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1. CONTROL DE EROSION CON MATERIAL DE PRÉSTAMO:

1.1. UBICACIÓN DEL PROYECTO:

La ubicación geográfica de la zona de intervención se encuentra en los tramos Mariátegui - Jr. Zepita, Rinconada, Narihuala, Pedregal Chico, Pedregal Grande, pertenecientes al Distrito de Cura Mori y Piura, Provincia de Piura, Departamento de Piura.
“La zona de estudio se encuentra sobre la faja costanera la cual está compuesta de extensas pampas; esta zona está controlada por un rasgo morfológico propio de la costa la cual es tan solamente interrumpido por los valles de los ríos, en cuanto a los barrancos estos son casi verticales y con un rumbo paralelo a la costa, el drenaje de la zona se dirige hacia el océano por lo cual la sedimentación ha sido y es hacia el océano y se ha dado en un ambiente continental y en algunas partes marino”.

Figura N°01. Ubicación DepartamentalUBICACIÓN DEPARTAMENTAL
Departamento de Piura
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Figura N°02. Ubicación Provincial.
[image: ]UBICACIÓN PROVINCIAL
Provincia: Piura








Figura N°03. Ubicación Distrital.
[image: ]UBICACIÓN DISTRITAL
Distrito: Catacaos-Cura Mori








	



Figura N°04. Ubicación local.
[image: ]UBICACIÓN LOCAL
Localidad: Simbila Viduque-Zona Cura Mori
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1.2. INFORMACIÓN EXISTENTE:

De acuerdo a las investigaciones del terreno en el área de estudio (puede consultarse los documentos Geología y Geotecnia) Los suelos estudiados generalmente se encontró en un estado de compacidad suelta, en su mayoría suelos limpios (SP y SM) es decir casi nada de presencia de arcillas o limos, por lo tanto, son suelos no cohesivos (Muestras tomadas en las 23 calicatas).

Para del sistema de protección, se propone utilizar para la pantalla impermeable un material granular Grava arcillosa (tipo GC) de Cantera Miramar (Ver estudio de canteras) el cual cumple con la norma internacionales para dicha aplicación como suelos de apoyo de estructuras.

















Figura N°05. Ubicación de las calicatas.

[image: ]

A partir de los resultados de ensayos realizados, en los sitios del entorno del proyecto, así como en base a los resultados de los ensayos, se le ha asignado conservadoramente a este estrato de arena limosa un módulo elástico de 25 MPa.

De acuerdo al estudio de suelos realizado por el consultor y revisando literatura referente a propiedades Geomecánicas de los materiales, se consideran los siguientes parámetros para el suelo local, del suelo de relleno del terraplén.

Cuadro N°01. Parámetros de resistencia para rocas.
[image: ]
Fuente: Hoek & Bray, 1981




Cuadro N°02. Valores Portantes Para el Cálculo de la Capacidad Admisible.
[image: ]
Fuente: Elaboración propia

En el cuadro N°03 tenemos los valores portantes que son utilizados para calcular la capacidad admisible, obteniendo los siguientes resultados:

Cuadro N°03. Resultados Obtenidos
[image: ]
Fuente: Elaboración propia

Desde el punto de vista granulométrico el lecho aluvial posee un sedimento homogéneo, es decir el mismo tamaño clasificado con Arenas mal graduadas (SP) y Arenas con símbolo doble, Arenas mal graduadas a limosas (SP-SM), con valores del diámetro medio (D50) varía entre 0.12 0.18 mm, que indica una homogeneidad de los granos.

Cuadro N°04. Diámetro medio de cauce (D50).
[image: ]
Fuente: Elaboración propia



1.3. DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA:

La estructura de protección de riberas será conformada en tramos por encimado de material de préstamo y para la protección de ribera será con enrocado.

Figura N°06. Vista general del dique de tierra.

[image: ]
Fuente: Elaboración propia


1.3.1. SECCIONES CRITICAS:

A lo largo del proyecto se presentan secciones críticas, las cuales son alturas máximas con respecto a otras secciones, entonces se realizó un análisis de estabilidad estático y pseudoestatico utilizando el método de Bishop simplificado tomando en cuentas los factores de seguridad (Ver punto 1.6).

Para los esquemas de las secciones críticas, se determinaron con los planos de planta y secciones transversales, los cuales son:








A. Progresiva 1+160:

Figura N°07. Vista en planta de la progresiva km 1+160.
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Fuente: Elaboración propia.








Figura N°08. Sección transversal de la progresiva km 1+160.
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Fuente: Elaboración propia.













B. Progresiva 5+040:

Figura N°09. Vista en planta de la progresiva km 5+040.
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Fuente: Elaboración propia.





Figura N°10. Sección transversal de la progresiva km 5+040.
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Fuente: Elaboración propia.







C. Progresiva 8+740:

Figura N°11. Vista en planta de la progresiva km 8+740.
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[image: ]
Fuente: Elaboración propia.




Figura N°12. Sección transversal de la progresiva km 8+740.
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Fuente: Elaboración propia.















D. Progresiva 20+900:

Figura N°13. Vista en planta de la progresiva km 20+900.
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	[image: ]
Fuente: Elaboración propia.



Figura N°14. Sección transversal de la progresiva km 20+900.
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Fuente: Elaboración propia.
              ESTUDIO DE DISEÑO GEOTECNICO TERRAPLEN – CATACAOS – CURA MORI – PIURA - PIURA

              ESTUDIO DE DISEÑO GEOTECNICO TERRAPLEN – CATACAOS – CURA MORI – PIURA - PIURA








Figura N°15. Sección crítica ubicado aguas abajo del puente Independencia – Km 01+160

[image: ]
Fuente: Elaboración Propia
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              ESTUDIO DE DISEÑO GEOTECNICO TERRAPLEN – CATACAOS – CURA MORI – PIURA - PIURA





Figura N°16. Sección crítica ubicado aguas abajo del puente Independencia – Km 5+040
[image: ]
Fuente: Elaboración Propia












Figura N°17. Sección crítica ubicado aguas abajo del puente Independencia – Km 8+740
[image: ]
Fuente: Elaboración Propia

















Figura N°18. Sección crítica ubicado aguas arriba del puente Independencia – Km 20+900.
[image: ]Fuente: Elaboración Propia
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              ESTUDIO DE DISEÑO GEOTECNICO TERRAPLEN – CATACAOS – CURA MORI – PIURA - PIURA

1.4. [bookmark: _Toc42337659]RESULTADOS Y METODOLOGÍA DE LOS ANÁLISIS DE ESTABILIDAD:

[bookmark: _Toc275449129][bookmark: _Toc441092882][bookmark: _Toc42337660]Para el refuerzo y dimensionamiento de la estructura de contención se empleó el programa GeoStructural Analysis V17.

1.4.1. CRITERIOS DE SEGURIDAD A TENER EN CUENTA:

Factor de Seguridad Global					FS   = 1.50
Factor de Seguridad Condición Estática                            	FS   = 1.50
Factor de Seguridad Condición Dinámica                      	FS   = 1.15
[bookmark: _Toc42337661]Factor de Seguridad Capacidad Portante			FS   = 3.0

1.4.2. DATOS INCLUIDOS:

· Coeficiente de aceleración sísmica: De acuerdo al mapa sectorizado de la zona del proyecto se optó el coeficiente de 0.15 (horizontal). 
Se eligió el valor de 0.15, ya que estamos analizando un dique existente, a continuación, se presenta el gráfico indicando el coeficiente sísmico para cada zona:

Figura N°19. Zonificación del Coeficiente Sísmico en el Perú.

[image: ]

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado (Ruesta et. al., 1988)


· [bookmark: _Toc42337665]Cargas sobre el terraplén: Se usó una carga de 13.36 kN/m2, la cual representa la carga vehicular en vías de mediano transito que ejerce sobre la estructura proyectada. Esta carga se consideró lo siguiente:

Cuadro N°05. Altura equivalente heq, en función a la altura

	Altura (m)
	heq (m)

	1.5
	1.20

	3.00
	0.9

	≥ 6.00
	0.6


Fuente: Zigurat Consultoría de Formación Técnica

Por fines conservadores se opta una altura con respecto a todas las secciones heq = 0.9 m. Así mismo el valor de la fuerza horizontal resultante es:

q = heq . γSP-SM = 0.9 m x 14.84 kN/m3 = 13.36 kN/m2

1.4.3. ANÁLISIS DE ESTABILIDAD GLOBAL:

El efecto de la construcción de un terraplén, genera un efecto de sobrecarga en el material de fundación donde se está instalando, si el lugar de instalación es un talud a media ladera es necesario revisar la estabilidad general o global del sistema, con el objetivo de garantizar la estabilidad del talud.

Según los requerimientos definidos en la norma sismo resistente NSR-10 el factor de seguridad único estático una vez instalada la obra debe ser superior a 1.15 y en condición pseudoestática superior a 1.15 con el coeficiente sísmico de diseño para análisis pseudoestático de taludes.

El análisis de estabilidad global se realizó mediante el software GeoStructural Analysis v17, utilizando el método de análisis por dovelas, Bishop simplificado.























I. SECTOR AGUAS ABAJO DEL PUENTE INDEPENDENCIA:

A. SECCIÓN CRÍTICA - KM 01+160:

Cuadro N°06. Características mecánicas KM 01+160.
	Nombre del Material
	Color
	Peso Unitario Seco (γse.)
	Peso Unitario Saturado (γsa.)
	Cohesión (c)
	Ángulo de fricción (φ)

	Material Impermeable
	
	14.71 kN/m3
	16.18 kN/m3
	98.07 kPa
	31°

	Dique existente
	
	12.36 kN/m3
	13.60 kN/m3
	1.47 kPa
	26°

	Enrocado
	
	24.71 kN/m3
	25.30 kN/m3
	-
	40°

	Suelo de fundación
	
	13.36 kN/m3
	14.70 kN/m3
	1.27 kPa
	28.3°

	Lecho del río
	
	14.12 kN/m3
	18.63 kN/m3
	5.88 kPa
	27°



Análisis de estabilidad Global estático
 [image: ]1
  2
1
  2
2.25

Fuente: Elaboración Propia.

Análisis de estabilidad Global pseudoestático.
 [image: ]  2
1
  2
  1
1.19

Fuente: Elaboración Propia.

Luego del análisis del factor de seguridad para la condición estática se obtuvo un valor de 2.25 el cual es mayor a 1.50 cumpliendo así con lo exigido por la norma. Así mismo, luego del análisis Pseudoestático se obtuvo un valor de 1.19 el cual es mayor a 1.15 cumpliendo así también con lo exigido por la norma para vías de tercer orden o vías de bajo tránsito.






B. [bookmark: _Toc42261153][bookmark: OLE_LINK18]SECCIÓN CRÍTICA - KM 05+040:
Cuadro N°07. Características mecánicas KM 05+040
	Nombre del Material
	Color
	Peso Unitario Seco (γse.)
	Peso Unitario Saturado (γsa.)
	Cohesión (c)
	Ángulo de fricción (φ)

	Material Impermeable
	
	14.71 kN/m3
	16.18 kN/m3
	98.07 kPa
	31°

	Dique existente
	
	12.36 kN/m3
	13.60 kN/m3
	1.47 kPa
	26°

	Enrocado
	
	24.71 kN/m3
	25.30 kN/m3
	-
	40°

	Suelo de fundación
	
	13.36 kN/m3
	14.70 kN/m3
	1.27 kPa
	28.3°

	Lecho del río
	
	14.12 kN/m3
	18.63 kN/m3
	5.88 kPa
	27°



Análisis de estabilidad Global estático
 [image: ]1
  2
  1
  2
2.41

Fuente: Elaboración Propia.

Análisis de estabilidad Global pseudoestático.
 [image: ]  2
1
  1
  2
1.20

Fuente: Elaboración Propia.

Luego del análisis del factor de seguridad para la condición estática se obtuvo un valor de 2.41 el cual es mayor a 1.50 cumpliendo así con lo exigido por la norma. Así mismo, luego del análisis Pseudoestático se obtuvo un valor de 1.20 el cual es mayor a 1.15 cumpliendo así también con lo exigido por la norma para vías de tercer orden o vías de bajo tránsito.






C. SECCIÓN CRÍTICA - KM 08+740:

Cuadro N°08. Características mecánicas KM 08+740
	Nombre del Material
	Número
	Peso Unitario Seco (γse.)
	Peso Unitario Saturado (γsa.)
	Cohesión (c)
	Ángulo de fricción (φ)

	Material Impermeable
	
	14.71 kN/m3
	16.18 kN/m3
	98.07 kPa
	31°

	Dique existente
	
	12.82 kN/m3
	14.1 kN/m3
	1.08 kPa
	29.8°

	Enrocado
	
	24.71 kN/m3
	25.30 kN/m3
	-
	40°

	Suelo de fundación
	
	14.22 kN/m3
	15.64 kN/m3
	4.9 kPa
	30°

	Lecho del río
	
	14.12 kN/m3
	18.63 kN/m3
	5.88 kPa
	27°



Análisis de estabilidad Global estático
 [image: ]3.49
1
  2
  1
  2

Fuente: Elaboración Propia.

Análisis de estabilidad Global pseudoestático. 
[image: ] 1.78
1
  2
  2
  1


Fuente: Elaboración Propia.

Luego del análisis del factor de seguridad para la condición estática se obtuvo un valor de 3.49 el cual es mayor a 1.50 cumpliendo así con lo exigido por la norma. Así mismo, luego del análisis Pseudoestático se obtuvo un valor de 1.78 el cual es mayor a 1.15 cumpliendo así también con lo exigido por la norma para vías de tercer orden o vías de bajo tránsito.











II. SECTOR AGUAS ARRIBA DEL PUENTE INDEPENDENCIA:

A. SECCIÓN CRÍTICA – KM 20+900:

Cuadro N°09. Características mecánicas KM 20+900.
	Nombre del Material
	Numero
	Peso Unitario Seco (γse.)
	Peso Unitario Saturado (γsa.)
	Cohesión (c)
	Ángulo de fricción (φ)

	Material Impermeable
	
	14.71 kN/m3
	16.18 kN/m3
	98.07 kPa
	31°

	Dique existente
	
	14.28 kN/m3
	15.71 kN/m3
	1.27 kPa
	27.8°

	Enrocado
	
	24.71 kN/m3
	25.30 kN/m3
	-
	40°

	Suelo de fundación
	
	15.89 kN/m3
	17.48 kN/m3
	6.86 kPa
	31°

	Lecho del río
	
	14.12 kN/m3
	18.63 kN/m3
	5.88 kPa
	27°



Análisis de estabilidad Global estático
 [image: ]1
  2
  1
  2
2.81

Fuente: Elaboración Propia.

Análisis de estabilidad Global pseudoestático.

[image: ] 1
  2
  2
  1
1.50


Fuente: Elaboración Propia.

Luego del análisis del factor de seguridad para la condición estática se obtuvo un valor de 2.81 el cual es mayor a 1.50 cumpliendo así con lo exigido por la norma. Así mismo, luego del análisis Pseudoestático se obtuvo un valor de 1.50 el cual es mayor a 1.15 cumpliendo así también con lo exigido por la norma para vías de tercer orden o vías de bajo tránsito.


2. DISEÑO GEOTÉCNICO DE TERRAPLEN:

2.1. [bookmark: _Toc42261154]CAPACIDAD ADMISIBLE DEL DIQUE Y UÑA PARA ENROCADO (ESFUERZO – DEFORMACIÓN ELÁSTICA):

A. ESFUERZO BAJO UN TERRAPLÉN:

Se mencionó que, en muchos casos, el asentamiento de una cimentación superficial gobierna la capacidad de carga admisible, la cual es regida por los reglamentos locales de construcción. Así entonces, la capacidad de carga admisible será la menor de las siguientes dos condiciones:
[image: ]

El asentamiento de una cimentación se divide en dos categorías principales: (a) asen­tamiento elástico o inmediato y (b) asentamiento por consolidación. El inmediato o elástico de una cimentación tiene lugar durante o inmediatamente después de la cons­trucción de la estructura. El asentamiento por consolidación ocurre a lo largo del tiem­po. El agua de los poros es expulsada de los espacios vacíos de los suelos arcillosos saturados sumergidos en agua. El asentamiento total de una cimentación es la suma de los asentamientos elásticos y por consolidación.
La figura 4.11 muestra la sección transversal de un terraplén de altura H. Para esta condición bidimensional de carga, el incremento del esfuerzo vertical se expresa como:
[image: ]
[image: ]

[image: ]
Figura N°20. Carga del terraplén

[image: ]
[bookmark: _Toc380833300][bookmark: _Toc392664217][bookmark: _Toc42261155]                                   Fuente: Das, 1997.



B. CAPACIDAD ADMISIBLE POR LIMITACIÓN DE ASENTAMIENTOS:

La carga máxima transmitida por la estructura al terreno no deberá ser superior a la que produzca el asentamiento diferencial máximo admisible por la estructura a construir.

Este asentamiento diferencial máximo es difícil de estimar, ya que su magnitud se ve afectada por factores tales como la heterogeneidad del terreno y la capacidad de la cimentación para salvar las posibles zonas blandas que pueda haber. En general se acepta que existe una relación empírica entre el asentamiento total (S) y el diferencial (Smax -  Smin), de manera que limitando el asentamiento máximo o total se limita también el asentamiento diferencial.

















Cuadro N°10. Asentamientos Generalmente Admisibles 



[image: ]
























Fuente: Norma Española de la Edificación "NBE-AE/88. Acciones en la edificación")

De acuerdo con esta tabla, el asentamiento máximo admisible (Smax adm) será de 7.5 cm ya que la estructura es flexible. 

Siendo el terreno de fundación un suelo granular, el asentamiento total generado debido a la aplicación de las cargas de la estructura será el asentamiento instantáneo o elástico.
El asentamiento elástico en una cimentación flexible (centro de la cimentación), de acuerdo con Harr (1966), se expresa como:
[image: ]




Dónde: 
S = Asentamiento (cm.)
q = Δp = Esfuerzo transmitido (KPa)
ES = Módulo de Elasticidad del estrato base (MPa)
B = Ancho de la cimentación
μ = Relación de Poisson
[image: ]




m = L/B

L = Largo de la cimentación

En el Anexo Nº 1, se muestra el detalle del cálculo del asentamiento flexible.

Para el cálculo del asentamiento de cada zona analizada, la cual es menor al asentamiento máximo admisible será para L=1m:

Cuadro N°11. Resultados de asentamientos del terreno. 
	Dique proyectado - Asentamientos
	Punto A (Dique)
	Punto B (Uña Enrocado)

	
	B
	S
	B
	S

	Aguas arriba del puente Independencia
	Sección Crítica 
KM 20+900
	10.71 m
	5.59 cm
	2.72 m
	1.03 cm

	Aguas abajo del puente Independencia
	Sección Crítica 
KM 05+160
	15.10 m
	6.62 cm
	2.07 m
	0.97 cm


                      Los valores indicados son inferiores a 7.75 cm, por lo tanto, cumple 
C. [bookmark: _Toc380833301][bookmark: _Toc392664218][bookmark: _Toc42261156]CAPACIDAD ADMISIBLE FINAL

La capacidad admisible a adoptar será aquella que haga que el conjunto de estructura y cimentación presente una seguridad razonable frente a la rotura del terreno (hundimiento) y pueda provocar un asentamiento por debajo del estimado como admisible quedando así del lado de la seguridad en ambos aspectos.
La capacidad admisible está dada por la siguiente ecuación de Terzaghi:




Por lo anterior, la capacidad admisible final para cada zona analizada, será la que se muestra en el cuadro siguiente, para L=1m.

Cuadro N°12. Resultado de capacidad admisible del terreno. 
	Dique proyectado – Capacidad Admisible
	Punto A (Dique)
	Punto B ( Uña Enrocado)

	
	B
	qa
	B
	qa

	Aguas arriba del puente Independencia
	Sección Crítica 
KM 20+900
	10.71 m
	917.10 kN/m2
	2.72 m
	327.9 kN/m2

	Aguas abajo del puente Independencia
	Sección Crítica 
KM 05+160
	15.10 m
	923.22 kN/m2
	2.07 m
	440.19 kN/m2




Para el esfuerzo obtenido (para un factor de seguridad de 3) del terraplén proyectado para cada zona analizada será, para L=1m: 

Cuadro N°13. Resultados de esfuerzos transmisibles del terreno. 
	Dique proyectado – Esfuerzo Transmisible
	Punto A (Dique)
	Punto B (Enrocado)

	
	B
	qneto
	B
	qneto

	Aguas arriba del puente Independencia
	Sección Crítica 
KM 20+900
	10.71 m
	305.70 kN/m2
	2.72 m
	109.03 kN/m2

	Aguas abajo del puente Independencia
	Sección Crítica 
KM 05+160
	15.10 m
	307.74 kN/m2
	2.07 m
	146.73 kN/m2








2.2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

· Se evaluó las zonas más críticas de todos los tramos, ya que en las progresivas 20+900 (Aguas arriba del puente independencia) y 5+160 (aguas abajo del puente independencia), tienen una elevación considerable con respecto a la base del dique y la cota del cauce. Estas elevaciones son 8.06 m y 8.90 m respectivamente.

· Los valores tales como: Peso específico seco y saturado, ángulo de fricción interna, cohesión, capacidad admisible fueron considerados de acuerdo a cada zona estudiada (C-1 y C-21), así mismo estos valores fueron considerados de acuerdo al estudio de mecánica de suelos de canteras, los cuales fueron utilizados para el diseño estructural del dique.

· Como se aprecia el esfuerzo actuante debajo hf=1.00m del terraplén se puede apreciar que es menor a la capacidad portante dado en los estudios, esto nos puede otorgar estabilidad en la estructura.

· Los taludes del enrocado que incluye la pantalla impermeable   serán de 1V: 2H respectivamente, ampliamente estudiadas con el software de estabilidad de taludes para condiciones estáticas y Pseudoestaticas 

· De igual manera el esfuerzo actuante debajo hf=1.00m del enrocado se puede apreciar que es menor a la capacidad portante dado en los estudios, otorgando estabilidad en la estructura. 

· La capacidad admisible en la sección critica km 20+900, correspondiente al dique es de 917.10 Kn/m2 y para la Uña del enrocado es de 327.9 Kn/m2 y el esfuerzo transmisible del terreno es de 305.70 Kn/m2 para el dique y de 109.03 Kn/m2 para la Uña de enrocado.


· La capacidad admisible en la sección critica Km 05+160, correspondiente al dique es de 923.22 Kn/m2 y para la Uña del enrocado es de 440.19 Kn/m2 y el esfuerzo transmisible del terreno es de 307.74 Kn/m2 para el dique y de 146.73 Kn/m2 para la Uña de enrocado.


· El asentamiento del terraplén varía entre 5.59 a 6.62 cm y son menores a 7.5 cm exigido y para la Uña del enrocado se tienen valores de 0.97 a 1.03 cm también son menores a lo permitido 
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Suarez Diaz (1998), Wyllic (1996) y Giani (1992).

Tipo de roca Peso unitario | Cobesién | Angulo d¢ E
Mpa) | frccion )

Tocs igneas duras granito basalio 3555 3545

Rocas metamorfcas. cuarcia, netss. pizaras 2040 3040

Rocas sedimentanas  duras. cahiza, 10-30 35-45

dolomita arenisca.
“Rocas sedimentarias blandas. arenisca, 1ufitas,
limolitas

120

‘Tabla 1: Valores tipicos de pardmetros de resistencia para rocas (Iock & Bray, 1981).

Friccion | Angulo de Friccion(grados) Roca
Ba 20a27 Esquistos con allo contenndo de mica y Lubias
Media 27238 Aseniscas, limolitas, Nesss_pizarras

Al 34040 ‘Basalto, pramto caliza, conglomerado.

Tabla 2: Angulos de friccion de rocas (Wyllic 1996).
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‘Cuadro N° 12: Valores Portantes Para el Calculo de la Capacidad Admisible

ORI FPNPRDARE D PO

PROGRESIVA PHI COHESION | PESO UNITARIO PESO
(KGICMZ) | SECO (GRICM3)  SUMERGIDO
(GRICM3)
CAAC 2%° 003 155 188
C4AC0 2 008 144 190
| C-10AC2 0" 005 145 195 .
C12AC20 3 007 18 187
c21 3 on 152 162
[57) % 009 148 K]
2z 2 005 156 89
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Cuadro N° 13; Resultados obtenidos

PROF. (ZAPATAS 4x

CALICATA 25 Qc (Kglom2) Pt(Kglom2)
CTACH 300 39 131
C4AC10 300 423 141
C10ACR2 300 115 0385
Clzacn 300 123 0411
o 300 663 221
ez 300 540 180
oz 300 123 0401
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5.4.- ANALISIS GRANULOMETRICO DEL LECHO ALUVIAL

NUMERO DE MUESTRA sucs D50 (mm)
M.1 SP 0.15
M.2 SP 0.16
M.3 SP-SM 0.14
M4 SP-SM 0.16
M.5 SP 0.18
M.6 SP 0.13
M-7 SP 0.16
M.8 SP 0.15
M.9 SP 017
M.10 SP 017
M.11 SP-SM 0.12
M-12 SP-SM 0.13

Desde el punto de vista granulométrico el lecho aluvial posee un sedimento homogéneo, es decir el mismo tamafio
clasificado con Arenas mal graduadas (SP) y Arenas con simbolo doble, Arenas mal graduadas a limosas (SP -
SM) , con valores del diametro medio (D50) que varia entre 0.12 2 0.18 mm
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