDO OPTIMO DE CURVA
HUMEDAE % C.B.R. - PESO UNITARIO
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PERFIL GEOTECNICO

SONDEO N*01

Capa de cubierta vegetal, compuesta
principalmente por material organico.
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PERFIL GEOTECNICO
SONDEO N*®*02

Capa de cubierta vegetal, compuesta
principalmente por material orgdnico.

GM
Grava limosa con 070
arena y blogues

E Penetroclon ensayo SPT
0.25

£

GM
Grava limosg con 075
arena

Penctracion chaayo SPT
0.20

GM
Grava limosa con
arend

Ne se pudo penetrar

GP—-GM

Grava mal
graduada con limo 1.00
grena y blogues

Neo se pude penetrar

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telf/ Fax: (04) 66-68727 « Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia s/n B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60900
: Tarija - Bolivia
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PERFIL GEOTECNICO
SONDEO N®03

Capao de cubierta vegetal, compuesta e ol?.o
principalmente por material organico. :
GM
Grava limosa con
arena %80
Penetracion ensaye SFT
0.30
G
Grava limosa con 879
arena
~ Peneliucion ensoyo 3FT
0.30
24 ////{,9/, WL
,/'/{/:./-/{/ Limo arencso de  o70
//,////////‘// bajo plasticidad
A / i
B by
770077
"/////"’,/ Penatrocion ensayo SPT
/,'f/./g’;f/ 030
A Z 7
7
s
) GM
Grava limaosa con 0,70
arena
g Penetracion ensayo SPT
E 0.23
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PERFIL GEOTECNICO
SONDEO N*®04

Capo de cubierta vegetal, compuesto
principalmente por material orgénico.

T

i

ﬁl[r—gl—:—”:lﬁ

S T]

II sl
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i
=

GM
Grava limosa con gazp
arena

Penetracion ensaya SPT
- 0.23

SM
Arena limosa con
grava

Penetrocion ensayn SPT
0.30

GM
Crava limosa con
arena

Penetracien ensayo SPT
0.24

GM
Gravg limosa con
arend 0.76

R E Penetrocion ensoyo SET
N.1. 2

S{CIEDAD DF IWGE | ROS DE BOLIVIA

INGENIE
R

“CONSULTORA UNION S.R.L.
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PERFIL GEOTECNICO
SONDEO N®05

Capa de cubierta vegetal, compuesta
principalmente por material orgénice.

GM
Grava limosa con
arena

0.80

Penetracion ensaye SPT
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INFORME GEOTECNICO

Proyecto: Planta Solar Yunchara 3
Solicitante: Empresa BARLOVENTO RECURSOS NATURALES SL '

Laboratorio de Suelos Hormigones y Asfaltos
Empreso Consultora Unidn 5.8.4.
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1. Generalidades

1.1. Introduccion

A solicitud de la empresa BARLOVENTCS RECURSOS MATURALES 5L, nuestra Empresa Consultora
Unidn Srl., movilizd a campo el equipo v personal de |laboratorio de suelos v ha empezado con los
trabajos el dia 28 de enera de 2016, acorde al cronograma presentado al cliente, el trabajo de
campo se realizd en dos dias 28 y 29 de enerp, consistiendo en la exploracion del sitio de
emplazamiento de la Planta solar Yunchard, una vez concluido el trabajo de campo, se continué

con las siguientes fases que son los trabajos de laboratorio de suelos v de gabinete.

El presente informe contiene los resultados obtenidos de los ensayos de suelos y el relevamiento

geotécnico del area del proyecto.
1.2. Ohjetivo

El objetive principal de la investigacidn geatécnica, es la determinacion e interpretacion de las
caracteristicas geotecnicas del terrenc de fundacion gue comprometan la estabilidad v scpuridad
de las estructuras, al misma tiempo se pretende obtener una descripcidn certera de los distinios
tipos de suelos gue se presentan en el sitio de ubicacion de |a planta solar,

Dentro del trabajo de campo se realizaron las siguicntes tareas:

1} Inspeccion visual del suelo del lugar.

2] Descripcion del perfil del suelo v deteccidn de las anomalias,
3] Deteccién del nivel freatico.

4] Ejecucidn del ensayo de Penetracién Estandar.

51 Extraccion de muestras.

1.3. Descripcion y Ubicacion del Prayecto

El proyecto denominado “PLANTA SCLAR YUNCHARA” consiste en la instalacidn de una planta de
generacian de energia eléctrica de tipo folovoltaico ubicada alrededor de fos 3.700 m.s.n.m. en el

Municipio de Yunchara en el departamento de Tarija. Cuya potencia estimada llegard a los SMW y

serd puesta en marcha el 2017,

CONSULTORA UNION 5.R.L.

=z !
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1.5. Ubicacion de los Ensayos
La ubicacion de todos los ensayos realizados se muestra a continuacion:

= 282540 F; 7583481 N; 3722.65 Zona 20K; WGS 84, (Sondeo: 51)
o JRFT0Z E; 7583482 M; 3722.59 7ona 20K; WGS &4, (Sonden; 52)
0 282705 L; 7583637 N; 3720.05 Zona 20K; WGS 84 {Sondeo: 53)
*  ZB2865 E; 7583635 N; 3718.35 Zona 20K; WGS 84, (Sondep; 54}
s JRIBES E; 7583791 N; 3716.23 Zona 20K; WGS 84. {Sonden: 55}
= Z2BZ703 E; 7583559 M; 3721 38 Zona 20K; WGS 84, [APD- 1)

®  JRIZBRS E; 7RBEITIS M; 3717 127 Zona 20K WGS B4, (APDO -2)

Los sondeas realizados en las ubicaciones descritas en lineas superiores se han llevado a cabo
hasta profundidades de alrededor de 4,00 metros como se puede observar en los esguemas

detallados en los informes anexos,
1.6. Equipo Utilizado

Equipo de SFT

- Marca: COSACOV
= Industria; Argentina
—  Peso de Martillo: 63,50 kg.

- Altura de Caida: 78,20 om.

Muestreador Tipo "Terzaghi™.

Equipo de CBR

- Marca: SOILTEST

- Industria; UsA

Anillos de carga:

CONSULTORA UNION S.R.L.

SR.L.

- Ndmerg de Serie; 10002482
= [Wlarca: CONTROLS
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= Industria: ltaliana

= Alcance maximo: 5.000 kgf.

= Calibracidn Ne: CC-LZ-083-2014
- Nudmero de Serie: 23554

= PMarca: SOILTEST

= Industria: LsA

= Alcance mdximo: 1.000 kef.

*  Calibracion e CC-1Z-087-2014

1.7. Trahajo de Labaratorio

El trabajo de laboratoria consistia en el procesamiento de las muestras obtenidas de campo con la

finalidad de determinar las caracteristicas v praopiedades de las mismas.

1.7.1. Analisis fisico - mecénicos

la relacian de los ensayos es |a siguiente; (1) Andlisis comunes; Distribucion granulométrica,
Hurmedad natural y Limites consistencia. Finalmente, con las parametras analizados v en namero

de M de galpes fue calculada |a fatiga admisible del suelo,

1.7.2. Descripcion de las Muestras

La muestra obtenida en 3 cuchara de TERZAGHI, luege de ser examinadas las caracteristicas
granulomeétricas, fue colocada en bolsa plastica para gue en laboratoric de suelos sean

procesadas. La descripeidn individual de cada una de los sandeos se ve en detalle en los anexos.

1.7.3. Ensayo de penetracion dinamica

La muestra fue extraida por medio de la cuchara partida (TERZAGHI) la misma permite ejecutar
ensayos de penetracién dindmica 5.P.T. mediante la percusicon con caida libre del martille de 63 5

lkg cada 76.2 cm de altura registrdndolas el nimera de golpes (M) necesario para un total de 20

centimetros. CONSULTORA UNION S.R.1.

CONSUNION AL

sin B. San Jorge - Telf: [04) 6E-60500

1.7.4. Propiedades fisico - mecanicas
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i Distribucion granulfometrica

El procesamiento consiste en un analisis mecénico de la fraccidn gruesa por el método via seca vy la

fraccidn fina por el métedo via himeda.

Del andlisis realizado a la muestra obtenida del sitio del ensayo se obtuvo la siguiente infarmacion:

Granulometria firg:

Este tipo de granulometria, ha sido identificado Onicamente en el sondeo 3 a una
prafundidad comprendida entre los 2,40 y los 3,80 metras y en el sondea 4 entre los 1,30 v
los 2,30 metros. 5on materiales que pasa el tamiz 3/8” en proporcion al 80% y estdn

canformadas por arcillas y limos inorganicos.

Comeo suelos de fundacién tienen cierta vulnerabilidad, en el sentido de que sufren

fendmenos de compresibilidad v una falla segln el criterio de la curva de MORH.

Hidrogeoldgicamente, se los consignan como materiales altamente impermeables y

conservan en su estructura granular alto contenido de humedad.

En el resto de los sondeas se ha idemtificado este tipo de suelo en las diferentes
profundidades en |as que se realizaron los ensayos. Estdn formadas por mezclas en
proporciones variables de arenas y grava con contenido de material fina. Por su
conformacion granulométrica, son excelentes materiales que aportan porosidad v
permeabilidad. La presencia de fraccion fina, las hace muy sensibles a la accién de erosidn

subterrdnea produciendo una reduccion progresiva de la resistencia al corte.

De los sendeos realizados se obtuvo lo siguiente:

SONDED "5-1"

Profundidad {mi] Grava

Codigo  SUCS Arena  Fino Descripeion

0,00 —0,20 SC-5M

0,30~ 1,30

51- M0 34,71 51,56

S1-M1 GP-GM 70,63 2166

13,73
7,72

Arana Lirmosd con Grava

EONSULTORA UNTON 5
LYNS =l., “ A

Oficing Central: Galle O'Connor N 0458 - Teiff Fax: (04} 66-68727 « Lab, Sueles: Calie Andrés Rafia sin B. San Jorge Telf « (i) &e-alalG
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1,30 -37.20 SL-012  GP-CR BABRS G658 B ER Grava Mal Graduada con Limo v Blogques
2,30-3.20 51-M3  GP-GM BROD 22,12 10,79 Grava Mal Graduada con Limo y Arana
3,20 -415 S1-mW4 GP-ER FAFL 1488 1141 Grava Mal Graduada con Limo

SONDEQ "5-2"

Profundidad {m) Codigo Grava Descripeitn
0,00 — 0,30 82 -MA0 SC-SM 20,20 5341 22,19 Arena con arcilla arena v grava
0.30—1.20 52 - bl Gl 4741 3115 2144 Grava Limnsa con Arena y Blogues
L20-2,20 5& - M2 LET| 82,0 1898 1398 Grava Limosa con Arena
! 2.20-3,00 52-M3 G G482 1978 1540 Grava Limosa con Arena

Grawva Mal Graduaca con Lime, arena y
3,00 -4,00 52-M4  GPGKM F335 0 1553 1006
hlanues

SONDED "5-3"
Profundidad (m] Cddigo Grava Arena Descripoign
0,00 - 0,205 52 -MD G 4508 34834 1508 Grava Limasa con Arana
0,30 - 1,30 53 - M1 G B41,20. 17,32 1847 Grava Limosa con Arena
1,30 =230 53 - w2 G 43,13 MR38 4B Grava Limosa con Arena
2,30 - 3,80 S3-m3 ML 000 3442 6558 Limo Arencso de Baja Plasticidad
3.80-4.23 53 -4 G 5784 1ERD  23.3E Grava Limnsa ¢on Arana
SONDEO "5-4"
Profundidad ([m} Codigo  SUCS Descripoion
0,00 - &,50 S4-M0 GO-GM 40,14 3065 29,17 Grava Limesa con Arera
0,50 =120 S4-M1 G 5746 1785 2469 Grava Limosa can Arena
1,20- 2,30 54 - p2 5 3235 4581 21,84 Arena imosa con grava I

Descripoion

Profundidad (m)

230320 54 - M3 G 5548 2107 1545 Grava limosa con arena
2,20 4,22 34 - W4 G E4.85 Lo4ad 184% Girava | imosa con Arena
SONDED "S-5"
Profundidad [m}  Cadigo Grava Descripoion
0,00—G,20 55 -M0O GE-GM 45,17 2968 2515 GravaLimosa con Arena
0,20~ 1,30 S5 - il G 63,08 2028 1654 Grava Limasa con Aréna
1,30 -2,30 55-M2 GPGM 1353 63,45 J1.58 Grava Mal Gracuzda con Limo y Arana
2,30-330 55 - M3 Gh 6268 2917 A1k Grava Mal Graduada con Limo y Arena

3,30-4,10 kb - M4 30 54,09 33,24 1567 Grava Limnss ron Arena .
= OMSULTORA UNION 5.R.L
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Profundidad [m) Codigo it Arena Descripcion
0,06 0,20 APCL KD G 46,76 JEE] 25,63 Grava Limasa con Arena

0,20 —0,50 APGL —hA1 Gl 5d,24 14,48 246,19 Grava Arcillosa con Arena y Bloguas

Profundidad [m} Codigo 2z Lescripoion

Grava Mzl Graduada con Lima Arcilla
D00-0,20  APOZ-MO GRGC 59,54 2853 11,97
Arera

| 020-0.50 APO2 -MI1 Ge 49,76 2385 6,50 Grava Arrillosz con Areng y Bloques

il. Humedod notural

El contenido de humedad del terrenc ensayade a las distintas profundidades ensayvadas es
considerado coma medio, sin embargo se puede ficilmente estahlecer que el suela no e

encuentra saturado y gue el nivel fredtico no se encuentra proximo.

De los sondeos realizados se obtuvo lo siguiente:

SONDED "5-1"

Frofundidad [m) Codige % W Matural Grade de W Natural

0,00 — &30
030130
1,30 =330
2,30 -3 20 51-M3 %56 Bajo
3,20-4.15% 51 - w2 9,62 Rajo
SONDED "5-2"
Profundidad [m] cdige %W Matural  Grado de W Natural

0,00 - 3,30
0,30 - 1,20
1,20 - 2,20 52 M2 15,53 Alto

|  220-300 53- i3 15,83 Alto
P00 SI:ME ie9 Megic CONSULTORA UNION S.R.L.
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SONDED "5-3"

Profundidad [m] Codigo %W Natural Gradeo de W Natural

000-0,20  53-MD 234 Bl

SR ML NS Medic

1,30-2.30 53 - M2 12,53 Medio

230-3,80  S3-M3 1,77 Bajo

380-423  S23-mM4 12,27 Medio
SONDED "5-4"

Profundidad (m) Codigo % W Matural Grado de W Natural

000-050  54-MO 2,53 Rajo
| 050-120 @ 54-M1 15,10 Alio
L20-230  34-M2 11,10 Mesdia
230-320 54 M3 13,81 Medio
320-422  54-M4 15,24 Alto
SONDED "S-5"

Profundidad {m) % W Matural  Grado de W Matural

0,03 =020 35 - M0 3485 Bajo
0,201,320 55 - Ml 15,36 Alta
1.30-2,30 535- M2 13,99 Medio
2.30-3,30 55-M3 12,50 Medio
330—4,10 55 - M4 14,81 Alto
AP -1
Profundidad {m) Grado de W Natural
0,00 - 0,20 APOL =MD 4,57 Bija
0,20~ 0,50 AP0 1 11,67 Medin
APC-2
W
Profundidad {m) ; Grado de W Matural
Matural
i 020 APO2 -MD 3,684 Bajs
0,20 - 0,50 AP0 —M1 14,81 Madla

{il. Limites de consistencia

CONSULTORA UNION 5.1.L.
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Los limites de consistencia o ATTERBERG, son propiedades indices que son utilizadas para

clasificacion del tipo de suelo,

[te los sondeas realizados se abtuvieron los siguientes resultados;

SONDEC "5-1"
Profundidad Fdign e
[m}
Gﬁﬂ' -0 3':] 51 -0 23 =7 13'5":] 4r5?
A EANG IS O T R T

1,30-230 S1-M2 31,81 2834 34
[ 2A0s a0 E VAL M s gy T an | ve
| 320-415  S1-Md 30,90 2840 2,50 |

SOMNDED "5-2"
Profundidad

(m) Codigo

ROD=030:  S2=MO g 63 1524 445
SIS S S e TE
1,20-2,20  5%-M2 40,24 30,05 10,18

uﬂﬂ 4'3'3' 52 d 43.00 37,20 10,80

SOMDEC "5-3"

Profundidad Coding LL

{m)
0,00 -03,20 53 - MO 20,65 17,48 3,17

e

L% o O

130-238  SE-MI 0 oa333 om0l BT

I &Lw __ﬁj V3 ﬁ!ﬁ.l.-.-.ﬁ-.- i ﬂ_&;}

380-423  S3-M4 o0 2418 437

SOMNDEDQ "S-4"
Profundidad

{m}
0,00 — 1,50

g JBW«"W' T
12{: 2,30

6,18 21,27 440
I SR .,fcu'u__i__. |
21,89 27,74 415

| 230-320 SA-MI 400 pgg7 538 |

; 2,20-422 54 M4 32,75 an3s 2,43

(ficina Central: Calle C'Connar N 0458 - Telff Fax; {04} 66-68727
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SONMDED "5-5"
Profundidad

{mm}

Cadigo

0,00 - 0,20

1,30- 7,30
2304330
3,30 - 4,10

APO-1
Profundidad

[}

55 -MD

55 - M2

- 55-M3

g5 - pa

17,55 16868 0.8
A2 32000 1002
4065 3387 6,79

0,00-0,20

0,20 - 0,50

APCL M0
APGL ML

13,26 16,44
25,61 17,58

2,82
803

APQ -2
Profundidad

Chdigo

{m)
0,00 =020
0,20 - 0.50

APCL2 -MD
APCE =M1

2491 19,84

2945 2141

5,07

844

iv.  Fatiga admisible del suelo

Consultorg
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La fatiga admisible del suelo, ha sido obtenida mediante la correlacion del tipo del suelo sobre el

grafico B. K HOUGH, |os valores se muestran en el cuadro siguiente:

SONDED "5-1"
Resistencia Cooficlente de
Profundidad [m] Admisible Balasto
{kgfem2) {KM/m2)
1,00- 1,30 sl-Ml 2,75 51508,
2,00-230  S1-M2 3,94 54.178,50
3,00 - 3,20 5103 4,13 56.758,43
400415  S51-M4 4,13 56.758,43
SONDEQ "§-2"

Profundidad [m}

1,00-1,20

2,00—2,20
3,00
4,00

52-m2
52 -3
52 - M4

Resistencia
Admisibie
[kgfcm2)

4,13
4,13

4,13

Coeficiente de
Balasto
(KN m3}

56,758,432

56.758,43
56.75R,43
56,758,43

CONSULTORA UNION S.R.L.
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SONDEQ "5-3"

Resistencia Coeficiente de
Profundidad {m) Admizible Balasta
(kg fomi) (KNS 3]
1,00-1,30 53- M 3,76 51.701,77
2,00-2,30 53- M2 3,38 46,438,772
3,00 - 3,30 53- M3 1,40 19.154,67
400—4,23 33 - M4 4,13 56.758,43
SOMDEQD "5-4"
Resistencia Loeficiente de
Profundldad {m} Admisible Balasto
[kefcmz) (KM fm3}
1,00~ 170 >4 - Ml 413 56.758.43
| 200-230 54 - W2 3,00 41.2 78,86
3,00—13,20 >4 - 13 4,12 5E.758,42
4,00 4,22 54— 4 4,13 56,758,43
SOMDED "5-5"
Resistencia Cooficlenta de
Prafundidad {m) i [ Admizible Balasto
(kgfemz] [KMFm3)
1,00-1,30 53- M1 3,00 41,278 86
2,00—2,30 55 - M2 3,94 54.178,50
3,00-3,30 54 - M3 3,34 54,178,50
| 400-4,10 55- M4 4,13 56,758,43

1.7.5. Ensayo de Relacidn de Soparte de California y Coeficiente de Permeabilidad

En las das muestras procesadas se obtuvieron los sipuientes resultados:

Clasificacian Practar % de Expansion % de CBR

Frofundidad [
{mj) Cadigo Densidad W 12 25 5E Bensidad Densidad

R TG Maxima Optima Galpes Golpes Golpes g5a; 100%
0,30 0,50 APC1-MMI GC h-1-4 1,889 1261 4505 0776 0,560 42,74 az,47

0,30-050 APGZ-nL GL A-2-4 i 13,23 0560 0630 776 71,10 9746

2. CONCLUSIOMES Y RECOMENDACIONES
- Lainvestigacion geotécnica, sc ha realizado con el abjetivo de determinar los pardmetros

fisico-mecinicos del suelo.

CONSULTORA UNION S.R.L
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Todas los trabajos de campo se realizaren entre el 27 y 30 de enero de 2016 sin mayores
complicaciones,

- Al mpomento del ingresar al predio se lo hizo en compafia del Servicio Nacional de Areas
Protegidas (SERNAPR) guienes verificaron que el lugar a intervenir se encuentra fuera del
drea prategida,

Se realizaron cincg (5] sondeas en los siguientes puntos;

e 2HISADE; 7583481 N; 3722.65 Zona 20K; WGES 84, (Sondeo; 51)

®  JR2T02 E; 7RR3482 N; 3722 59 Zona 201 WGS 8B4, (Sondeo: 52)

#  2B2705 E; 7583637 N; 3720.09 Zona 20K; WGES B4. [Sondeo: §3)

ZRIB65 E; V583635 N; 3718.39 Zona 20K; WGS B4, [Sondea: 54)

# 282865 E; 7583701 NM; 3716.23 Zona 20K; WG5S B4, [Sondea: 55)
En los cuales se realizaron pruebas de SPT a partir de un metro de profundidad con una
separacidn de un metro. Ademds se recuperaron muestras que se consideraron necesarias
para analizar y caracterizar todo el perfil geotécnico del suelo,

- Laexploracién en los sondeos llegd a una profundidad gue oscila entre los 4,00 metros.

- A partir de los sondeos realizados se pudo evidenciar la presencia de diferentes estratos
conformados principalmente por gravas, arenas y material fino come se puede observar
en los perfiles esquematizados en las anexas,

- En todos los sondeos realizados en |as diferentes profundidades ensayadas se observaron
excelentes capacidades portantes del terrena, todas con valores iguales o mayores a los
2.00 kg/cm?2. Unicamente en el sondec 53 a una profundidad de 3,30 metros se abtuvo
una capacidad portante de 1,40 kg/em2. Esto dehido a la presencia de un material fing
tipa limo arenoso (ML) en un estrato de 1,40 metras de espesor, siendo este un caso
aislada. 5in embargo, en el estrato que le precede las caracteristicas del terreno vuelven a
mejorar,

- 5e padria adaptar una profundidad de fundacion de 1,50 metros desde |a cota de terreno
debido a los excelentes valores de capacidad portante abtenidos en este nivel y que al
mismo tiempo a esta profundidad garantizamos que |3 fundacidn no se encuentre dentro
de la cubierta vegetal la cual tiene un espesor entre 20 y 50 centimetros. Cabe mencionar
que se debera tener especial cuidado con las fundaciones gue se encuentren cercanas al

sondeo 5-3. 5in embargo, se considera que el valor de soporte gue presenta el estrado

Cficina Cenfral; Calle O Connicr M 0
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compuesto por limo arenaso (VL) presenta una capacidad portante lo suficientemente

buena como para ser utilizado como suelo de fundacidn,

- A pesar de gue los ensayos fueron realizados en época de luvias [periodo en el cual el

nivel freatico alcanza su maximo) no & encantrd nivel freatica ni siquiera proximo en los

ensayos realizados a profundidades de 4,00 m. Por lo tanto se desestima la posibilidad de

que se generen sub presiones por 3 presencia de agua que influyan en las fundaciones.

— 5Se aprecia una geologla unitarme en todeo el predio formada por un depdsito de origen

aparcntemente aluvial.

- e parametrizaron los suelos estudiados aplicando diversas ecuaciones desarrolladas

pringipalmente par Kulhawy y Chen en su publicacidn del afio 2007, las cuales nos dan la

posihilidad de obtener varios pardmetros a partir del ensaya de SPT y caracteristicas

granulomeétricas del suelo.

fondeo 8- 1

Espesar Farametra fagitul
Ohservado
[nn)

Tipe de Sucho Giava mal
gradusds von
lime y arers

100-13n  Indicede Plasticidad Mo Pldstico

Capacidad Partants 375

Coeficianta de 5159858

Balasto

Creficie

it T

Friccion Interna po o

Tipode Susle Grava mal
praduada con
fimoy blagues

300230 [mdice de Plasticidad Maje

Capacidad Porkinte 544

Coclicenle do 5417850

Balastn

Cosficiente de

Friccitn Interna po s

Tipo e Suelo Grave mzl
araduada ton
lirmo v @rena

3,00 -3,20 indice de Plasticidad Baja

Capacidad Portanto 1,13

Coeficiente de 56,755,432

Balastg

Coeticiente de

Friceitn Interng g,82

Tipo de Suslo Grava mal
graduada con

208 — 2,40 limao
inlire ile Plaslicidad Aaja

Capacidad Portante 413
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Coeficientes de SE.753,42
Balzsta
Coefich

oeficients de 0.82

Friccion Intarna pc

Espesor Parametro blagnitud
Observada
{m}
Tig=0 dde Suglo Grave limasa
SO0 AIENay
Blogues

1,00-12p  Indice de Plasticidad  No Plastico
Capacidad Portants 4,13
Coeficienta de SA.75R43
Balasto
Costicients de

iy ER: ¥
Frivian interma e _Enat,
Tipe de Suchy Grava limosa
©an arena

Inefice de Plsticidad MIecio
ZO0=228  enacidad Partante 4,13

Caeficiente de SE 758,43
Balasto
Cocligiente de 0.6
Friceidn Inborna pe = ryrm
Tipo de Suslo Grava limasa
COnAMena
S Indice de Plasticidad Bajo
! Capacidad Partanta 413
Coeficients de 56.758,43
Balasto
Coefici
Befcienire 0,92
Friccian intema e
Tipo de Suel Grava mal
Eraduada con
limo arenay
; blogues
4,00 Indice die Plasticidad nedic
Capacidad Porlants 4,13
Coelcienle de 5675843
Balasta
Cosficiante
Sl G,
4 Friccitn Interna g
Senden 5- 2
Espesor PFardmetro Rt gnil ud
Cbyservado
[m)
Tipa d=5cela Grawa lirosa
SN aren
indice de Plasticidad i
1,00 = 1,30 ; =
Capocidad Portante 3,76
Coficiente de 51700,
Balasto
Coeliciente da
Friccién Inleins pe ?’3?
Tipo de Suelo Grava limesa
can arena CONSULTORA UNION 5.R.1.
2,00-2.30 [ndice de Plasticidad IWledia

Capacidad Portante 338

fia sin B, San Jomge = Teil,! 104] ©
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Coaficients de 40643872

Balasto

Cosficienta da

Fricridin Infema pc Uii8

Tipo de Suele _imo arenasc
de baja
plasticidad

3.00-3,30 [ndice de Plasticidad Bajo

Capacidad Purlanie 1,30

Coeficienta de 15.194,57

Balaste

CL‘!I’_‘[!UII'_' nte de o 63

Friccidn Interma pe

Tipo de Suelo Grava limosa
CAN Arcma

[ndice de Flasticidad it

4,00-4,25 . By

Capaciciad Portante 413

Cacficicn e de 5675843

Balaslo

Coeficienta de

Friccign Interna po Nifs

Espesar Pardmeten IWlagnitud
Ob=ervadeo
{m}
Tipa dde Suels Grava limosa
con grena
Ihedice de Plasticidad Madio
LA Capacidad Portznte 413
Coaficiente de 56,7543
Balasto
I:ﬂEf!r.lFHte de 002
I riccicn Interna e
Tijpe de Suela Arona limasa
COn grava
Eolilen indice de Plasticidad Bajo
s Capacidad Portante 300
Coeficiznte d= 41274, Hi
Balasto
Coeficients de
Friceidn Inbe s pe i i
Tipo de Susle Grawa limesa
CON arena
[ndice da Rlasticidad i
3.00=320 : e
Capacidad Portante 4,13
Caplicients de 5575843
Balasto
Caefic
. fl:.IErll.E de 0.82
Friccign Interna pc
Tip dle Suedo Gravs limosa
con arena
Indica de Plasticidad Ba:
23,0043 EE]
Caparcidad Portanta 413
Caeficienie do 56,758,135
1alaste
Coeficienta do .92 CONSULTORA UNION 5.R.L.

Friceian [mtarn po
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Espesor PFarameatro hagnitud
Observado
tmn]
Tipe do Suelo Grava hmess
CON arena
indlce de Plasticldad  Bajo
he=10 Capacicad Portante 3,00
Coeficiente da 4127886
Balasto
l::_le f?cjiente de 64
Friccion Interna e °
Tipe de Suelo Grawva mal
graduada con
lime v avean

2,00-23p  indicede Flasticidad  Medis
Capacidad Portante 3.04

Toeficiente do 54, 174.50
Balasty
Cosfitiente de 0.0
" Friccpnhpernee s 1
Tipao e Sula arava mal
#racduada con
lirmo v arena

3,00 - 3,30 indice de Plasticidad = Alea
Capacidad Portante 3,94

Coeficiente de 5417550
Balasto
R e 092
e FricCion Intena e
Tipo de Suele Grava [imosa
EAO drerna

indice de Plasticidad fadic

4,00~ 4,1
i i Capacidad Portante 413
Coeficiante du 55765813
Balasto
LCoeticiente de 052

- Porotra parte, se realizo el muestreo en dos apigues a una profundidad de 50 centimetros
para realizar en ensaye de Capacidad de Soparte de California mismos que se encontraban
ubicados en las siguientes coordenadas;

e 282703 E; 7583550 N; 3721.38 Zona 20K; WGS 84 (APO- 1)
e QEPBESL; 7SBATLIS N; 3717.27 Zona 20K; WGS 84, [APG -2)
Con respecto a |a relacion de capacidad de Soporte de California se observan valores

considerablemente altos segun se detalla a continuacion:

| CONSULTORA UNION S.R.L.
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Lelligs Densidad W Densidad Densidad
(m) S.U.C5 AASHTO _ :
Maxima Optima 953 1005
2,30-0,50 APOL-M1 GC A-2-4 1,589 12,61 42,78 G247

- Clasificacion Proctor % de CER
Profundidad . ,

0,30-0,50 APQ2Z-M1  GC A4 CLEEX 33y Yo 97,46

Es muy recomendable que el Ingenierc Calculista cuide gue las cargas verticales y
deformacian plastica no excedan de los valores admisibles del suela.

Es importante fiscalizar todas las etapas de construccion del proyecto,

En los anexos adjuntos al presente infarme se encuentran todos los informes de los

ensayos de laboratorio, esquemas, planos y fotografias del trabajo.
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RESUMEN SONDEOS GEOTECNICOS
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ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS
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TARIIA - BOLIVIA

Oficina Central: {

Tarija - Bolivia




Consultora

Union S.R.L.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELO3

Proyecha: Feom Sl donshars Sondeo: S-1
Ceminian Tepneahag, Mo Fsiard, 29 Siee, Beaw AWies. Tonn J8E30 E PREPGAL 5 Sovi B R S,
Procedentla: Muestra: id-i
Laboratorsta: broed Toma Material: Grooular
lefe de Labe: ing. felse £ Frudencia Cesieianos Fecha; 15-fet-18

Solichtante: Suloremys feowssy Mudureles B

HUWEDAD HIGROSCOPICA, HiHR MLIFSTRA TOTAL SECA, PsE, |
Suela hirmeds 1 cdasula, PL uestra tesal himerda Phr sl gr
Suelo 2o + Lipsula, P2 oz rEress (Ret ME1D-As ETES ar.

P ol agua, Fa=(F1-F3|
Fowa de fa mipsuala, Fe

Pasa Nald harede, Mh | 1717 |38

Basa W2l s

Faso de suelo seca, Pe-[Fi-Fo) Fr il nah w105 s6E g
Farcen.se de humedad 10 ¢ HHR A% ;
s5F - Ma -:'130 178 % viuzstra ot seca,
3 Fut=  |f; - Msi= FAIR ET-
ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADRD GRUESO
3 Pase Retanide | Peso Retenido Acumulada Tamario 4 que pasa dol
Tamiz i . = T iy ramal Emnﬂﬂr.aclam:gj
£ a4 LR FE2L m 10,02
241 EELRY e : 63,50 m 3175
i 14kA,00 15m 'E'v:I,ED i g3i53
a5 1510 a7 3810 A0 7573
1" ETEEN R 12,58 25,00 5742
A" 3TEED 5111 19,00 mer 2660
34a" AG51.0 25,04 501 mrm : '55,:-i5
H2d mEs aEdmm | 2837
uein T A1 | 100 150

GRANULGMETRIA DEL MORTERC DE SUELD

Paza N2 10 homedo, sh. ﬁgn Pasa MEL0 500 58, —Igg:_-gm— AG4 gr.

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADOC FIND

Preso Betenido Acumulada o pasa Tarmafe | % que pasa del Fepecicaciones
Ler] [ martarg {rrm} Taotal i
- E =
140,3 10,2< #5276 47 rarn 1558
196, 2 Fa,07 E Wt | Il

Sapsnla o Taia M
Suele Himedd + Tare
Sueln Seco - Tard
Przu dul Ak

Srmn o b lars

Gravas (LESH
Arenas: o S5%
Fings: 7,72%

| v ————d
“r:’.n! ‘|_u_:'_I|_'! ";_u:_u;c 1 030 ann
e B amacdad, %h i 3 : TN

BCaps ) Srawn mal raducs o b p erass

WEmERD de Sulpes | Lk AASHTD
LipITE LiQpo = L= ) i el A
LIMITE PLASTICO = LB = il AR R AR B
INDHCE GE PLASTICIDAD = IP = [LE-LP] = iy et e g ]
OESERVATIONLE
CONSULTORA UNION S.B.L. YWGENIERD CIVIL

R 2855003

CONSUNION S R L. | =Enmitimiton

TARIA - BOLIVIA

Oficina Ceatral: Calle O'Connoy N 0458 - Telff Fax: {04} 86-88727 « Lab. Suelos: Calte Andrés R.aﬁa sin B. San Jorge - Telf.; (04) 66-60900

consumon.sliZgmail.com Tarlja - Bolivia




Consultora

Union S R.L.

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (5.P.T))

Proyecto: 7o Salis Yuncnand

Propodantiar S Connsnliae, WA b 23 5 P Al Toew AN ) FEAEY % Fue A FAL ] sondaa: b1
Labaratorista: iside! Tapis Muestra Wo: R-1
Jafe da Laboratarg: (g, Naison £ Prudencie Costddfonog Fecha: 15-gb-15

Sollcitante: Joriwents Fecwrsws Noloroes 2L

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Al de penetrgcian A cm M¥ Golpes Corregida: -:.-5-
~eso dal Martillo 53,5 kg o
A Lur e caida Telom
Sondeo N2 Brofundidad e Recistenda | Cosficiente de Tipa de Suel
Muestra N2 pe Admisible Balasto PR
51 375 51.549R,52 GP-GM
1.00 45 g "
M-1 kzfcml KNS 4-1-a

DETERMINACION DE PARAMETROS A PARTIR DEL ENSAY(D DE SPT

100 = Noge Golpey
E34 0716 N.de Golpes

Dl =
Dr{%= 81,49
Anpulo de friccion intarna del sueln.-

212
Dr{saon™
s :
o2 ()

= 40,85

@' = 27,57+ 9.2 = log[N. de Galpes]
2= 45 71 AR TAp o Shea A0

Cocficicnte de friccicn interna del sueln.-
e — Ean @’

e = 0BE
i, = 0,92

DBSERVACIONES:
S@ deben lener en cuenla las recomendaciones hecha an el informe g f‘cnim} correspondlente a estos ensayos,

/

/ ol Caelhn CONSULTORA UNION S.R.L
{pemrccee | CONSUNIONSAL,
SOCEDAD DF WGEWERDS DE BOLVA TARIJA - BOLIVIA

Cenbral: Calle CrConnor N 0458 - Telff Faw: ((4) B6-G872T « Lab, Suslos: Calie Andres Rafia sin B, San

eonaunicn, sl o Tadja - Bolivia




Consultora

Union S.K.L.

ENSAYQ DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proyecto: Planto Saier Yocooars Sondeo: 5-1
Procedencia; Comumass Cap0ia00na, MuiiaPls fuinie, 27 3o Prov Aoz, Tl J8E5AE ) FREERE0 5 Sono B0, WOES 2 Muestra: 7
Laboralarisla: Sl T Makerialz Grongise
Jefe do Lab.: dng, Nedsor & Peudensio Desteiangs Fecha: I5-feb-16

folicitante: Fanswrats Mecunios Mafenalns 5.

HURMEDAD HIGROACOFICA, %Hh MUESTRA TCTAL SECA, Psl |

Auple imedn + shpsg s, B [ Ll ar, Iduastra total humeda Fht, 10657 4.
Suels sefo + Lapeula, FL I E4.50 |98 Ap Gnaeso (Ret, M2IT=4G G2 &l
Festar chel g, Pas|FL P2 [ IFasa WYLE himedio. kb | 1435 [E8

f
Fezg do la cipsula, Fo ET.E[I-_ Fata NOLO seas

Feoy el supler secn, Pu=2P3 Fej hih x LOD
F L et i 1= 11
Forcentaja de huimedan 10+ HHh
a 0 L
salla 1*3 :lJJ 1270 W Mueslra 1Glal Seca,

Pul= AR = M= e ar
AMALISIS DE TAMICES DEL AGREGADOD GRLUESD

Tami Poso Retenido | Peso Retenido houmuleda Tamaiig *oque pasa del ; ;
amix Especificaciones
{Br) 1%] {rem) Tatal
Fi TEEA ¥R & 20 mm FLED
FATEL a0 11,84 (3,30 mm 5.2 -
2 0300 3650 SOL,ED 1,70
S Tra 2770 1874 3 1amm CHNE 0
T GZE0 61,19 23,00 1w ARSI
1447 BE20 Ak, s T MU mm 31,75
ETEN BLEDD 7775 3,50 riers 3295
k2 58840 LT 4,20 marm 1535
He10 [ BTA7 2,00 mim 1213

GRAMULOMETRIA DEL MORTERC DE SUELD

AMALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FING

Fasa N2 10 homedo, Sh.

Pexo Retenido Acumuniadg % pasa Tamake | % que pasa del
L iz Especificaciones
{Er) [#] Fiartern {rmm) Tatal
£7a 1103 567 1,47 mra 13,55
1264 549 1151 L0753 B,5E

Capeuia o Tare kT [ : % S 17 Gravas A4,05E

Suzla Humeds + Tama I 2 I 17,92 2,13 ! Arenas: §Ge%
Suzlo Seco - Taiz A 25,05 ; : Finos: 35,68%
s del Agia 71 ; ; 138 | 1iz |
Mesadela Ta-a
Prsa Suelo Socn A ) k “ ] . X 1L GP-GRM
e Hun-::.ad. wh i : _ Gruen u grsLace s b o bl s
MGmers de Galaas ! 28,3 AASHTO
LIMITE UOUIDD = LL = 31.9L Bedep-— e
LIKYITE PLASTIC = L= . 28,4 Framienlin e i, E1IR 210
INIIICE DF PLASTICIDAD = IP = [LL-LP| = e Irrics o Gy K}

ORS-RVADIONES

VIL
CONSULTORA UNION S.R.L. IN GFEEIEE E_g,]l

COHSUNION S.R‘L . SCRAAD 2 NEEHERES [E B

TARLMA - BOLIVIA

kielos: Galle Andrés Rafia sin B, San Jorge - Telf : (04) 65-E0800

Tarja - Bolivia




Consultora

Union S.R.L.

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.}

Proyerto:  Ploato Soior Fuichond

Pracedanciz: Cumwsilin Desavlnng, SMucspe Sansieed, S0 ke DU duidee, Dy A0 0 S faa b S 08, Waen T Banden: -1
Labwratorista: wemed Tamia Muestra N9 (-7
Jufe de Laboratario: ‘g Welsan £ Presenog Castellsnas Focha: 145 fok 165
Solicitante: Sacke sento Recirsos Matiniles S0

Datos Standarizados del Equipe Datos de Campa

alturg de penelracing

30 em M® Golpes Corregido: ﬁ
Poso dal Matil o 63,5 kg

Allurg o Coida

76 om
Sondep NE Reslstencla | Coeficiente de
Profundidad M2 Gol
Muestra N2 pes Admislble Balasta Hpp:dle-Suein
i 2,00 ) 394 5417854 GR-GM
M 2 Kafocm2 RMSm3 h-1-a

DETERMINACION DE PARAMETROS A PARTIR DEL EMNSAYC DE SPT ESCQUEMA DE UBICACIGN
Densidad relative del suelo.- ks e i

AR,
100« N, de Sulpes
Dr(d) =
) = 5 0,716« N.de Golpes

Dr{#)= 285,03

Angulo ge friccian interna el suela. -

sy | ORI
¢ =21 +( 4 )

@'= 42 50
@' =275 + 9,2 = lup|N. de Golpes]
B'= 43,13 Kathowsy and Cron X007

Cocficioate de friccion interna dal sueln.-
= tan @

OBSERVACIONES:

Serdesen tenar en ceenla las recorrendaciones hecha en el infarme geatécnica correspondiants a estos ansayves.

/)

CONSULTORA UNION S.R.L.

INGEMIERD ClViL CONSUNIUN S-R.L.

: - I
CTIELAD CHE INGEHE ADS DF B fii: TARLA - BOL

Oflcing Centr = FConmor N 0458 - Telfl Fax: {04) 6668727 = Lab: Sus

. Calle Andrés Rafa sih B, San jorge - Telf ; (04) 66-60¢
consunion.sri@gmail.com :

Tatija - Bolivia



Consultorg

Union S.R.L.

ENSAYD DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proyecto: Pl Soie Faoiarng Zondea: 51
Procedencia; Comuneted e e, Sunmme funekac, 2 e M Aetee L @ L o eED S Sann S A Mluestraz -1
Laboraterlsta: fraed Tapie Material: Gromer
Jefe de Labe: g, Sevar £ Srusensio Scrieings Fecha: 15-feb-18

Solicitante; gansvonts Mecucsos Waherales 5

HUMEDAD HIGRCSCOPICA, %Hh MUESTRA TCTAL SECA, Pst. |

Aueic dreedo + capseda, FL T Muastra tolal mdimada P TER1 Er.
SUEiG 3000 CApsL A, B2 r. AE. Grucsd (Act, HE10|=-AG L FT.
Fusin cxl apus, Pas|P1 P3| 4,80 ar. Fasa N910 anmedo, Wh 1847 ur.
Feso p2 la cdasula, Fo |. Fasa MG sron

Fasn nal sue o secn, 2s=03 Fg| 380 A, fE
: Mme————— . 1711 an
Farzantajg de humezad 0 = i
‘};Hh—% .08 Muzstra total seca,
% .
Tet- 1AG = Msl= TEAR 2l

AMALISIS DE TAMICES DEL AGREGADD GRUESD

: Posg Ketenido Peso Retenido feurmulada Tamaig % que paa del Y ¥
T E
amiz N ] tram) S spocifimciones
El aa o 7, 2T men 00
EE el 45,0 &30 £3,50 mim 21,70
@ 11E8,0 15,27 AR B4,63 =
L1 | larn 18,43 35,10 mm I ]
e £85.0 N | FEE] 25,00 mm 72,37 i
e a4ED 5590 IRRT 19,03 mr S E e
148 TATCH 435,01 24,110 B 4220
bt a460.  (EEEEFEERY 5,09 4,800 rorm 3131 =
W30 7430 rARd.0 T i Loumm -
GRANMULOMETRIA DEL MORTERD DE SUELD
Fasa N2 10 homedo, Sk, Pasa NE10 seco &s, ikl 459 gr.
AMALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FING
. Fasp Hetenids Pesa Ratenido Acumulade * pasa Tamano | % que pasa del _
T Expecificc
ol I {&n 1%] martero {mm| Total e e
1ang a4 [ 2,42 mm 1E7
2364 5151 48,45 0,075 rrm 10,7
DETERMINACION DE LIMITES LIQUIDO ¥ PLASTICO
Capuala o Tar ki : =% 210 ] il g HE Gravas 8w
.’\l.':'ln_ "Il‘ll'ﬂl'_‘l,'!? 1 lama | 2183 23,08 Areras: 2 A%
Syala S2co + Tara | i ] 2.3 Finos: 10, /5%
s dal Agua : 3
Apnade s Tara I =
Pesn Sualo Seco -~ T & GE-GM
% o b lurmecad, Bk YhEl Heorn real kst mon liTe y Eram
Humcro do Gclaes | T AASHTO
LIMITE LIOUIB0 =11 = ST T 9,57 ar
LIMITE PLASTICO = LP = 28 e e
INDHCE DE PLASTICIDALD = B = [LL-LP} = 1,89 et ]

OBSERVALCITINFS Wiatials CONSULTORA UNION SRL |

e |CONSUNIONSRL.)

TARLA - BOLPIA

g ial: Calle O Conner M 0458 - Telf! Fax: (04! iBFZT « Lab. Suelos: Galle Andrés Raia sin B, San Jorge - Teff) (04) 66-60800
eansunion.srlidgmait. com Tarija - Bolivia




Consultora

Union S.R.L

ENSAYO DE CARGA DIRECTA {S5.P.T.)

Prayecto: Maate Soier Fpschor
Prucedensia: Comun'sod Donoooionia, Mundchod Yunnand, 20 5a0z, Frae Seler, Taniw 287348 Fr J82340 10 5 Fona AN Weiad, Sonden: 3-1
Laboratorista: 'sroed Lo Muestra N=: -2
Jefe de Laboratario: !mg. elsan & Oredenos Lastelianos Facha: 15-Jeb-16
Splicitante: SocAaeaain Feciicang MHivies AL
Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Alture doe penctracion 30 N2 Golpes Corregidos Rechazo [+ 50 galpes)
Pese dzl Martilla 635 ke ' %
Alturs de caids 76,2 om
Sondeo N : Resistencia | Coeficiente de
Profundidad N2 Golpes o Tipo de Suslo
Muestra N2 i Admisible Balasto P
%1 300 Rechazo (= 50 4,13 Le.75E.43 GP-G5h
-3 : golpas) Kriumz KMSm3 A-1-a

DETERMINACION DE PARAMETROS & PARTIR DEL ENSAYO DE SPT

Darsidad relativa del suglo.-
100+ N.de Galpes
Nr(w) —

23+ 0,716 + M. de Golpes

Dri%)= 85,03

Angulo defriccion interna del suelo.-

; 212
R L Uy
g =21 +( 2—{3—)

@'= 42,50
@' = 2757 + 3.2 + log|N. de Galpes|
@'= 13,13

Coeficiente de friccidn interna del suelo.-
He = lan @’

M, — 0,52
e = 034

LR g Lhen 2000

OBSERVACIONES:

ESQUEMA DE UBICACION

Se deben lener en cuenta las racamandacianas hacha en el informe geotéonico correspondiante o astos ensayos,

Oficing Central; Calie O'Cannor M 0458 - Telfi Fax: (04) B6-56727 = Lab, 5

CONSULTORA UNION S-R.L.

CONSUNIONSR.L.

TARIJA - BOLIVIA

Calle Andres Rana ain B, San Jorge - Telf

0} B6-60SA0

Tariia - Bolivia



Consul*oro

Uniorn S.R.L.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proyesba:d Fiaeia Seler Yuoshene Sonden: 5-i
Procedencia; ©emendad Connmadana, B Verehend, S Tee v v Cign SR U PO S Arnn A0 o Dend, Muestra; M-
Labaratorksta: Mt Tk daterial: Granui
lefe de Lab: My Selae £ fraddencia Conlelivnes Fecha: 17 fip i

Ralicitante: dcrlovento Heourssr Moborales 5L,

HUMEDAD HIGROSSOPICA, %HE MUESTRA TOTAL SECA, P=t. |
suelo himedao + cagsuls, PL Muestra otz Farmeda Ph. #6548 pr.
Suile secu + capsula, P2 Ag. Gress Rt Re10=003 v Fr

eso de agda, 1'a-[P1-1E)
Peso e a cdpaulz, P

Paza K10 pdmedo, kA 1784 .

Pasa KE10 s0em

IPezo de’ suelo saco, Fs-[F2-Po) ; Tl 1001
Mi-— 1e2H 2
Ponceritisje e humendad : 131 %RER e
B
AR T :‘lﬂu 55 % Pugsira Lolal seca,
’ Fal= A5 + Ms]= Ferad I

AMALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO GRUESD

Peso Retenldo Pesy Retenido Acumulado Tamalio % gue pasa del > =
Tarniz Especificaciones
: [Er] (&2} {mm| Total
An oo o 0,0 mm T0C,00
2 o 0,08 6350 ma 102,20 .
bl 1265, 27,37 50,30 873 B
12720 fard L2535 ZE. 10 7745
T IETAD 43,73 25 0 b7 =
EFE A3T5,0 E14T 15,20 e a851
3fan SadL0 e 9,50 mim ad.57
g 2G4 3L 4,8 mm bl
MY e rd HJ, 25 IO0Zmm 19,15

GRANULOMETRIA DEL MORTERG DE SUELC

AMNALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FIND

Pasa M2 10 himeada, Sh.

Tl Peso Retanida Feso Retenido Acumulado % pana Tamafo | % gue pasa del Espocificac
(grl (%) mortarg [rom) Total PSRRI
N 98,7 1,64 W | AImm ST
HE200 154,23 A48 Sied UE75 Mm 11,41
Ense |

DETERMIMACION GE LIMITES LIGLIDO Y PLASTICO

Capuubs o Tarm N2

Sacln Himeda 1 Tara

gl Seco + Tera

Frso do Agua

Pesode la Tara

Fzsn Suclo Seco

X de Bumedac, ¥4

Marnere de Golprs
LIMITE LIQUIDD = LL=
LIMITE PLASTICCr = LP = 2R A0 .

Fogauraloahe s m, g 7ok

INDICE DE PLASTICIDAD = IP = |LL-LP] = A.uil Teene pn g 10

Gravas 71,71
AFEMAS 11.558%
Flnas: 11,415

OBSERWATIONES:

CONSULTORA UNION S.R.L.

CONSUNION S.R.L.

TARLIA - BOLIWVIA

Oicina Ces

CONsLNion.s




ENSAYO DE CARGA DIRECTA {S.P.T.)

Prayecta: Plaaia fodr Yunchom
Procedendcia:
Laboratorista:

lefre de Laboratoria:

Solbcitante:

lzrpel! Topis
g Newsea b Fradeann Losteriongs
BeriovErilG SeCursos Mol siss 5L

COILRiR CERRIanETG, MUn e VA, 2 Nern Vrn Srader dargn U LA L Sl R L S R AR

Consultorg

Union S.R.L.

Sondeoi 31
Muestra M2 Ad-d
Focha: 15 fob 18

Datos Standarizades del Equipo

Datos de Campo

Altura de panstracian 30 cm Me Golpes Carraglda: Rachaza (= E-trzr.-lns-n_
Fusu sl BdarLille 63,5 kg =
Alia de caida b2 cm
Sonden NE Resistencia | Coeficiente de )
Muestra N2 R N irdpie Admisible Balasto FigpoleSuela
51 200 Racharn (= 50 4,13 56.758,43 GP-GRM
-4 Eolpes) ipdzma NS A-1-3

Cenzidad relativa del suelo.-
1+ N de Ginlpes
Dr{%) = . ;
23+ 0716« N de ralpes

Dr{3%)= 85,03

=F AR AL Lo 8 U= 2o L S 2k

' et

',_, L DN
Bi=al +( ) )

@'= 42,50

@ =275+ 92« logl W, de Colpes|
@' 43,13

Coeficiente de friccidn interna del suelo,-
e = lan @’

M = 0,52
Mo = 0,94

DETERMINACION DE PARAMETROS & FARTIR DEL ENSAYO DE SPT

fEathery angd Chen 2600)

DBSERVACIONES:

Se daben tener en cuenta l2s recormendac ones hecha en el infarme geojonico carrzsponnients a estos ensayas.

Y

CONSULTORA UNION §.RL.
.HGFEEI!E EEB%&HL TARLIA - BOLIWVIA
SOCHEDAD [ HHEEMERDS € BOLAP:

sin B, SanJorge - Teli: (04 66-

Tarija - Bal

tYid






Consultora

Union S.KR.L

RESUMEN SONDEDS GEQTECNICOS

Proyecto: Fasto Solar Yuachend Solicimnte: Borigvesta Recursos Motureios 5i.
Ubicacldn: Temumdad Cracerkena, (Wonioipis Yorobarg, 27 Seus Frow Awiler, Tangn vondeq: 52 Fecha: 15-fek-is
Jete de Lab: g Mekan Fadunedn Mrodeacks Costelionos Coords; 282702 €; F3E3882 5 Fann 20K; WES &84
Técnioo de Lab.: Teo. fewel Tapis Aloras Cota Imicia; 2722598 ms.nm.
Granulometria Lirnltes de Atterberg Clasificacion Linficida - Penstyackdn Morminal
Prof. | Perfil del | W, :
raturui _ ] Mo. de Fatiga Adm. [Kgfem®}
imp | Suele [%] | travas | Arenas| Finos | LL | LP, 1P| sigla Diaseripcién (m]
Gopes [ 1 |2z]|aa]s
1.“
r.u.'srrcle e i e in 2men e e Ak Aone aiilasg Tmoss oo h\_
[EEE LI ]
= ‘l-t -
L
L
3 L
b
LY
i)
1
]
i 2 o TiHLH T G AL = "‘
W eTA a,15 1,44 200 0,33 o0 EW
152 mL Eleques
[[CTRITRH
[
= 4,31
5T 5 - 3 3 . S i i .
" 5 18,57 RT.0% IE9% 1= oi.z4 L e} 1 B | s lnzne e aienn
(5208
R
150 el
£ 413
S 1583 [T 5y R TH T 115 .7 | Graws llmass ool arcna
J b 5 5 E R e :
[ L1
il 14 PRSI wik | oexan | oass wpge | anagn | LA
152 M. Tinnzn, rwe o v Llacjuas
Bechazo T
CONSULTORA UNION S.R.L.
CONSUNION SR.L.
TARLIA - BOLIVIA

Oficina Cehiral; Calle O'Connor M 0458 - Telf Fay: {04} B6-6E87IT « Lab, Suelos 2 Ay = (0 BE-G0AH])

consunion shi@gmail.com Tarija - Bolivia



Consultora

Union S.R.L.

ENSAYQ DE CLASIFICACION DE SUELOS

Froyacto:  Frawecta Faako Salar vunsharg Sondao: -2
Procedencia: Tokuntdon Casncabaio, Munioas Mainiang, J8 Soce oo Anlos, TaiDEETCI Er PRI B Sowin DO WGE 24 Kuestra; M6-0

Lakwaratorisla: Jeras Tomn Material: Sroruor

lefe de Lab.; Mna. detson B Pudonsn Sesretanns Fecha; 15-feh-16

Sollcikanke:r Aavivaenin Fecireas marynses o

HURMEDAL HIGRDSCOPICA, %HR PAUESTREA TOTAL SECA, Pl
Sumie ndnede + o b, 2L Repastta tatal humada tht, E¥E] B
Sunln sem - capsuls, PP AR Gruess (Rel MPLT1-AG L17Ed Br.
Pezo dal afua. Pa-|P1-Pi| Pass K210 himeda, Mh ELLFE .
Pasade la capsula, Pu Pasa He10 3500 fommre—m e
Prsadel saeln seno, Ps=iPY P felln z 220
WSS ——— 1

Poeoontage Be humicnad 5 100 4 % 23 [:1d

llh= 1a .‘;sll.'ﬁ.' B P g g Lolal s,

pet- 145+ Msi- 570l L

AMNALISIZ DE TAMICES DEL AGREGADO GRUESO

Tarmiz Presc Retenido Peso Ratenldo acumulada Tamaiio % que pasa del Especificaciones
_ . : | Lur] %] [mrn) Tatal
£ 8.0 [ [ 0,00 75,20 mim 100,00
N NP0 0.0 o0 .00 £, 50 mm 0
&' 1150 I 21,0 EXTE [ SO0 A R
1 SO0 C T BLED 1082 38,10 mm 5,18
bl 1250 I TAZD 1371 AE00 mrn BEEE T e
3 e 845,00 Wil | Eonmm 85.23
AR ! 1360 FHILL 1710 950 run H151
(TE i 000 1380,0 .0 4,50 mm TR0
HZln 408.0 17RAD 1,90 200 rm ; BREA

GRANULOMETRIA DEL MORTERO DE SUELO

Pasa W7 10 homeda, She Pasa M0 zeca 55, i :E':m 441 ar,
AMALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FINO
Paso Retenido Peco Relenida Acumulado “ pasa Tamafo | % gue pasa drel ! .
i (] %] muortera [mrn] Total T
(ST 6.0 43,78 5752 TAZ i 19,76
W i3il3 aT.E? E¥RL] 005 e 239
Bt

Grawms 24 009
Aremas 5161 -
Flnas: 22 194

Catpiu a2 Taara M2

furky Hiimeno + lars
Mgl sacn | lara . ;
Pesc del Apua [ 2iv [ 53¢ [ can | nes |CLASIFICACION:
Paso de la Tars

Fosafucla Sesn
dvde Hamedad, #h
i rers de Gelpes

- SC-SM
| 1504 Arena arcilloso-limesa con grava
L AASHTO

LINMITE LICUIDG = LL = i 13,60 &-1-b
LIMITE PLASTICO = LP = 15,24 i e T
INDICE DE PLASTICIDADO = 1P = [LL-LP| = 445 ek g

OESERVACIONLCS: Cﬂﬁsut"nm -umuN S.H‘L “’H;E ERD L':l\lln_
Profundic ad-|[EETE p,.N

- "B |consuvioN sl R

TARIJA - SOLIVIA i

{ficina Central; Calle O'Connar B 0458 - Telfy Fax: (04) BE-68727 » Lab. Suetns: Calle Andres Rana ain B, San Jorge - Telf.: (04) 66-6C
consuntan. sHEgms Tarija - Bolivia




Consultora

Union S.K.L.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Pn:r‘.‘ectn: Phride Soene Buecand Sonden: §5-7
Procedengias S S, Munes i fun e, S e e dete s, TagesfAETAGE E FRE M 1 T SR, W8] MAwestra: ro-1
Laboraterista: fmae Togie Materal: Srenubr

lofo dia Labez ing, Weivon & Frosisocio Scoouiiosy Fecha: ik-fch-18
Splicitanta: bonsvents Hacornas Metergles S

HURMEDAD HIGROSCOPICA, HiHA MALESTRA TOTAL SECA, Pst. |
Seala hdmedo + sipeala, 31 Mucstra tztal humecda ht. 15 g
solaseos 1 capsdla, 1t Ap Groesn (Ret. N210=45 SA0D @
Fewa del syua, Fas|P1-P2) Fasa NPL0 humedo. Wb . 4E35 . |n8
esa de la cdpsula, o Faznia M2 s
Brsa ded suala sees, Pe=iP-Fol [N O

: i —— A48L 18
Parcentae de hameadzd : 100 1 HHh B

sl Ia ;lﬁl:l 513 % Mlugsora tatal wecs,
A

Puyi= WOG+ K= 3R .
AMNALISIS DE TAMICES DEL AGREGADD GRUESD

y Peso Retanidao Pusp Betenids Aromalado Tanano % que pasa del s

Tamiz N = e okt Especificaciones

1® 1210 1157 6,20 RE A3
2152 1EE5.0 1E1G 53,50 mm 8184 s

i Fiaen #.24 sigdmm | FEdl
11y EERED I5T0 EL3mm 740

i WITD 14,24 50T m BS, 16

i HHEL 1581 15,04 rrem £3,15

EN:S FECTA 1nme | T g,50mm a,04

NER 43711 4741 2,80 mm | R T
M1 T B =00 T EERTA

GRANULOMETRIA DEL MORTERC DE SLIELCH

Fasa N¥ 10 himedn, Sk Pasa N210 seco Ss. _IEE;TI%}FGF 62 ar.
AMALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FINO
. Pesa Ratanido Fasn Retend s Acumulada 4 pasa Tarmano | % que pasa del b
T
‘amiz = e Pl B Tatal Espocificacinnns
A A S 0,42 rint 1594
1327 n,E1 4567 | o0vs mm a1 N

Cadsula o Tara hv
Sureln Hirredy + Tt

Gravas 47915
Arenas; 11,154
Finos: 21445

Surln Sees o lam
Pes0 el Aqla
Pe i la Tara

SHLE

FasD Sue & Seca GM
. diee Harmsidad, Sl Sraa ez c2a arera g dage
Harmzra de Gopes wilniv/ol AASHTO

LMITF |IGUIDD = 18 = e vt/ A-1-h G

LINITE PLASTICO =LF = LD | R e e tenco Casiadil.

INDICE LE PLASTICIAD = [P = {LL-LP) = FLnol bndcedn Gape 71 HGENIERO CIVIL

= FLN.|, 22603
OASEAVATIUN Y wiratral=SF e CONSULTORA UNICN S.R.L ‘ SCIEDAD T HeGENIEROE DE A0
Frofundicad—EEd ®
[LER | 3721 556 madni. CONSUNIGH s.RiLi
TARLIA - BOLIWIA

Oficing Central; Calle O'Cennor W 0455 - Telfi Fax: (04]

CONSUREN. 5]




Consultora

Union_S.F{L.

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.)

Proyecto: Mante soifer Frachere

Procedencia: Ceriseinn Sasacling, Mo o Puncnond, 208 Booe delvs, Tuslpgf BEFTRIF, TEEAAD A Rinn A Wil iad) Sondep: 5-2
Laboratorista: Looel Tamia Muestra N% -2
Jefa de Labaratarior Jug. slaon O Prosene Tosiekaons Facha: 15 fok 16

Sollcitanbe: Sarlavenn Revaraoy Mabueinles S0

Datos Standarizados del Equipo Datas de Campo
Alzurs de peetracion 30ecm N2 Golpes Corregido: e chs o
Pase del Martillo 03,5 ke
Alturs e waice 79,2 ¢m
Sondeo N2 \ Reslstencla | Coefidente de
Profundidad N? Gol
Muestra Ne FEIHnE P2 | admisible Bulasto Tp:de:Suel
7 100 Rechazo {= 50 413 36,758,435 G
-1 ! golpes) Kpicm: kM frs A-1-h

DETERMINACION DE PARAMETRGS & PARTIR DEL ENSAYQ DE SPT
Densidad relativa del suelo.-
100« N, de Golpes
Dr (%) = 2
23 +0.716 « N.de Golpes

Dr{)= 85,03
Anpulo de friccion interna dol suelo.

L 21z
o ara [T
o =21 +( L )

2= 42,5

@' = 275% — 9.2 « log|N. de Galpes)
'= 43,13 FRuEr ey ard Chens 2007)

Coefiviente de friccign interra del suela.

i = tan @'
i =052
., = 0,54

OBSERVACIOMES:
Se deben terer e cuenta las recamendaciones hacha an el informe geotécnice carres pondianie a estos ensayos,

CONSULTORA UNION S.R.L.
UNION SR.L.
LB weseso o ek
SOCIEDAD DF IHGHHERDS

Tarija - Balivia




Consultora

Linion & Rl

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proeecto;  iends Bolar funcherd Sandan: © 3
Procedencia: cormumidod Coponchons, idunicinds vonchard, 20 S Aros Ao, Joria[RELUR o ASEIAMY b nn QSN AR Musstra: 452
Labratoriskas lveel Tape Material! Sromaior
Jefe de Lab.: fng. delon C Frudenas Castelonas Fecha! 15 fon i
Solicitanbe: Borlavecka Rocorsss Waruoekes 5L
[HUMEDAD HIGROSCORICA, 3k MLIFSTRA TOTAI SFCA, Pst. |
Saeln b + capsuly, P A, 0[5 fduestra sl hineda PEE. q5n7 E-
Saelo seca 4 cdpsula, PY o5 fa Grueso [Ret MELOj=AG J0TE
Pesa del agua, Is=iP1 F21 — T sz NET0 ki mede, Mh m
Vesg de g capoula, o | 20,50 [uy Pasg N=10 saco
Prsa del sueln seao, Ps=(P? 3c] 2600 His b 105 104 -
Marcertape de humedad 100+ %1
Fa x 170 eSS R
25Hh- 1 ;: 1553 3% uesira totsl =ocs,
; st~ lAG 1 Msl= 180 @

AMNALISIS DE TAMICES DEL AGREGADD GRUESD

T Peso Retenido I Paso Retenide Acumuladao Tamaria % Qua pasa del Espacifcationes
; fizeh %] [rom) Total
£l (o]l iy 00 TR M 100,00
e AGED AELD 5103 FEA0 A g 97
ar 32740 o] 2,50 50,85 mm G111
112" 155,08 TELED 03 3810 mm 75,47
i 1 wito T 3114 2500 £5, 76
34 2950 7540 45 a0 18,06 rmm 54,11
I 1men | SR 5,34 “9,50 T T 4346
bz 1ER ELSR.D 6705 A0 Fim 1395
T 10 I TR FENE aumne | rnuE 3 =

GRANULOMETRIA DEL MORTERC DE SUELD

Pasa N2 10 hilmedo, Sh, gr. Bass NE10 seco Ss. —rron— 433 .

AMALISIS DE TAMICES DEL AGREGADD FIND

§ Posg Retenido Peso Retenido Acumulado T pasa Tamaive | % que pasa del
Tamiz e quEr Especiticacianes
gk {en [3] mortero {mm] Tokl
f3,5 18,20 01 [ esdom L =
1684 iy 50,08 0,075 men 1138
DETERMINACION DE LIMITES LIGUIDO ¥ PLASTICO 5
Capsula o fara N? 15 ] [ Gravas &/ 0%
Suela Hoamede + Tara } 20,92 7 Arenas: 15 08%
Suela Seco + Tara ! | 3, 19,57 i Fmps: 13,08%
S ! DU | N——
Pacs da la Tara
e Relo Sroa
w4 e Humedad, '::h'h oo Srsna lrvs v aiges
rumero de Golpes AASHTO
LIMITE LIgyLiIB0 = LL = T FRET] e
UMITE PLASTICO = LP = Crespsemenarcicm 2 lmmas
TRDFCE OE PLASTICIDNAD = P = [LL-LP} = I ¢ Sraza 1)

DRSFRMATIONES winatrai-| R CONSULTORA UNION S.R.L H GEi’h E RD CIWL

e CONSUN]OH SL| "o

TARLIA - BOLIVIA

Oficina Central; Calle G'Connor N 0458 - Telfl Fax; (04) 6B8-68727 » Lab. Sualos; Calle Andres Rafia sin B. San Jorge - Telf.: (04) 66-6090G
i Tatija - Balivia

cOREUNon,




Consultoro
Union S.R.L.

ENSAYO DE CARGA DIRECTA {S.P.T.}

Proyectos Plunio Sofor Yuschorn

Pracedanrcia: Cemunided Canacrbenin Munson Funmang, 2V Ve Wue Suies inng ISR L SalTAaY b Senn A Wk-aa) Sondes: -2
Laboratorsta: 'sree! Tapa Musstra N5 -2
lofiz de Labaraterio: 'og. velsan & frudenon Casielisnas Focha: 15 fok i

Splicitanbe: Bovioeanio feLaiEas NIturales S0

Datos Standarizados del Equipa Datos de Campeo
altuza e penpiracinm 30 cm N? Golpes Corregido:
Pewo il Marzilly 3.5 kg
Altira de caida b2 om
Sondeo N2 : Resistencla | Cooficienta de
Profundidad N2 Gol
Muestra N2 SIS Res Adrnicible Balasta Hipacdushueis
532 3 00 Rechaze =30 4,13 56,758,493 GM
M2 : golpes) Kafcrm2 Krdim3 A-2-4

DETERMINACION DE PARAMETROS A PARTIR DEL ENSAYD DE SPT
Densidad relativa dol suela -
. 100+ &, de Golpes
Drida) =
ri%) 23+ 0716 N de Golpeas

Dr{%)= 85,03

Angula de friceidn interna dal susla, -
Dy (o
lal A zd‘lﬂl_'_( ]"l: l‘l{:})

20
- 42,50

= 2757 + 9.2 = log| N, de Colpes|

= 43,13 Wik ang Chen 2007

Coehvignte de lriccian interna el suela,-
oy = lan @'

pe = 0,92
M= 094

OBSERVALCIONES:
Se deben Lanar en cuenta les recomendaciones hecha 2n el informe geotéonico cormespondlente a estos ersayas.

_ CONSULTORA UNION S.R.L.
' Hsﬁam::w COHSUNlON S.RJ.’.
ookt i eGSR e B TaR1JA - BOLIVIA

Oficina Centra e CFConnor N 0458 - Telfy Fax: (04) 66-68727 « Lab. Suelos: Calle Andrés Rana gin B, San Jorge - Telf ; (04} 66-60900
consuaion.stli@gmait.com : Tardja - Bolivia




Consultora

Union S.R.L.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Prowecto! Plonde Soiir fonchenn Sondeo: &2

Procedencin: Sornumeod Sopeebe, Munisgdo Funcnun, 38 S Deae Db, Tuel (283 T2 7, TEETED I, Fove FO0. WGE 84) Muaskra: R
Laboratoristas woal o Matenial: Sranalar
Jele de Laboz g, deiven £ Frucdepon Doleibips Fecha: f5-fuh-15

Solicitante: Lorlsuveosts Aecorsos Matuookes AL

[HUMEDAD HIGROSCORICA, %HR MUZSTRA TOTAL SECA, Pst. |
Spala hdmeds +sapiala, 21 Eiuestra masal himiena et e ] ar.
Auela seop oo capsuala, 12 A Creeso [Ret NOLOI-AG 5910 pr.

Face dal zgua, Pa=|F1-F2]
Fewg de bz sipsela, Bo

Basa M#0 humeds, ME
Pega NTL0 seca

A clesl nvle senn, Pr=iP? Pe) . AT 100 1068
12— C 28
Sorcenta)a de bu niedac 10 + %Hh F
LERY. ! bo
4lla= Fa : 1301 15,67 % Vuestra total seca,
!
) Pet- |G + Ws[= TEEE 8

AMNALISIS DE TAMICES DEL AGREGADC GRLUESO

i Peso Retenido Acurnulada Tamaria % gue pasa del i iaTaL
' fent ] {rtan) Total ol
= [T} [ 73,20 mim 100,00

L n.n C.Aan 350 mm 100,02
2" EIER 2357 50,80 i o7A3

11i 12730 [k AR MmN 53,88
1" AL IBUT 2508 mm TLAS

3047 IIETD 4040 18,0 rrin 5,40
A a L 27 gaurr 15,05

] L1130 Bl HE 4,0 e 15, 1E

Na1D RAE0C 755 200 mm 24,895

GRANULOMETRIA DEL MORTERD DE SUELO

Pasa M2 10 himedo, Sh. -gr. Pasa NE10 seco S, —pemm— 432 gr.

AMALIS|S DE TAMICES DEL AGREGADO FING

Pecp Retenido Peso Retenido Ammulads * paca Tamahs | % que pasa del . ;
Tamiz Lspecificaciones
: fen [%] mortern 4mm] 1ot
B3 1535 14,04 1L,E2 mm R I E
1657 8,27 L7 | nosmm | I5Aa0

DETERMINACION DE LIMITES LIQUIDO ¥ PLASTICO

CApsdia o fara WP 07 5 FT g Grawas 54,81%
Sl Hameds + Tara o3 5,78 2308 24, Armmas: 19 JE%
Supla Szeo 1 Fara 14,33 H 2257 i Finas: 15400
Faa del fgus mm_ ASIFICACTON:

A -.'Ir' |:| T.,ra
Pesd Sueln ‘?-rl: ]

% oo Humerdad, ¥h
Mumeiw de Gy

13 M T 15,24

y 85/ 746
L0,25 May

13 28

LIMITE LIQUIDO = LL = 1966 : ;
LIMITE PLASTION = | P s - 115 o Prudesro Caglillanes
INDICE DE PLASTICIDAD = IF = [LL-LP} = A GENIERO CIVIL
3 FLMLI. 22 603
DESERWACIONES: Wit [ CONSULTORA UNION S.R.L. SOLIEDAL D INGPHERDS DE S 1t

censumousm,.

TARLIA - BOLIVIA

e

Oficing Central: Calie O'Connor N 0458 - Telfi Fax: (04) 66-6872T + Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia sin B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60300

consunion. siiEgmeail.com Tariia - Bolivia




Consultorg

Union S K.L.

ENSAYO DE CARGA DIRECTA [5.P.T.)

Proyecto: flanta Solar Yunckord
Procedancia: Swanhad Db, B, Yo, 205 P Ao, Tu 282707 5 TIR3087 £, Jaan 2%, 2AGE-R4) Sandom: £
Muestra M2 -3

Fecha: is-fep-16

Lahoratarista: o Topis
lete de Laboratoria: g, Mol E Frodmon Covbeliongs
Solicitante; AFrimerin Seoess derershes 5

Datos Standarizados del Equipe Datos de Campo
Altura de menatracion 30 cm e Golpa: Corregida:
Bozso dul MarLithe B35 kg
Altura de caida Th2cm
Sondeg NT Resistencia | Coeficiente de )
Profundidad ME Gol
Muestra N neida pes Admisible Balaste TipacdedSueld
5-2 100 Rechazn (= 50 4,13 5R. 758,43 G
M-3 ; golpes) Kxfcm2 AR ES A2 4

DETERMINACION DE FARAMETROS A PARTIR DEL ENSAYO DE 5PT
Densigad relativa del suelo. -
100 = N de (infpes
Bl =y T
234+ 0,760+ Node fiolpes

Dris)= 85,03

Anpulo de friccion interna del susla.-
. 212

@0'=21° 1 (DT{%})

21
W= 42,50
@ = 27.5° + 9,k log[N. de tiolpes]

@'=43,12 [Kuiowy o Chen 2007)

Cocficiente de friccidn interna del sualo.-
fpe = tamd

Mo = 52
. = 34

OBSERVACIONES:
Se deban tener en cuenta las recomendacianes hacha en =l informe geatécnica correspondiente a estos ensayos.

SONSULTORA UNION S.R.L,

CONSUNION S.R.L,

TARIIA - BOLIVIA

i: Calle O glos: Calle Andres Earfia sin B, San forge - Talf.: (04) 66-60800
Tarija - Bolivia

Oficing Cer

CORELNIoN.




Consuitorg

Union S K.L

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proyecta:r ante Saisr ronaiiard Sondeo: -7

Procedencias Somumens Sopeealime, Mune o Funshons, 72 S e Sailer, Tnetisf BET03 F, TERTRD £, Foew FO, WRI-84) Muestras fid
Labaratorista: isnoel iops Material: Sronaloe
lefe de Labe: g, Neivon £ Fruceiot Sttty Focha: Th-frbe2é

Splicitante: korfsweocs Aocorsos (Waturoios A0

HURMEDAD HIGROSCOFITY, %iHR MLESTRA TOTAL SECA, PsL, I
Seala himeds + capsala, 31 Muestra 7atal himeea Pht, el an
Salg secn + capaula, P21 A Sreeso [Ret. NOLO)-AG EES] .

femn dol zgua, 1Fa=F1-112]
Seeg de g cdpewa, F

Pana MO hibirnsae, Mk r.

Masa MeL] soca

Fese alel il senm, Pr=iP? Po ®brx 100
z gl e— 0 jmpg gy
orcertage de humedas 101 %HR
Fa w10 I3
2Hh- i ;l 14,79 % Muesra tonal Laca,
- Pil= WG Na)= BE A )

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADOD GRUESD

g Peso Retenido Peco Retenido Acurmulado Tarnafio % que pasa del et
i el (£ frmem Total Lilla i
Y 130 733 T2 mm 817
242" | a0 el &350 mm 79,39
2 EZTO 1705 S0 reen ¥2an =3
1 1670 1614 %8100 e 1 EE1
i WD 1726 Z5.00 1 2,74
i 55300 5291 18240 rormy 470058 -
3" BADLE 55,015 9:0mm | EaeME
hed mERL 455 4,800 i i
MU EEEA 1] K180 203 mm 12,14 i

GRANULOMETRIA DEL MORTERC DE SUIELD

Pasa M2 L0 hiimeda, Sh. - g Pasa M2L0 e N % A36 gr.

AMNALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FIND

Peso Retenido Poso Retenide Acumulado % pasa Tarnafio | % gue pasa del e
Cspecificaciones
{arl [erl [EA] mortera [mm) Total
TR 1785 212 | UA2imm ERTT
1520 A4,51 254G AT mm 10,006

Capsula © tara N9
Sualo areds + Tara
Saeln Seco + Tara

Gravas 7135%
AFENAS) 1F 59%
Finos: 2006

Feso del Agaa
Pesi e Tara
I'2s0 Suelo Seco BEYE AL | £ GG
Hode Humeda, 560 EER K Grana P TIELAES 30 kv s e w b
Nirrers de Golpes i AASHTO '//‘.:#?’
LIMITELIQUIDD = LL= g 13,00 A-3-7 )
LIMITE PLASTICO = LP = :?Ju}n Hrures y orree ke 3 Enam E
INDICE DE PLASTICIDAD = [P = {LL-LF] = 180 India e Giage AL 22503
—— =1F BORIW
5 CIE DA E INGPHERDS
CASERVACIONES wnatral 40 ] CONSULTORA UNION SR.L

~-fE | CONSUNIONSAL.

TARIJA - BOLIMIA

Oficing Central; Calle G'Connor N 0458 - Teifl Fax: (04) 65-68727 + Lab. Suglos; Calle Andrés Raiia sin B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60800
cOnsunion, imiail.com Tarija - Bolivia




Consultora

Union SR.L.

ENSAYO DE CARGA DIRECTA {5.P.T.}

Proyacto:  Plaaie Solr Fuachero

Procefengias Comunid Sapeebu i, Munkdis Yunisaond, 20 Seez, Pese dulis, Ton N2RERCD E ASER80 5, Jona 20, WD 4l Sondes: G-2
Laboratortsta: terd Tl tuestra H2: d-g
lefe de Labaratoria: Ing. Melsan & frodencin Deatalings Facha: 15-fek-16

Solicitante: Heripveatn decivsas Wohunsles S

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Altura dz penetrazion 20 cm K2 Galpes Carvemida: " Rethem (= 50 polpes)
Fean cel keartiie B35 kg
Altura de caida TE.2 cm
Sondeg N2 i Resistencia | Coeficiente de .
Profundidad N2 Gol T de Suel
Puestra N i pes Admisible Balasto 'pe ge suslo
3 i Rechazo (> 50 413 56.758,43 GP-GM
-4 : salpes) kfom AT A-2-7

DETERMINACION DE PARAMETRCS A PARTIR DEL ENSAYO DE 5PT
ensidad relaliva cel suela.-
100 « Node Golpes
Dr{4) =

234+ 0716« N.de Colpes

Dr{%l= 8503

Angulo da friccion interra dal suelo -

ey 12
@ =21u+(ﬂ'EHJ)

Al
@'= 42,50

B =27.5%+ 9,2 = lopg|¥. de Golpes|
@'= 43,13 {wiiaeay ord Ther 2007

Coeficieate de friccidn interna del suela .-

e = tan @’
fe — 252
He = 054

OBSERVACIONES:
Saedebeatensr en cuenta las recomendaciones hecha en el inferme geotdenica correspondients a estos ensayas.

7 4

CONSULTORA UNION S.R.L.

CONSUNION S.R.L.

TARLA - BOLNIA

Oficina Central: Galle O'Connor § 0458 - Teltl Fax: {04) 66-68727 = Lab: Susins: Calle Andres R /n B. San Jorge - Telf.: {04) 68-20900

consunion. sifgmail.com Tarija - Balivis






‘Consultora
Union SRK.L

RESUMEN SONDEQS GEOTECNICOS

Salicitante; Borlovento Recursor Naturgios 5.

Proyache: Flante Soia: Yadchard
Covrrinied Cupuouling, usiicgnda Tonoaand, 24 Seen Srow Awilez, Tanis Sondea: 5-2 Fecha: 15-feb-15

Ubicacicn:
Coprds: ZAIFIS E, FSAIESS 5 fong 20K, WES-E4

lefe deLab.: Ty, Metson Fofporda Boogeni Costelanns

Técnico de Lab.: Tac. iseas! Togis Alwines Cota Inicho; 3726,9295 m. 6.

Granulsmetria Limites da Atterberg Clasificacicn Unificada . Fenatraclén Nomlnal
Porfil del | Wy Praf,
e - ’ Mo de Fatiga adm. [Kgfom'}
suelo %] | Gravas | Arenas| Fimos | LI LR, LP | Sigla Deserpchin [m) Golpes
1] 1 2 3 q 5
—_— ..‘
”:;’:1:" 2 azczr | osema | ocmse | omoes | ozean | oune | omma | s bee oo e - ‘1.‘
S .
= i
- i
] k
: L
e *
k
- | hy
? i 15,1E =430 15323 ML EFA T aLid A Gl Tinat Frmesss zom s - L ‘\_
- : 5
T 11
| 3
1] '*
1
h
- [ it
- ;
. L)
| ‘?lm
-
]
ES '
P
E j
i
L - :
ol . |
3 ars f 1283 E213 GEE LB e MY EER (TR Gl [HE TR e T T -- #
REBLEH L i
i T
L ]
m_ !
1 i
- .
1
- .- | * | EELS
-
Ir
] [
- 1
- i [
¥
= 1l ¢
i
o /
- o -
| :
i
= 4
o L Lo amnaence Fap 5 £
a0 ae ¥ G 1 R 1 il
R A G e ensd | a1 | 2 A b s =] " g
1.7
¥
“m { L
- \
i K
m - h
- LY
. \
1l 3
My L
571 A
I3 1217 av.5s 1320 1336 535 .18 227 AT s Emvn Imeotacanarzea al - T ‘:‘
/’ - 15 [ENNEAR I "-\
f s | "R LBt

CONSULTORA UNION SAL]
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Consultora

Union S.B.L

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELGOS

Prayecta: Popecte Fagte Solar Yo dard Sondeo: 51
Procedencla: A Sz, Mee i Fuidian, 050 e A, Ton [ae 2400 O SLEJBDS b 2Enn S B Bilpeslra: 047
Labaratorista: sraz ispa Material; Grosuior
lafe de Lab.; Mna. ielson B Fadancio Costelancs Facha: 10l 16

Solicita bR Brvirdenna Redirsns daftinies S

HUMEDAD HIGROSCOPICA, %:Hh MUESTRA TOTAL SECA, Put.

s aumada 1 cfasula, 11
St sp0d - capidla. P2
Prso dal agia, Pas|Pi B3}
Meso d2 la capsula, e

Pran del sueln ween, Pa={P3-Pr)

I wastra botal namada itht, L] B
A Cruess [Rel NPLO1I-AD
Paza 210 hil mirda, Wb
aza W1l 200

‘bz AT

Poeranta 2 de hurmacad ""'5‘—mu ETET ALEL g
Wi Pz 10D 44 hiuest-a totel seca.
P Fst- (A 1 M- i g
AMNALISIE DE TAMICES DEL AGREGADD GRUESO
; Pase Retenido | Pesi Retenida acumulade Tamanoe % que: pasa del = .
Tamiz Especificaciones
Al [l [%] [mm] Tetal
R ) o0 FE20 T 100,00
a1 SE40 11,05 G340 T 28,91
THL, 1 ! Ak LM R mar |
AL 5EnD 55,08 BH.10 e | eam
1 17200 34,58 Zna0 T LR
R PR ELE 1800 ren k3,61
kT kL 41,52 9,500nm 57 LR
M 1180 ana 2,30 mr b0
MELD 750 4713 2,00 52,87

GRANULOMETRIA DEL MORTERO DE SUELD

mgr. MPasza M1 seco Su. _I%r%%%l_ ABA wro

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FINQ

Fasa M2 10 hdmedo, Sh.

Pesa Retenido Prso Retenido Acumn lado . pasa Tamafin | % que pasa del

il (]l | ler) (=) rotarn ity Total

Espreificacioncs

1804 40741 B, Y RFEE 3314
0L 62,21 177 | Dot mm 1358

Capsdla o Tara N?
Suela Humeda = Tara
Suelo Sers 4+ Taz

Grovas 35 0005

Aronas 34,945

k TeAl Finos: 1995%

Fewser dleel A oun : - 136 | CLASIFICALION;
Fewa dre Ja Tars:
Fisn Huels Seco &M s
% de Humetad, %h a S BrEnd cenamre -
Harzra de Golpes R 17, AASHTO

LIMITE LiGUIDO = LL = i Bl Alb

LIMITE MASTICO =Le= - 1748 B A e s n Laadinie

INCICE DE PLASTICIDAD = IP - {LL-LP] = 117 FEkr e G pe ] HGERIERD LIVIL

b SE 228003

QA FEYALION Y Wiiatral-|EEEEY SOGIEGAD DE INGEMERCIE L€ 31N

CONSULTORA UNION §.1.L.

CONSUNIONS.R.L.| '

TARLIA - BOLI'VIA

Oficina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telif Fax: (04) 66-68727 = Lab. Suelos; Calle Andres Rafia sin B. San Jorge - Telf.: (04) 66-80300
congLnic hgmatl.com Tarija - Baolivla




Consultora

Union S.RK.L.

ENSAYOC DE CLASIFICACION DE SUELOS

Proyecto: Maera Saar Yuashan Sandens 51
Procedenela: Mure i Capa bonin, o Yaichan, 22 Feos, Frow dalss, Tanian380n0 b 2080 5 donn 2N St-Ua Muestra: -2

Laboratorista: 'sraef facia naterlal: Grorwis

Jlefe de Lab.: mg Welsan Foomadenon Dastelionos Fechi: 15-fek-16

Solicitante; dsilovento Decurzss Mokorales 5L

HLUIMF 40 HIGROSCOPICA, %Hh MLIESTRA TOTAL SECA, Pst. |
Sueln baoriele -+ e psulz, P1 Melaestra brk ] hiirneca Pht. TICh Er.
sgelo sgco + céosuls, P2 AZ. Graess [Rat BE10-AG 3127 .

P RE10 Farmda, M _J__g_}ﬂ__ g;r.

Fase K=l zeco

Prsa diel agua, =Pl B2
Peso de la capsula, P

Pesade! .s.n.'I-:l.sccc_ Ps=[P2-Pc) M= _ Mhedbd 1748 pr.
Porcentaje de huradad 100 + ®EF
%Elh—& 1115 % mlurstra total seri,
& Pat= AR+ his)= GETa pr.
AMALISIS DE TAMICES DEL AGREGADD GRUESD
Tamiz PesoHatenida | Paso Retenkde Acurulado Tamario % que pasa del Espocificacionns
el {gl ER [mmi Total 4
= 0,0 0,00 AyAmm 100,00
22" L1FU FEy] 3.5 TR )
7 1280,0 1882 S0LED reen EL3R
112" EEESH] 3450 E0mm B, 40
1 3373,0 41,25 25,00 rmn 55T
Tk ESEEN) a5 28 Wien (RS
MR R Arn 3,50 mire 45,75
Pz EENE I &1, A& In80
NELD 51270 TA57 200 1541
GRANULOMETRIA DEL MORTERC DE SUELQ
Pasa W® 10 hdmedo, Sh. Pasz NT10 seco 55, shx 100 ; 442 gr.
AMALISIS DE TAMICES DEL AGREGADD FIND
Peso Retenido Peso Retenido Acumulade H pasa Tamaie | % que pasa del
ferk {ar) %] rmgrrkeEro dinm] Toatal Especficaclanes
iz T 22206 Az mrm FEN
1205 1535 #2061 00 Es rm 1817
DETERMINACION DE LIMITES LIQUIDG ¥ PLASTICOD
Capsi a0 Tara M2 2 i Gravas B 20
_'iurb I-!l.'lrrq'd_-:l -._ana ; | PLEF 5 Arenes: {7,37% i
Kupa Sees + Tara Y (SO | 0] Finos: 1847% f
Peso cl Agur /
Faso nala Tare
B :‘nl.-nlt.'. .:n:f.\r G
¥ de Huradad, %h e
Numera de Golpas
LIMITE LIGLIB = LL = 1762 ALl
LIMITE PLASTICO = LF = 2 Mar R R et o

INDICE DE FLASTICIDAD = 1P = {LL-LP) = 5,96 Ivdwn du Graps 1K)
Poaudoeth Castallene

oN 50,1,
CONSULTORA UNT g GENIERQ CIVIL

I "‘:I“ .ms;“"“""“ : CQHSUNION SIRILI . m;mﬁtmﬂﬁmw

TARIJA - BOLIVIA

GREEEWACIDNZS

Ofiging Central: Calle O'Connor N {458 - Telf! Fax: (04) BE-68T2T « Lab. Suelos: Caile Andres Ratia sin B. San Jorge - Telf.: (04) 66-60900
sonsUnicnsidgma Tarija - Bolivia




Consultora

Union S.R.L.

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.]

Proyactn: Flonie Sows Fuoche g

Procedencla: Comeiio Sywadany, Mo oo Sunshand, 78 Gn Mo dvie, ToraTRET0E 5, FEESEIT 5 Fona 200, bS5 2 Sondea: 5 7

Laboratoristar e Tusin
Jefe de Laboratario: 'ng. Melon © Prudencio Caselaios
Solicltante: Soekewenin Recocaos W taviodes S0

PAuestra B2 A7
Facha: 1h-feb-16

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Alture de penetracios A0 em N? Galpes Corregido: ﬁ
Pazadel Martilio 635 ke
Altura de caida 76,7 tm
Sondeo N2 : Resistencla | Coeflclente de
Profundidad M2 Gol
M uestra M rofundida Soes Admislble Balasto Tides SE=
5-3 1,00 an 376 51.001,07 G
-1 Kafomz KM/ A-1-b

DETERMINACION DE PARAMETROS A PARTIR DEL ENSAY( DE 5PT

Densidad relativa del suslo.-
100 = N de (relpes
Brit) = —— - ‘

234+ 0,716 % N_de {rolpes

TR

ESQUEMA DE LUBICACIGN

Dr(%)- &2,74

Anguln de friccidin interna del suelo.-
Driveyy

EU)

@ = 27.5% 4 9.2« log[N. de Golpes)
= 42 80

A= 21"+ (
@'= 41,04

Kty maa Chen A7)

Coeliciente de Micoido inteme del suglo.-
o = Lan @’

M = 087
fe = L3

D BSERVACIDNES:
Le deben tener en cuanta las recormandacianes hecha en el informe geatéonica correspondiente a estas ensayos.

]

CONSULTORA UNION S.R.L.

CONSUNION SR.L

TARIA - BOLWIA

INGENIERD CIVIL
TR 22603
S FEDAD DF IHGEMERDS BE BOLYY

(Hicirma Cenbrai: Calle O'Connot N 0438 - Telll Fax: (04) 66-687.2F « Lab. Suelos: Calle Andres Hafia sin B. San Jor ,
Taklia - Bolivia

riak. cam
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Consultora

Union S.K.L.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

PrOYeCtor Fiena Sivr unshars Sondea: 5-3
Procedencias Soduiedad Copacabacs, Wuntiws Yenoiard, 28 Spon Mroe e pang e BUEA L ool ey 5 Ao 05 A i) huesiras & 2
Labaraborista: sroe voms Platerial: Srankar
Jofio de Labe: ng Moison b eruoencos Cosisitno Fecha: P5-feb-15

Solicitante: Yorloesnts deoeress Rolunoies b

IHLII"..-'IED.-".D HIGROSCOPICA, FiHh MUESTRA TOTAL SECA, Pst. k
suela kdemedn + sApsula, 11 Blaestra total bdmaca Pht. G537 ar.
Suglo s2co+ cépsula, P2 A7 Graein (Het. Na1i=aG 08a g

Fasz Ne10 nomada. b [

Fama No10 seos

Peso del agua, Pa-IF1-F2)
Prmo ci la wapaula, Po

feso del suelo saco, Pe-(F2-Fo) Me= hik o« 100 2309 ay

Puiceriiaje de Larpedad i 1 - HHh - =
Nl Fa :I‘.l.':l'l 1183 % Rursbra titbal secs:,

Z Prte G WslE 294 ar

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO GRUESD

Fowish Peser Retenida Peso Retenido Acumulado Tamaiig 5 fue pasa del CpibciNTeaciongs
: [zr) (2] [min] Tatal
6 [ii] A TE, 2T ram FTTREEN]
2 o L0 fid 4l LK

g EhTA] 5.1 CRETT a1ue B
i1z 11250 17,88 3810 Bl
1 14050 2234 5.0 mm TTEE
a4 17430 1775 13,20 mm TP
EYEY FECETI an,ar 4,50 mm f9,58
TR 354400 53,14 2,80 mrn B8
HEST! A0E5.4 4,92 2,00 mrm 45,08

GRANULOMETRIA DEL MORTERO DE SUELOD

Pasa N 10 homede, Sh. MEL Pasa MUk soco 5. —E%%SF?“— 443 gr.

AMALISIS DE TAMICES DEL AGREGADD FINO

Peso Remenldo Pece Retenldo scumulads 3% pasa Tamafio | % qua paza del < .
Espreificacioncs
e [4] Mot imm) Total
11 2BE EERY, LT Bl
1315 A1.63 ZRAT 0.075 mm 20014

Graves 53,13%
Areras: Fp, a0y
Finosz 2D 48%

Capsala o Tara N®

fuela ldmeda = Tare

Sula Soro o+ Tarm

Pese del AgJa

Pacs de la Tara

Fara Sueha Spou

Fnode Humeadad, ®h

Nimerg de Belpes
LIRAITE LIQUIDD = LL =
LIMITE FLASTICO = LR = 2400
INOICE DE PLASTICIDAD = IF = [LLLP] = u8

CONSULTORA

CONSUNION SR L.

TARIIA - BOLIVIA

|H$EN!ERD CIWL
BLIS

CESEAVACIUNES

i:-entral: Calle O'Connor N 0458 - Talf

lgmail.com




Consultora

Union S.RK.L

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (5.P.T.)

Progectn: Floriy Sulye Taviia g

Frocedancla: fmmwiiu G, i Fussteed, 23 inc e Awhe, TS558 £ FEISEIT S Funo 20K, WS4 Sondpa: 5 3
Labgratorista: Meaer Tapia Mwastra Me: i3
Jefie de Laborabario: S, Medson © Arugancis Sosielano Facha: Ih-feh-15

Solicitante: Sovkaernn Recirsos oy S

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Alturs de penetracion A0 e M? Golpes Corresido: :‘
fasc del Martills 83,5 kg
Alzure de caide 76,2 om
Sondeo N2 . Resistencia | Coeficente de
p NE
Muestra W2 emaridivd i Admisible Balasto Tipe de Suclo
5-?.: 3 D a5 338 46.438,/2 G
Pl-2 Kgfor 2 KMSm3 A-2-4

DETERMINACION DE PARAMETROS A PARTIR DEL ENSAYO DE 5PT
Densidad relativa del suelo -
100 = N de talnes
Dr(%) = b
234 1,716 = Node Golpes

Dr[%)= 72,83

Angulo de recion interna del suelo.-

Sl
P =217 4 (Dr{%})

20 ;
@'= 36,5

@' = 27574+ 0.2 = lug|N. de Golpas]

B'= 41,71 [ uhowy mad Chen 2007

Coeficiente de friccidn interna del suelo.-
M = tan &

e = e
Jio = [L.B9

QBIERYACIONES:
Se deben terer en cusnta as recamnendacicnes hecha en g’ informe gestécnico correspondicnte 3 €stas ensayos,

Vi

CONSULTORA UNION SR.L.

& o | CONSUNION L

gkaboratorio TARTIA - BOLIWIA

Q,. I INGEMIERD é:ﬂlg\fEL
o AR
-i“v-ﬁ;‘ncmmemms bE B

Cficing Centrat zonnor N 0458 - Telff Fax: (04) 66658

consunion.srligigmail. Tarija - Balivia




Consultora

Union S R.L.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Prowecha: Flaata Saiav runchars Sondeor 5-3
Procedencia; ~omumiiad Ceonsaiang, SWunoge Yaaotard 2F oo Mese Sales, cangaDERACn B FRBRER S 5 dovs 20K AGE 84) Muestra: f-3
Laboratoristar D T Makerial: binag
Jefe de Lab.: Ing. v=ison [ Prudencs Cestzianos Fechar i5-iel-15

Solicitante: Sorlaesnis fosomsar Netunoias ).

IHUMEDF‘.D HIGROSCOPICA, %Hh RMIIFSTRA TOTAL SECA, Pst, |
Sueln harmedo + Gipsula, B ueshra Lotal himeda Fh Kl
fueln snoo = ripsala, B2

Peso pel sg1a, Pa-[F1-Fi)

T
i g, Gruesy [Rel, N210)=A0G gl
]

Fesode |s capsuls, Fo I

Fand MG bidmenzo, Mb Er.
s MR sern

150 A Mh s 100

Pes el sneln soeen, Pe=|20 ae) P
Porcantaje de humaddad = 100 1 ¥R &
oa w100 ; i
H = Ll ’;S U 377w Musshra wola’ saza,
Fil=  1AG + Mai= .

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADD GRUESC

i i |
Taimiz Flechl Bt ' Pzzr;mm“um;;dﬁ T?;ﬂ:r i qu;ﬁ::: el Especilicaciones

TE,20 rrm 10000
470,50 e 100
I BT

pra | ==
M
850 iy JLIH L
9,50 P 10000

2,80 mm 10500 =

ENUCIRLE U

GRANULOMETRIA DEL MORTERO DE SUELD

Pasa N2 10 humedo, §n. ﬁgr. Pasa N°10 seca Ss. —poyrmaam— 578 ar.

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FING

X Peszo Retenido Peso Retenido Acumulado % pasa Tamabe | % que pasa del . 3
Tarniz Espatificaciones
[&r] [} mortera [mmi Total

Lt ] A0 .45 g5 4,80 rm 24,51

M1 156 2,70 A7 30 L0 run 37,30

M4 FrA 1258 AT.ES 242 nien 45 A
MR 1950 3442 G55 a7 mm Hi ik o

Hase

DETERMIMNACION DE LIMITES LIQUIDD ¥ PLASTICO

Capeuls o Tara M2 Grmvms 0,000

Surla Hﬂn'ié:;lc - lara Aremas: 3347w

Spalo hecs 1 Tara Finas: 55,58% 7

Preau del Agua

Pian e L Tara

Hran ALElg b{EED ML -
e Hurien acd, 5h Fer lipreaneh

HNumen o de Golpes
_UMITE UGNDD = LL =
LIMITE PLASTICO = LP =

i Prodenzr Casetias

LR

INDICE DE PLASTICIDAD = IF = {LL-LF] = i e IWGENIERD CIVIL
GN 5 E l“ H.MLL 22 500
LDBSRYACIONES Wngtral- ULTORA UNT Lit < TIF g T HGEHIFRITS T 204

=~ | CONSUNIONSAL

TARIA-BOLVIA

Oficina Central: Calle ©'Connor N 0458 « Telff Fax: (04 27« Lab. Suelos: Calle Andrés Rafia s/in B, San Jorge - Telf.: (04) 66-60900

CoNSLNICN.S

Tarija - Bolivia




Consultora
Union S.R.L.

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.]

Provectol  Fierrs Soimr Panoiars

Procedencia: ::.r-u.--mn.-n L e TP T T PR Lo | B o | PO T T R S PR R i T ST LY Pt ot e B e Bl B L P E R B PO L e Sondes: 5.7
Labaraborista: fsraef Tame Mluestra M2z 64 5
Jefe de Laboratorio: 63, Melkon b Pradenos Losreanos Facha: 25-fok-16

Solicitantn: Sarldvents Recursos Nalaroies 5L

Dates Standarizados del Equipo Datos de Campo
Aloury g posolsacon A0 em M2 de Galpes de 02 30 cm
Fesc del Martillo 63,5kp
Allura g Caica Fa.2cm
Resistencia | Coeficiente de
Paza W2 Sondan Ne Mo Gol p Ti
azo nden olpes Admisible Balasto ipo de Suelo
i 140 18.194,687 ML
3-3 3,00 25 ; i
KEsSma KMSm3 A=
DETERMINACION DE PARAMETROS A PARTIR DEL ENSAYO DE SPT ESQUEM.& DE UBICACJC‘H
Dansidad relativa el suelo.-
100 + N.de Golpes
Dr) = = 2
A3 0710+ N de Golpes
Dris)= 6248
Anpulo de friccidn interna del suels -
2,1z
DRI
L= s
@ ( &l
@'= 32,19
@' = 27,57+ 92 « lopg]N. de Folpes)
B'= 40,52 Fufer e ared Chen 2007)
Coeficiente de friccion interna del suelo.-
i = lan@'
M = 063
He = OE5
OBSERVACIOMNES:
Se deben tener en cuenta las recomendaciones hecha 2n el informe geotéonico correspondiente a esios ensayas.

CONSULTORA UNION §.R.L.

imsiiotuicn | CONSUNION SRL.

Tramis ML 27,6003 TARLIA - BOLIVIA
FOCHEDAD TF IMGERIERLS DE Brle b

-

Uficina Cental: Calle O'Connor N 045 - Telff Fax) (04) 66-58727 « Lab, Suelos: Calle Andrés Rafa sin B, San Jorge - Telf; (04) 66-6

sensUn o, s I Tasja - Bolivia




Consultora

Union S.K.L.

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Prayectd: Ano fule Fincard Sondea: -3
Procedomcia: Oemeeshion Sopvaadaines Mesdlos Funchand, 298 3o frar Aeiig, TONREIST0 L, SLERGDS D Senn 2 LT, Fuoskm; -4
Lahoratorista; srael Topa Materal: Sroulor
Jafe de Lab.: a5 delizo FFrudensio Seorotancs Fecha: 17-fek-15
Saliclbanta: Suodenta Reviesas Bariemles &

HUMFDAD HIGROSCOPICA, % Hh WIUEETRA TOTAL SECA, Pul.
Suess UMens 1 cipsya, 1 Razstra faba Blarmedas Bht, Pkt B
Sueks seog - capiula, P2 Af. Grueso et MA1D-aE AGBD B

Pasa HELO hunesda, KA Egr.
1asa NE1L 2o

azo del agua, Pas|21-#)
Peso de la cagaula, FO
Fesodel suclo sero. Pa=|R2 Py

G110 g Bib s 100

M5 e — T Er
Porcanlae de humalad 3 100 r #hh
wH 1____”;_1':'_- o Pugslia wala 3aca.
' Pal=  (AG+ ME)- E g

ANALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO GRUESD

ThRE Peso Retenldo Peso Retenido Soumulada Tamafin W ue pasa del T
| la) sErk {3l ) Total
3 oo 1,1 i THP Tm RN
iy oo oo Cam TERELTm | AL
b 4455 L4810 £31 EO0ED M 03 Ed
137" 2560 Taig 1051 IEAS Tun &5.49
1! 00,4 1447, Az 15,0 Tm TEEG
ifa" [ 5720 13D IB5E 1800 mm AR
374" I 1299,0 Z30R,0 41,50 SR mm 5110
Hzd 70 ATID C ETm 180 mm I 4216
R 490,50 G35 .o e 3348

GRANULOMETRIA DEL MORTERC DE SUELD

Faza M2 10 himeda, Bk Pasa NALD seeo 5s, 3h x_1l:|D AAE5 i,
AMALISIS DE TAMICES DEL AGREGADO FING
Peso Retenido Peso Retenido Acarm lado % pasa Tamafe | % que pasa del Especificationes
] (4] morters [mrn} Total
a7 a8 80,13 0,42 nun 20,1E
§ETN 4,1 5.8 0,055 rin A5 5B
DETERMINACION DE LIMITES LIGUIDC ¥ PLASTICO
i Zasula o tara e Girawas 44,018 ,II
Sueln Himedn 1 (ara Arenas: |5 30 4
‘:u-?!-:- ea i Ted 2.5 I k ] i Finos: 23 360
Peso el igua [ 207 | 23 | 113 | tan [CLASIFICACION:
Peso e |2 Tara SHES.
Prspipala Secs GRA
¥ pa Humedad, Hh Sres rcmeztann
Muirizio ve Golpaes AASKHTO
LIMITE LICHIDG = LL = 20.08 ATh II,I'
LUMITE FLASTHO = LF = 24,18 R e
IMDICE DE PLASTICIDAD = IP = (LL-LP) = LET, rdicn 2o miasa 12g mﬂ Frodonen Camtpsapn:
ODSERYASIDMES winatral={fem ] TORA ON 5.K.L. JHGHE“IFEEGE%IJIL
SERVAL A LRI 5 S 'lm‘l LML )
Frofurdidad=VES cu“ml' # DE WGERRERCE [F Bi1 A"

~E=SS  |CONSUNIONSAL,

TARIIA - BOLIVIA

fizina Central: Calle O'Connor N 0458 - Telf! Fax: (04) 66-68727 = Lab. Sueids: Calle Andrés Rafia s/n B. San Jorge - Telf.) {04) 66
naiL.oorm Tarija - Bolivia




Consultora

Union S.R.L.

ENSAYO DE CARGA DIRECTA {5.P.T.)

Progecen: FISito Sslar Yueshond

Procadancia; Semikad b, Munigs Yaadan, 705 P doles, Tl AR3N05 0 FIRAGIT 0 Jone X 44000 Samdeo: 43
Laboratorlsta: fsroe! Topes Mluesira M2: A7 4
Jefe de Laboratoria: Ing. Seissa £ Fragenon Crsioionss Frechar Tofn-76

Solidtante: Renprenta Hecrsas Monereies A

Datos Standarizados del Equipe Datos de Campo
Altura de penetracicn 30 cm WE Galpes Corregida:
Fazo cel Martilln 63,5 kg
| Allua de iy 76,7 cm
Sondea N ’ Reslstencia | Coeficiente de
Profundidag M2 Gol
Muestra N2 ek cRes Admisible Balazto Tpo.on-buelo
5-3 400 Rechazo = 50 4,13 b, Fo8, 45 G
-4 : golpes) Kajcmz KMfm.d A-1-b

DETERMINACIGN DE PARAMETROS A PARTIR DEL ENSAYD DE SRT

Densidad relaliva del suely,-
. 100 = N. de Golpes
e

T 234 0,716 N.de iolpes

Or[%]- 25,03

Angulo de friccidn Interna del suplo -

R £ ¢k b
g = (20)

@'- 2,50

@' = 27.5° + 9,2 « lag|N. de Golpes]
= 43,13 Moy oo Cher J00F)

Cosficiante de friccidn interna del suoio. -

g, = tan g
{e = 0,92
.= 0,94

DBSERVACIONES:
4z daben taner 8n cuenta las racomendaciones hecha en el informa geotdenicn carrespondiante & ertos engayos,

/]

CONSULTORA UNION S.R.L.

CONSUNION S.R.L.

INGENIERD CivIL TARLIA - BOLIVIA

FLMLLL 225603

Cficina

consunion_sri@omai com Tarija - Bolivia






IConsul’rorG
Union S.K.L.

RESUMEN SCNDEQS GEOTECNICOS
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5 q - Recharo = 50 4,13 GG 7RRA3 GM
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Datos de Campo
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1.1 Analisis de Flujo de Potencia

En el siguiente apartado se presentan los resultados asociados al estudio de flujo
de potencias, realizado para analizar el impacto que tendra la conexion de la planta
solar Yunchara-Tarija al SIN.

Esta central, corresponde a un parque solar, de 5 MW de potencia nominal, que se
conectara al SIN por medio de la subestacion Tarija, en un nivel de tension de 115
kV.

1.1.1. Metodologia

Para evaluar el impacto que tendra la incorporacién de la central en el SIN, se
efectud un estudio de régimen permanente, analizando los flujos de potencias y los
niveles de tensién en los puntos eléctricamente adyacentes de la nueva instalacién.
Los parametros considerados para dicha evaluacion corresponden al nivel de carga
de las lineas eléctricas y los niveles de tension en los nodos cercanos a la central
analizada.

Como primer escenario se analiza la red eléctrica con la central solar desconectada
para después poder evaluar el impacto que genera su conexion.

Los célculos para efectuar este estudio fueron realizados en el software Power
Factory de DigSilent.

1.1.2. Modelado

A partir de las hojas de datos de los diferentes equipos que componen la central
solar, se procede a su modelado mediante el software Power Factory.

El SIN se modela como un equivalente Thevenin a partir de la subestacion Monte
Sud-Tarija 230 kV al considerar que esta es la zona de influencia respecto del punto
de conexion de la planta solar.

La planta solar Yunchara se conecta a la linea que une los nodos Abra SERNAP-
Copacabana, junto al nodo Copacabana.

La red eléctrica entre la subestacion Tarija y la planta solar se modela de acuerdo
a la informacion proporcionada por SETAR. En las siguientes ilustraciones se
muestra el diagrama de la linea eléctrica y el diagrama del modelo resultante.
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llustraciéon -1. Tramo de linea INT. Alimentador San Lorenzo — Reconectador
Tomatitas (Fuente: SETAR).



\

'

EL_MOLINO |’

Pe 13900 KW/

V=24 69 KV
085%
405 Kim

SAN_LORENZO

REC. CALAMA,
167 Km

P=172.57 KW
V=24 T4 KV
0D64%
234 Km

| ISACAYACHI

[P=115.41 KW REC.TOMATITAS
™ ‘ "'f‘ct‘ i’ Pe196122 KW
_— 4 % 1o BB K
{ - 522Kkm - w- -
/ k. ] SRS 121%
i — ) ..’ T6Km
f ]
I [ 4
) b
:/ ’
’
( A
\ 7~ TREC. AsmA sERNAP
’ i Pe 3879 Kw
| VEN=14.2 KV
| 1 125%
- o ) : | 859 Km
" ]
' '
' '
1/ /
"
.
" P
L
’
, !
’
l /7
1 /
1
W
' ”~
| B = |copacABANA
- | P=352Kw
T~ =
L/ sl - | vens142 KV
TYUNCHARA \ L
Pa 28 B0 Kw ool
VBNe14.1 KV .
174%
1032 Km !

llustracion-2. Tramo de linea Reconectador Tomatitas - Yunchara (Fuente: SETAR).

Las cargas correspondientes a cada nodo se obtienen a partir la informacién
proporcionada por SETAR, teniendo en cuenta que la fecha estimada de puesta en
marcha de la planta solar es el afio 2017, se considera un incremento de la demanda
de un 10% anual con respecto a los valores de 2015. En la Tabla siguiente se
muestran las cargas previstas para cada nodo:



Afo 2015 Afo 2017
Nodo Carga Carga por nodo | Carga por nodo

acumulada [kW] [kW] [kW]

INT. SAN LORENZO 4189,8 779,7 935,7
LOS CHAPACOS 3410,1 155,5 186,6
AGRUPA 3254,6 431,3 517,6

GOAB WAGNER 2823,2 862 1034,4

TOMATITAS 1961,2 894,3 1073,2

SAN LORENZO --- 894,3 1073,2
CALAMA 172,6 33,5 40,2

EL MOLINO 139,1 23,7 28,4
ISACAYACHI 1154 75,6 90,7
ABRA SERNAP 38,79 7,8 9,3
COPACABANA 3,5 3,5 4,2
YUNCHARA 28,6 28,6 34,3

Tabla -1 Subestaciones del area de influencia de la central solar

La planta solar Yunchara se compone de 5 inversores Sunny Central 1000CP XT.

Se considera la capacidad de inyeccion de potencia

reactiva de

aerogeneradores en el rango de 0,90 ind ~0,90 cap. Los inversores se conectan
entre si mediante una red de media tension con conexién en anillo segin se muestra

a continuacion.

El generador fotovoltaico se modela mediante un modelo de libreria de DigSilent.

los
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llustracion-3. Modelo DigSilent Power Factory del area Yunchara-Tarija (Fuente:
elaboracion propia).
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llustracion-4. Modelo DigSilent Power Factory de la planta solar Yunchara-Tarija
(Fuente: elaboracién propia).



1.1.3. Definicion del area de influencia de la central

El estudio circunscribe a la zona de influencia de la planta solar. Al estar la planta
de generaciéon muy lejana al punto de conexion con el SIN y tratarse de una
instalacion de potencia reducida, solo se analiza la subestacion TARIJA
correspondiente al SIN. A continuacién se indican los nodos evaluados.

Nodo Tension [kV]
TARIJA 230 230
TARIJA 115 115

INT. SAN LORENZO 249
LOS CHAPACOS 249
AGRUPA 249
GOAB WAGNER 249
TOMATITAS 249
SAN LORENZO 249
CALAMA 249

EL MOLINO 249
ISACAYACHI 249
ABRA SERNAP 249
COPACABANA 249

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.-2 Nodos del area de
influencia de la central solar (Fuente: elaboracién propia).

Linea Capacidad [MW]
INT. SAN LORENZO-LOS CHAPACOS 154
LOSC CHAPACOS-AGRUPA 154
AGRUPA-GOAB WAGNER 11,9
GOAB WAGNER-TOMATITAS 10,4
TOMATITAS-SAN LORENZO 7,9
SAN LORENZO-CALAMA 7,9
CALAMA-EL MOLINO 7,9
EL MOLINO-ISCAYACHI 7,9
ISCAYACHI-ABRA SERNAP 7,9
ABRA SERNAP-ENTRONQUE 79

COPACABANA ’




ENTRONQUE COPACABANA-PV

GUARACACHI 13,6

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.-3 Lineas del area de
influencia de la central solar (Fuente: elaboracién propia).

1.1.4. Estudio de flujo de potencia

El estudio de flujo de potencia busca analizar el impacto que tendra en el SIN la
incorporacion de la nueva central. Este andlisis se hace por medio de simulaciones
de distintos escenarios operacionales. El impacto en el SIN de la conexion de la
central se realiza comparando la situacion actual respecto de la situacién
proyectada.

Se parte del caso de referencia con la planta solar desconectada. Posteriormente
se analiza la influencia que tiene la conexién de la planta para diferentes escenarios
de operacion.

1.1.4.1. Criterios para estudios de flujo de cargas

Segun la resolucién AE N° 110/2011, los niveles de tension en barras deben cumplir
con lo indicado en la tabla siguiente:

Estado de emergencia
Nominal | Estadonommal | inmediatamente | pogigriy a g
contingencia contingencia
230 kV De 0,95 a 1,05 pu De 0,85a 1,10 pu De 0,90 a 1,065 pu
115 kV De 0,95 a 1,05 pu De 0,85a 1,10 pu De 0,95 a 1,07 pu
69 kv De 0,95 a 1,05 pu De 0,85a 1,10 pu De 0,95 a 1,05 pu

Tabla -4 Niveles de tensiéon admisibles.

Para el nivel de 24,9 kV se considera un rango de funcionamiento de 0,90 a 1,10
pu. De igual manera no deben producirse casos de sobrecarga en las lineas bajo
estudio.

1.1.4.2. Escenarios analizados

A continuacién se muestran los escenarios operacionales analizados para
determinar el impacto de la incorporacion de la central.



Caso Estado

Caso 1 Caso base — Central solar desconectada

Central solar conectada con P=1MW, factor de potencia unidad en

Caso 2 aerogeneradores. P=1MW
Central solar conectada con P=1MW, factor de potencia 0,90 inductivo
Caso 3 . .
en los inversores y P=1MW
Caso 4 Central solar conectada con P=5MW, factor de potencia 0,90 inductivo

en los inversores y reactor inductivo

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.-5 Casos de estudio

1.1.4.3. Resultados

En esta seccion se exponen en tablas los resultados obtenidos de las simulaciones
de flujo de potencias realizadas en cada escenario descrito en el apartado 7.5.2.

CASO 1. PARQUE SOLAR NO CONECTADO

Para las condiciones de partida todas las tensiones estan dentro del rango de
operacion normal y no existe ningun tipo de sobrecarga en las lineas:

Subestacion Tension [pu]
TARIJA 230 kV 1,000
TARIJA 115kV 1,000

INT. SAN LORENZO 0,991
LOS CHAPACOS 0,987
AGRUPA 0,986
GOAB WAGNER 0,984

TOMATITAS 0,981
SAN LORENZO 0,966

CALAMA 0,966
EL MOLINO 0,971

ISACAYACHI 0,974
ABRA SERNAP 0,978
COPACABANA 0,983

YUNCHARA 0,983

Tabla-6 Subestaciones del area de influencia de la central solar para el CASO 1

Linea Carga [%]




INT. SAN LORENZO-LOS CHAPACOS 43,52
LOSC CHAPACOS-AGRUPA 41,53
AGRUPA-GOAB WAGNER 50,15
GOAB WAGNER-TOMATITAS 50,2
TOMATITAS-SAN LORENZO 57,52
SAN LORENZO-CALAMA 48,67
CALAMA-EL MOLINO 30,07

EL MOLINO-ISCAYACHI 33,61
ISCAYACHI-ABRA SERNAP 27,32
ABRA SERNAP- COPACABANA 20,01
COPACABANA-YUNCHARA 1,82

Tabla -7 Limites del area de influencia de la central solar para el CASO 1

CASO 2. PARQUE SOLAR CONECTADO P=1MW_ Y FACTOR DE POTENCIA
UNIDAD

El nivel de tension en los nodos Copacabana y Yunchara esta en el limite del nivel
de operacion normal planteado.

En cuanto a la carga de las lineas no existe ningln problema de sobrecarga.

Subestacion Tension [pu]
TARIJA 230 1,000
TARIJA 115 1,001
INT. SAN LORENZO 0,999
LOS CHAPACOS 0,996
AGRUPA 0,995
GOAB WAGNER 0,994
TOMATITAS 0,992
SAN LORENZO 0,989
CALAMA 0,997
EL MOLINO 1,015
ISACAYACHI 1,032
ABRA SERNAP 1,053
COPACABANA 1,100
YUNCHARA 1,100




PLANTA SOLAR 1,100

Tabla -8 Subestaciones del area de influencia de la central solar para el CASO 2

Linea Carga [%]
INT. SAN LORENZO-LOS CHAPACOS 42,82
LOSC CHAPACOS-AGRUPA 40,80
AGRUPA-GOAB WAGNER 49,52
GOAB WAGNER-TOMATITAS 50,42
TOMATITAS-SAN LORENZO 59,89
SAN LORENZO-CALAMA 53,71
CALAMA-EL MOLINO 33,40
EL MOLINO-ISCAYACHI 38,55
ISCAYACHI-ABRA SERNAP 32,45
ABRA SERNAP- COPACABANA 25,17
COPACABANA-YUNCAHARA 2,025
COPACABANA-PV GUARACACHI 6,61

Tabla -9 Lineas del area de influencia de la central solar para el CASO 2

Teniendo en cuenta los problemas de sobretension existentes, el siguiente
escenario a analizar serd con la planta solar trabajando con factor de potencia
inductivo maximo.

CASO 3. PARQUE SOLAR CONECTADO P=1MW Y FACTOR DE POTENCIA 0,90
IND

Las tensiones estan dentro del régimen de operacion normal. En cuanto a la carga
de las lineas no existe ningun problema de sobrecarga.

Subestacion Tension [pu]
TARIJA 230 1,000
TARIJA 115 1,000
INT. SAN LORENZO 0,994
LOS CHAPACOS 0,991
AGRUPA 0,990
GOAB WAGNER 0,989
TOMATITAS 0,987




SAN LORENZO 0,985
CALAMA 0,994

EL MOLINO 1,011
ISACAYACHI 1,028
ABRA SERNAP 1,049
COPACABANA 1,092
YUNCHARA 1,092
PLANTA SOLAR 1,093

Tabla-10 Subestaciones del area de influencia de la central solar para el CASO 3

Linea Carga [%]
INT. SAN LORENZO-LOS CHAPACOS 38,90
LOS CHAPACOS-AGRUPA 36,87
AGRUPA-GOAB WAGNER 44 55
GOAB WAGNER-TOMATITAS 45,14
TOMATITAS-SAN LORENZO 53,33
SAN LORENZO-CALAMA 47,57
CALAMA-EL MOLINO 29,34
EL MOLINO-ISCAYACHI 32,68
ISCAYACHI-ABRA SERNAP 26,84
ABRA SERNAP- COPACABANA 19,97
COPACABANA-YUNCAHARA 2,01
COPACABANA-PV GUARACACHI 7,33

Tabla-11 Lineas del area de influencia de la central solar para el CASO 3

Como siguiente escenario de estudio se plantea el aumento de la potencia generada
junto con la instalacion de una reactancia inductiva para mitigar los problemas de
sobretensién que pudieran presentarse.

CASO 4. PARQUE SOLAR CONECTADO P=5MW Y FACTOR DE POTENCIA 0,90
IND + REACTOR 3,1 MVAr

Tras la conexién de una reactancia inductiva de 3,1 MVAr en el centro de
seccionamiento de la planta solar, se mitigan los problemas de sobretensién en los
nodos Yunchara y Copacabana.

En cuanto a la carga de las lineas no existe ningln problema de sobrecarga.



Subestacion Tension [pu]
TARIJA 230 1,000
TARIJA 115 1,005
INT. SAN LORENZO 0,925
LOS CHAPACOS 0,918
AGRUPA 0,917
GOAB WAGNER 0,915
TOMATITAS 0,911
SAN LORENZO 0,904
CALAMA 0,911
EL MOLINO 0,914
ISACAYACHI 0,933
ABRA SERNAP 0,966
COPACABANA 1,090
YUNCHARA 1,090
PLANTA SOLAR 1,092

Tabla-12 Subestaciones del area de influencia de la central solar para el CASO 4

Linea Carga [%]
INT. SAN LORENZO-LOS CHAPACOS 28,42
LOS CHAPACOS-AGRUPA 27,76
AGRUPA-GOAB WAGNER 33,15
GOAB WAGNER-TOMATITAS 33,52
TOMATITAS-SAN LORENZO 46,04
SAN LORENZO-CALAMA 52,15
CALAMA-EL MOLINO 41,58
EL MOLINO-ISCAYACHI 68,34
ISCAYACHI-ABRA SERNAP 75,18
ABRA SERNAP- COPACABANA 90,91
COPACABANA-YUNCAHARA 2,01
COPACABANA-PV GUARACACHI 54,2

Tabla-13 Lineas del area de influencia de la central solar para el CASO 4



1.1.4.4. Conclusiones

En funcién al escenario base planteado, se puede concluir que para una potencia
generada inferior a 1MW, el sistema continua trabajando dentro del rango definido
como de operacion normal.

Para potencias generadas entre 1MW y 5MW resulta necesaria la instalacion de
una reactancia inductiva en el centro de seccionamiento de la planta solar para
mantener el rango de operacién normal en todos los nodos. La capacidad de la
reactancia se ha calculado como 3,1MVAr.

En cuanto a los niveles de la carga de las lineas no se ha detectado ningun problema
de sobrecarga.

Es importante resaltar que los resultados de este analisis estdn fuertemente
condicionados por el patron de cargas tomado como referencia.



1.2. Analisis de Cortocircuito

El presente documento corresponde al Célculo de Cortocircuitos, el cual se enfoca
en determinar, mediante un estudio estatico, los niveles de cortocircuito en las
barras aledafias a la planta solar, producto de la inyeccion de ésta, para asi verificar
gue sus capacidades de ruptura no sean sobrepasadas con los nuevos niveles de
cortocircuito, producto de dicha inyeccion.

Se proyecta que la central inyectara en el SIN, en condicion de generacién normal,
una potencia de 5 MW. Se estima que la central se incorporara al SIN en el afio
2017.

1.2.1. Metodologia

Con el fin de verificar el correcto dimensionamiento de los equipos existentes en el
sistema en que se conectara la central, de acuerdo con los nuevos niveles de
cortocircuito considerando la inyeccibn de esta, se realiza un estudio de
cortocircuitos, el cual es efectuado en base a las disposiciones expuestas en las
normativas vigentes.

El andlisis del presente estudio se realizé a partir del diagrama unifilar actualizado.
Cabe destacar que se analizo el escenario mas desfavorable para la ocurrencia de
falla, efectuando los calculos considerando tener conectadas todas las unidades de
generacion, todas las lineas y transformadores en servicio, de modo que se
configure el mayor enmallamiento del sistema. Esto con el objetivo de identificar qué
instalaciones pueden verse afectadas debido a la incorporacién de los 5 MW de
potencia que generard la central, para poder comprobar que el dimensionamiento
de los equipos, tanto de las instalaciones de la central como las aledaias, sea el
correcto, es decir, que dispongan de la capacidad de ruptura suficiente para que
estas no se vean superadas por los nuevos niveles de corriente de cortocircuito
considerando dicha potencia. Para realizar tal verificacion se procede a evaluarlas
técnicamente, mediante simulaciones estaticas o de régimen permanente, para
determinar el comportamiento del sistema considerando el aporte de dicha central.

Los célculos para efectuar este estudio fueron realizados en el software Power
Factory de Digsilent, el cual permite el calculo de las componentes de cortocircuito
requeridas.



1.2.2. Modelado

A partir de las hojas de datos de los diferentes equipos que componen la planta
solar, se procede a su modelado mediante el software Power Factory.

El SIN se modela como un equivalente Thevening a partir de la subestacion Tarija
230 kV al considerar que esta es la zona de influencia respecto del punto de
conexion de la planta solar.

La planta solar Yunchara se compone de 5 inversores Sunny Central 1000CP XT.
Teniendo en cuenta que se trata de inversores de Ultima generacion con
caracteristicas de apoyo dinamico a la red, se les considera un aporte a cortocircuito
de 1 p.u.

1.2.3. Definicion del area de influencia de la central

El estudio de circunscribe ala zona de influencia de la planta solar. Al estar la planta
de generacién muy lejana al punto de conexion con el SIN y tratarse de una
instalacion de potencia reducida, solo se analiza la subestacion TARIJA
correspondiente al SIN. A continuacion se indican las subestaciones evaluadas.

Subestacion Tension [kV]
TARIJA 230 230
TARIJA 115 115
SAN LORENZO 249
LOS CHAPACOS 249
AGRUPA 249
GOAB WAGNER 249
TOMATITAS 249
SAN LORENZO 249
CALAMA 249
EL MOLINO 249
ISACAYACHI 249
ABRA SERNAP 249
COPACABANA 249

Tabla-14 Areade influencia de la planta solar



1.2.4. Criterios para estudios de corto circuito

1.2.4.1. Supuestos y consideraciones

El calculo de las corrientes de cortocircuito efectuado para realizar este informe
tiene en cuenta las siguientes consideraciones:

- Durante el tiempo de duracion del cortocircuito no existe cambio en el tipo de
cortocircuito, esto es, un cortocircuito trifdsico permanece trifdsico y un cortocircuito
monofasico permanece monofésico durante todo el tiempo del cortocircuito.

- Durante el tiempo de duracién del cortocircuito, no existen cambios topoldgicos en
la red.

- La impedancia de los transformadores es referida a la posicibn nominal del
cambiador de tomas. No obstante, el calculo de corrientes de cortocircuito debe
considerar un factor de correccion que represente a la posicién del cambiador de
tomas que de origen a la menor impedancia de cortocircuito.

- Las magnitudes de la resistencia del arco de cortocircuito y de la impedancia de
falla se consideran despreciables.

- No se consideran: las capacitancias de las lineas, las admitancias shunt y las
cargas estaticas (no-rotatorias), excepto las correspondientes a la red de secuencia
cero del sistema.

- El tiempo minimo de separacion de los contactos de un interruptor a considerar
sera de 40 milisegundos. Dicho valor, esta constituido por la suma del tiempo de
operacion del relé méas rapido que actua sobre el disparo del interruptor y del tiempo
de inicio de la separacion de sus contactos.

1.2.4.2. Condiciones

El calculo de las corrientes de cortocircuito efectuado para realizar este informe
tiene en cuenta las siguientes condiciones:

- La tension pre - falla es igual a C veces la tension nominal, donde C es un factor
de tensidn, el cual depende de la tensién, de acuerdo a la Norma IEC 60909-0.

» _ Factor de
Tension nominal »
tension C




230 [V] — 400 [V] 1
400 [kV] < Vn <1 [KV] 1,05
1 [kV] € Vn 1,1

Tabla -15 Factor de tensién C (Norma IEC 60909-0)

- Laresistencia de las lineas aéreas y cables es considerada para una temperatura
de 20 °C.

1.2.5. Niveles de cortocircuito

Este estudio de cortocircuitos proporciona los valores de corriente de cortocircuito
gue deberan ser tenidos en cuenta para verificar el dimensionamiento de los
equipos cercanos a la central, debiendo tener estos la capacidad de ruptura
suficiente para soportar los nuevos niveles de cortocircuito tras la incorporacion de
la potencia que generarda la central en estudio. Para esto, los equipos deberan ser
capaces de soportar tanto la corriente de cortocircuito que se establezca a través
de estos durante el tiempo de despeje de la falla, como la maxima corriente de
cortocircuito de cierre contra falla, ya sea por cierre de operacion normal o por cierre
con reconexion automatica. Ademas deberan tener la capacidad de interrumpir la
maxima corriente de cortocircuito, que se establezca a través de estos, de acuerdo
con su ubicacién en la red y la localizacién de la falla.

Las corrientes de cortocircuito deberan ser determinadas para fallas trifasicas (3®)
y monofasicas a tierra (1®-T). En cada una de ellas se determinaran las
componentes simétrica inicial r.m.s., Ikss [KA] y la corriente de cortocircuito maxima
instantanea (peak), correspondiente a la corriente de cierre contra falla, ip [KA].

1.2.5.1. Corrientes de Cortocircuito Simétrica Inicial Ikss
[KA]

A continuacidén se presentan las corrientes de cortocircuito simétrica inicial para
fallas de tipo trifasico, bifasico aislado, bifasico a tierra y monofésico a tierra, en los
puntos analizados, con la central y sin la central. Se determina el mayor nivel
obtenido de esta en cada punto.



Cortocircuito

Cortocircuito

Subestacion V [kV] al _ 3 _ I\:sz
Con P.E. If’.'; Con P.E. If’.';

TARIJA 230 230 2,70 2,69 2,27 2,26 2,70

TARIJA 115 115 0 0 2,08 2,06 -
INT. SAN LORENZO | 24,9 2,26 2,23 2,12 2,03 2,26
LOS CHAPACOS 24,9 1,97 1,94 1,98 1,89 1,98
AGRUPA 24,9 1,89 1,87 1,94 1,86 1,94
GOAB WAGNER 24,9 1,80 1,78 1,91 1,82 1,91
TOMATITAS 24,9 1,58 1,56 1,80 1,71 1,80
SAN LORENZO 24,9 0,85 0,83 1,17 1,08 1,17
CALAMA 24,9 0,62 0,60 0,89 0,81 0,89
EL MOLINO 24,9 0,40 0,39 0,67 0,59 0,67
ISACAYACHI 24,9 0,31 0,29 0,52 0,44 0,52
ABRA SERNAP 24,9 0,24 0,23 0,41 0,33 0,41
COPACABANA 24,9 0,16 0,15 0,28 0,21 0,28
PS GUARACACHI 24,9 0,16 NA 0,27 NA 0,27

Tabla-16 Corrientes de cortocircuito simétrica inicial (1).
Cortocircuito Cortocircuito
Subestacion V [kV] al _ 3 _ I\:sz
Con P.E. If’.'; Con P.E. If’.';

TARIJA 230 230 6,64 6,64 5,59 5,57 6,64
TARIJA 115 115 0 0 5,32 5,29 5,32
INT. SAN LORENZO | 24,9 5,85 5,84 5,48 5,33 5,85
LOS CHAPACOS 24,9 4,43 4,41 4,45 4,30 4,45
AGRUPA 24,9 4,14 4,12 4,26 4,10 4,26
GOAB WAGNER 24,9 3,81 3,79 4,03 3,87 4,03
TOMATITAS 24,9 3,03 3,01 3,46 3,30 3,46
SAN LORENZO 24,9 1,29 1,25 1,78 1,63 1,78
CALAMA 24,9 0,92 0,88 1,33 1,18 1,33
EL MOLINO 24,9 0,60 0,56 1,00 0,86 1,00
ISACAYACHI 24,9 0,46 0,42 0,78 0,63 0,78




Cortocircuito Cortocircuito
Subestaci6 V [kV] 1 3t "
ubestacion ;
Sin Sin Max
Con P.E. Con P.E.

P.E. P.E.
ABRA SERNAP 249 0,37 0,33 0,64 0,48 0,64
COPACABANA 24,9 0,30 0,22 0,52 0,30 0,52
PS GUARACACHI 24,9 0,30 NA 0,52 NA 0,52

Tabla-17 Corrientes de cortocircuito simétrica inicial (ll).

1.2.5.2. Corrientes de Cortocircuito Maxima Instantanea
(Peak) ip [kA]

A continuacion se presentan las corrientes de cortocircuito maxima instantanea
(peak), considerada para el cierra contra falla, para fallas de tipo trifasico, bifasico
aislado, bifasico a tierra y monofésico a tierra, en los puntos analizados, con la
central y sin la central. Se determina el mayor nivel obtenido de esta en cada punto.

Cortocircuito Cortocircuito

Subestacion V [kV] o . 3 _ I\:Iakx

conpE | ™ |conpe | "

P.E. P.E.
TARIJA 230 230 6,64 6,64 5,59 5,57 6,64
TARIJA 115 115 0 0 5,32 5,29 5,32
INT. SAN LORENZO | 24,9 5,85 5,84 5,48 5,33 5,85
LOS CHAPACOS 24,9 4,43 4,41 4,45 4,30 4,45
AGRUPA 24,9 4,14 4,12 4,26 4,10 4,26
GOAB WAGNER 24,9 3,81 3,79 4,03 3,87 4,03
TOMATITAS 24,9 3,03 3,01 3,46 3,30 3,46
SAN LORENZO 24,9 1,29 1,25 1,78 1,63 1,78
CALAMA 24,9 0,92 0,88 1,33 1,18 1,33
EL MOLINO 24,9 0,60 0,56 1,00 0,86 1,00
ISACAYACHI 24,9 0,46 0,42 0,78 0,63 0,78
ABRA SERNAP 24,9 0,37 0,33 0,64 0,48 0,64
COPACABANA 24,9 0,30 0,22 0,52 0,30 0,52
PS GUARACACHI 24,9 0,30 NA 0,52 NA 0,52

Tabla -18 Corrientes de cortocircuito maxima instantanea.




1.2.6. Conclusiones

La conexidn de la planta solar Yunchard tiene un efecto practicamente inapreciable
sobre los niveles de cortocircuito de las subestaciones del &rea de influencia

Se proporcionan los valores maximos de corrientes de cortocircuito en la
subestacion de la planta solar Yunchara de cara al correcto dimensionamiento de
los elementos que componen la central.



1.3. Analisis de estabilidad

En el siguiente informe se presentan los resultados asociados al estudio de estabilidad
transitoria, realizado para analizar el impacto que tendra la conexion de la central solar

Yuncharg, al SIN.

Esta central, corresponde a un parque solar, de 5 MW de potencia nominal, que se

conectara al SIN por medio de la subestacién Tarija, en un nivel de tension de 115 kV.

1.3.1. Metodologia

Para evaluar el impacto que tendra la incorporacién de la central en el SIN, se
efectud un estudio de régimen dinamico, analizando la capacidad del sistema para
mantener la estabilidad tanto en condiciones normales de operacién como ante la
ocurrencia de contingencias. Estas contingencias pueden ser cortocircuitos o la
pérdida de un elemento del sistema.

El analisis se centra en comprobar la estabilidad en tension y frecuencia en el area
de influencia de la conexion de la central solar.

Los célculos para efectuar este estudio fueron realizados en el software Power
Factory de Digsilent, el cual permite la ejecucién de simulaciones dinamicas.

1.3.2. Modelado

A partir de las hojas de datos de los diferentes equipos que componen la central
solar, se procede a su modelado mediante el software Power Factory.

El SIN se modela como un equivalente Thevenin a partir de la subestacion Monte
Sud-Tarija 230 kV al considerar que esta es la zona de influencia respecto del punto
de conexion de la planta solar.

La planta solar Yunchara se conecta a la linea que une los nodos Abra SERNAP-
Copacabana, junto al nodo Copacabana.

La red eléctrica entre La subestacion Tarija y la planta solar se modela de acuerdo
a la informacion proporcionada por SETAR [1]. En la Figura 1 y Figura 2 se muestra
el diagrama de la linea eléctrica y en la Figura 3 el diagrama del modelo resultante.

La planta solar Yunchara se compone de 5 inversores Sunny Central 1000CP XT.
Se considera la capacidad de inyeccion de potencia reactiva de los
aerogeneradores en el rango de 0,90 ind ~0,90 cap. Los inversores se conectan



entre si mediante una red de media tension con conexion en anillo segin se muestra
en la Figura 4.

El generador fotovoltaico se modela mediante un modelo de libreria de DigSilent.
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llustracién -5. Tramo de linea INT. Alimentador San Lorenzo — Reconectador
Tomatitas (Fuente: SETAR).
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llustracion -6. Tramo de linea Reconectador Tomatitas - Yunchara (Fuente: SETAR).
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llustracion -7. Modelo DigSilent PowerFactory del area Tarija-Yunchara..
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llustracion -8. Modelo DigSilent PowerFactory de la planta solar.

1.3.3. Definicion del area de influencia de la central

El estudio circunscribe a la zona de influencia de la planta solar. Al estar la planta
de generacién muy lejana al punto de conexion con el SIN y tratarse de una



instalacion de potencia reducida, solo se analiza la subestacion TARIJA
correspondiente al SIN. A continuacién se indican los nodos evaluados.

Nodo Tension [kV]
TARIJA 230 230
TARIJA 115 115

INT. SAN LORENZO 249
LOS CHAPACOS 249
AGRUPA 249
GOAB WAGNER 249
TOMATITAS 249
SAN LORENZO 249
CALAMA 249

EL MOLINO 249
ISACAYACHI 249
ABRA SERNAP 249
COPACABANA 249

Tabla-19 Nodos del area de influencia de la central solar (Fuente: elaboracién propia).

Linea Capacidad [MW]
INT. SAN LORENZO-LOS CHAPACOS 154
LOSC CHAPACOS-AGRUPA 15,4
AGRUPA-GOAB WAGNER 11,9
GOAB WAGNER-TOMATITAS 10,4
TOMATITAS-SAN LORENZO 7,9
SAN LORENZO-CALAMA 7,9
CALAMA-EL MOLINO 7,9
EL MOLINO-ISCAYACHI 7,9
ISCAYACHI-ABRA SERNAP 7,9
ABRA SERNAP-ENTRONQUE 79
COPACABANA ’
ENTRONQUE COPACABANA-PV 136
GUARACACHI ’

Tabla-20 Lineas del area de influencia de la central solar (Fuente: elaboracién propia).



1.3.4. Estudio de estabilidad transitoria

El estudio de estabilidad transitoria busca analizar el impacto que tendré en el SIN
la incorporacion de la nueva central. Este andlisis se hace por medio de la
simulacién de distintas contingencias.

En los escenarios que se produzcan sobrecargas en los elementos serie, 0 que las
tensiones en los puntos estudiados estén fuera de lo exigido por la normativa
vigente, estos se simularan considerando la central no despachada, para asi
determinar si estas salidas de norma corresponden al ingreso de la central al
sistema, 0 a una pre-existencia.

1.3.4.1. Criterios para estudios de estabilidad transitoria

Segun la resolucién AE N° 110/2011, los niveles de tension en barras deben cumplir
con lo indicado en la tabla siguiente:

Estado de emergencia
Nominal | Estadonommal | inmediatamente | pogigriy a g
contingencia contingencia
230 kV De 0,95 a 1,05 pu De 0,85a 1,10 pu De 0,90 a 1,065 pu
115 kV De 0,95 a 1,05 pu De 0,85a 1,10 pu De 0,95 a 1,07 pu
69 kv De 0,95 a 1,05 pu De 0,85a 1,10 pu De 0,95 a 1,05 pu

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.-21 Niveles de tension
admisibles (Fuente: elaboracién propia).

Para el nivel de 24,9 kV se considera un rango de funcionamiento de 0,90 a 1,10
pu. De igual manera no deben producirse casos de sobrecarga en las lineas bajo
estudio.

1.3.4.2. Escenarios analizados

A continuacién se muestran los escenarios operacionales analizados para
determinar el impacto de la incorporacion de la central.

La red eléctrica entre la subestacion Tarija y la planta solar estd compuesta por una
linea eléctrica de circuito simple, lo que limita las contingencias que pueden ser
realizadas ya que la apertura de cualquier tramo supone la desconexion de la planta
solar.



Caso Estado

Caso 1 Desconexién intempestiva del PS Yunchara P=1MW 0,90ind

Caso 2 Desconexién intempestiva del PS Yunchard P= 5MW 0,90ind
Reactancia 3,1MVAr

Caso 3 Hueco de tension en Tarija 115kV. PS Yunchara P=1MW 0,90ind

Caso 4 Hueco de tensién en Tarija 115kV. PS Yunchara P= 5MW 0,90ind
Reactancia 3,1MVAr

Tabla-22 Casos de estudio (Fuente: elaboracién propia).
1.3.4.3. Resultados

En esta seccion se exponen en tablas los resultados obtenidos de las simulaciones

de estabilidad transitoria realizadas en cada escenario descrito en el punto 3.

CASO 1. DESCONEXION INTEMPESTIVA DE LA PLANTA SOLAR

En el instante t=1s se produce la desconexion total de la planta solar, segundos
después del evento las tensiones vuelven a alcanzar un nuevo equilibrio,

recuperando su valor de manera progresiva.

No se registra ninguna sobrecarga en las lineas.
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llustracion -9. Tensiones en la subestacién Monte Sud-Tarija. CASOL1.
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llustraciéon -10. Tensiones en los nodos de 24.9 kV. CASO1.
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llustracion -11. Carga en las lineas del area de influencia. CASOL1.




CASO 2. DESCONEXION INTEMPESTIVA DE LA PLANTA SOLAR

En el instante t=1s se produce la desconexion total de la planta solar, segundos
después del evento las tensiones vuelven a alcanzar un nuevo equilibrio,
recuperando su valor de manera progresiva.

No se registra ninguna sobrecarga en las lineas.
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llustracion -12. Tensiones en la subestacion Monte Sud-Tarija. CASO2.
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llustracion -13. Tensiones en los nodos de 24,9kV. CASO 2
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llustracion -14. Carga en las

lineas del &rea de influencia. CASO 2.




CASO 3. HUECO DE TENSION N LA SUBESTACION TARIJA 115 KV. PLANTA
SOLAR P=1MW 0,90 ind.

En el instante t=1s se produce un hueco de tension trifasico de duracién 400 ms en
la subestacién Monte Sub-Tarija 115 kV, cayendo la tension hasta un valor cercano
a 0,25 pu, después del evento las tensiones vuelven a alcanzar un nuevo equilibrio,
recuperando su valor de manera progresiva.

No se registra ninguna sobrecara en las lineas.
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llustracion -15. Tensiones en la subestacion Monte Sud-Tarija. CASO3.
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llustraciéon -16. Tensiones en los nodos de 24,9kV. CASO 3
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Annex:

llustracion -17. Carga en las

lineas del &rea de influencia. CASO 3.




CASO 4. HUECO DE TENSION N LA SUBESTACION TARIJA 115 KV. PLANTA
SOLAR P=5MW 0,90 ind REACTOR 3,1MVAr.

En el instante t=1s se produce un hueco de tension trifasico de duracién 400 ms en
la subestacién Monte Sub-Tarija 115 kV, cayendo la tension hasta un valor cercano
a 0,60 pu, después del evento las tensiones vuelven a alcanzar un nuevo equilibrio,
recuperando su valor de manera progresiva.

No se registra ninguna sobrecara en las lineas.

Para huecos de tension de valor inferior a 0,60 pu en la subestacion Monte Sud-
Tarija, la simulacion es no convergente.
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llustracion -18. Tensiones en la subestacion Monte Sud-Tarija. CASO4.



17912

1.4208

0.6802

0.3098

Agrupa-Goab Wagner: Max. Loading in %
Calama-El Molino: Max. Loading in %
Copacabana-Yunchara: Max. Loading in %
El Molino-Iscayachi: Max. Loading in %
Goab Warner-Tomatitas: Max. Loading in %
Int. San Lorenzo-Los Chapacos: Max. Loading in %
Iscayachi-SERNAP: Max. Loading in %

Los Chapaacos-Agrupa: Max. Loading in %
SERNAP-Copacabana: Max. Loading in %
San Lorenzo-Calama: Max. Loading in %
Tomatitas-San Lorenzo: Max. Loading in %

-0.0605
0.0000 1.9984 3.9967 5.9951 7.9934 [s] 9.9918
Agrupa: Line-Ground Positive-Sequence Voltage, Magnitude in p.u.
C Line-Ground P q Voltage, Magnitude in p.u.
El Molino: Line-Ground Positive-Sequence Voltage, Magnitude in p.u.
Goab Wagner: Line-Ground Positive-Sequence Voltage, Magnitude in p.u.
Int. San Lorenzo: Line-Ground Positive-Sequence Voltage, Magnitude in p.u.
Iscayachi: Line-Ground Positive-Sequence Voltage, Magnitude in p.u.
Los Chapacos: Line-Ground Positive-Sequence Voltage, Magnitude in p.u.
Reconectador Abra SERNAP: Line-Ground Positive-Sequence Voltage, Magnitude in p.u.
Reconectador Calama: Line-Ground Positive-Sequence Voltage, Magnitude in p.u.
Reconectador Tomatitas: Line-Ground Positive-Sequence Voltage, Magnitude in p.u.
SE Monte Sud-Tarija 115: Line-Ground Positive-Sequence Voltage, Magnitude in p.u.
SE Monte Sud-Tarija 230: Line-Ground Positive-Sequence Voltage, Magnitude in p.u.
San Lorenzo: Line-Ground Positive-Sequence Voltage, Magnitude in p.u.
Yunchara: Line-Ground Positive-Sequence Voltage, Magnitude in p.u.
Tensiones | Date: 3/7/2016
Annex /3
llustraciéon -19. Tensiones en los nodos de 24,9kV. CASO 4
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1.3.4.4. Conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos se puede concluir que la conexién de la central
solar Yunchara de potencia 5 MW, en el nodo de 115 kV, no genera inestabilidad
en el area bajo analisis para ninguno de los casos analizados.

Para el caso 4, con la planta solar generando 5MW, la simulacién es no convergente
para huecos de tensién de profundidad mayor a 0,60 p.u., por lo que no pueden
sacarse conclusiones sobre la estabilidad de la planta en este intervalo.



1.4, Requisitos y exigencias lineas de transmision

Los requisitos y exigencias que las lineas de transmision que deben cumplir se
recogen en la siguiente normativa:

e Norma operativa N° 11: “Condiciones técnicas para la incorporacién de
nuevas instalaciones al SIN”.
e Norma operativa N° 30: “Requisitos técnicos minimos para proyectos de

generacion y transmision”.

Los requisitos principales para las lineas de transmision se enumeran a
continuacion:

1.

Las capacidades térmicas de lineas de transmisién en corriente alterna deberan
ser calculadas en base a la Ultima version de la norma IEEE 738. La temperatura
de flechado debe ser igual al limite térmico de los conductores de fase de 75°C.
Deberéan tener la capacidad de sobrecarga temporal de 15 y 30 minutos para
operacion en condiciones de emergencia.

Uno de los cables de guarda sera con fibra 6ptica OPGW (minimo 24 fibras
monomodo), que permita la comunicacién entre subestaciones y la proteccion
diferencial de la linea

Las lineas en 230 kV, con longitudes mayores a 90 km deberan contar con
reactores de compensacion por un porcentaje entre 50 y 85 %. La diferencia
entre la generacion de reactivo de la linea, en vacio y el reactivo absorbido por
el o los reactores de compensacion no debera ser superior a 13.5 MVar.

La ubicacién del reactor o reactores debera permitir la energizacién de la linea
desde ambos extremos y estar determinada en base a estudios eléctricos con
un horizonte de al menos 4 afios y teniendo en cuenta la regulacién de voltaje
en los puntos adyacentes a los extremos de la linea.

Las lineas en 230 kV deberan poder operar con reconexion monofasica. Para
asegurar el recierre de las lineas de 230 kV de longitudes mayores a 100 km se
debera conectar en uno o mas puntos en derivacion a la linea, reactores
monofasicos con una unidad de reserva y reactor de neutro. En las
subestaciones donde ya hubiese una unidad monofasica de reserva, no sera
necesario disponer de una unidad adicional, siempre y cuando se tengan las
mismas caracteristicas técnicas.



6. Los valores de resistencia de pie de torre de las estructuras de las lineas de
transmision no deberan ser superiores a 20 Ohmios, medidos en época seca.
Para el caso de tramos de linea que pasan por zonas de alto nivel isoceraunico
mayor a 120 dias-tormenta/afio, deben tener valores de resistencia de pie de
torre menor o igual a 15 Ohmios.

7. Las lineas con longitudes mayores a 150 km deben contar con transposiciones
para equilibrar las impedancias de fase

8. Para extensiones radiales del SIN en tensiones superiores o iguales a 69 kV, o
proyectos de interconexion del SIN con areas de influencia del proyecto dentro
de los margenes establecidos en las Condiciones de Desempefio Minimo para
el primer y cuarto afio de operacion del proyecto.

9. Los equipos de maniobra deben ser compatibles con los disefios aplicados en
las subestaciones donde vayan a conectarse.

10.Las caracteristicas de los sistemas de proteccion deben tomar en cuenta lo
especificado en la Norma Operativa No. 17.

11.Las instalaciones deben enviar sefiales al sistema SCADA operando por el
CNDC, segun lo especificado en la Norma Operativa No. 11.



1.5. Requisitos y exigencias subestaciones

Los requisitos y exigencias que las subestaciones que deben cumplir se recogen en
la siguiente normativa:

e Norma operativa N° 11: “Condiciones técnicas para la incorporacién de
nuevas instalaciones al SIN”.
e Norma operativa N° 30: “Requisitos técnicos minimos para proyectos de

generacion y transmision”.

Los requisitos principales para las subestaciones se enumeran a continuacion:

1.

Los transformadores de transmision deben tener regulacién bajo carga con un
margen minimo de +/- 10% en pasos no mayores al 1%. Cuando se tengan que
instalar transformadores en paralelo a otros existentes, los conmutadores de
posiciones no requieren cumplir con la recomendacion del parrafo anterior y
deberén ser similares a los existentes.

Los transformadores para transmision deben contar con servicios auxiliares de
emergencia para hacer posible el cambio de taps en condiciones de colapso.

Los transformadores con capacidad 100 MVA o mas, deben estar constituido por
unidades monofasicas y contar con una unidad de reserva.

Para capacidades menores a 100 MVA, los transformadores podran ser
monofasicos o trifasicos.

En funcion a la importancia que el equipo tenga para la continuidad del
suministro eléctrico, en especial para extensiones radiales del sistema o
interconexiones del SIN con areas deficitarias de potencia, todos los
transformadores deberan contar con una unidad de reserva.

Los bancos de transformadores o reactores compuestos por unidades
monofasicas y los transformadores trifasicos, deberdn contar con medios de
intercambiabilidad rapida de reemplazo por la unidad de reserva, en alta y baja
tension como en la parte de circuitos de control y proteccion sin el movimiento
fisico de las unidades.

Para el caso de transformadores adyacentes, se deberan construir muros
cortafuego a fin de proteger las unidades entre si, en caso de falla de una de
ellas.



8. Los equipos de maniobra deben ser compatibles con los disefios aplicados en
las subestaciones donde vayan a conectarse. Los transformadores con
capacidades iguales o superiores a 75 MVA y reactores maniobrables, deberan
tener interruptores con un sistema de mando sincronizado para la energizacion
del transformador y desenergizacién de los reactores.

9. Las caracteristicas de los sistemas de proteccién deben tomar en cuenta lo
especificado en la Norma Operativa No. 17.

10.Las instalaciones deben enviar sefiales al sistema SCADA operador por el
CNDC, segun lo especificado en la Norma Operativa No. 11.

11.Los niveles de aislamiento de nuevos equipos a ser instalados en subestaciones
existentes deberan ser iguales o superiores a los niveles de aislamiento
existentes, los cuales se presentan a continuacion:

NIVELES DE AISLACION SUBESTACIONES EXISTENTES

230 Kv 115 kV 69 kV
BIL de 1050 kVp BIL de 550 kVp BIL de 325 kVp
Tarija Tarija Guaracachi

Tabla -23 Nivel de aislacién subestaciones existentes.

12.Los niveles de aislamiento interno para transformadores y reactores deberan ser:

NIVELES DE AISLAMIENTO INTERNO

Tension Nominal [kV] | Aislamiento Bobinas [kVp]
230 950
115 550
69 325

Tabla -24 Nivel de aislamiento interno subestaciones
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ANEXO 2.4

Planos

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
YUNCHARA-TARIJA (5 MW)

EMPRESA ELECTRICA ENDE GUARACACHI S.A.
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