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RESUKEN 

E l  presente t raba jo  t i ene  como objet ivo fundamental e l  

planteamiento de una s is temst ica  apl icable  en estudios 

geotecnicos para proyectos en fase  de reconocimiento. 

Se ha part icipado activamente en 10s aspectos fundamen- 

t a l e s  de l a  concepci6n de l  proyecto en base a  l o  cual  

s e  ha planif icado l a  investigaci6n geotecnica como apo- 

yo en e l  conjunto de estudios in t e rd i sc ip l ina r ios  que 

const i tu i r6n e l  proyecto. 

Bajo es tos  planteamientos s e  han realizado estudios en 

l a  forma mds s i s temst ica  posible para finalmente l l e g a r  

a1 planteamiento de conclusiones y especialmente de re- 

comendaciones con l a s  que s e  podnh l l e g a r  a  l a  def i -  

nicidn geotecnica d e l  proyecto de l  cual  tratamos. 
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En 10s t i empos  a c t u a l e s  n u e s t r o  p a l s  e s t 6  e n t r a n d o  e n  una 

e t a p a  d e  d u r a c i 6 n  no d e f i n i d a ,  e n  l a  c u a l  e x i s t e  un d e f i  - 
tit m a n i f i e s t o  d e  r e c u r s o s  h l d r i c o s ,  ya  que  no se t i e n e n  

l a s  c o n d i c i o n e s  d e  i n t e n s a  p l u v i o s i d a d  d e  l a s  d e c a d a s  pa- 

s a d a s .  

No n o s  t o c a  a n a l i z a r  l a s  c a u s a s  que  han provocado a q u e l  

n e f a s t o  fen6men0, l o  que  es i n t e r e s a n t e  p l a n t e a r  es mds 

b i e n  l a  b6squeda d e  l a s  s o l u c i o n e s  t e c n i c a s  a  t a l e s  pro-  

blemas.  E l  p a l s  y s u s  i n s t i t u c i o n e s  t e c n i c a s  deben e m -  

p r e n d e r  e n  s e r i o s  e s t u d i o s  t e n d i e n t e s  a  l a  c o n s e c u s i 6 n  d e  

p r o y e c t o s  d e  r a c i o n a l i z a c i 6 n  h i d r 6 u l i c a .  Es i n d u d a b l e  

que 10s embalses  c o n s t i t u y e n  una d e  l a s  m e j o r e s  s ~ l l u c i o -  

n e s  a  10s problemas  d e  s e q u l a  que  p e r m i t i r 6 n  e l  almacena-  

mien to  d e  g r a n d e s  volGmenes d e  agua  p a r a  ser u t i l i z a d o s  o  - 

portunamen t e .  

La E s c u e l a  S u p e r i o r  P o l i t E c n i c a  d e l  L i t o r a l  d e b e  p a r t i c i  - 

p a r  d i r e c t a  o  i n d i r e c t a m e n t e  e n  t a l  empresa ya s e a  median - 

t e  tesis d e  q r a d o  o  m e d i a n t e  l a  p a r t i c i p a c i 6 n  d e  un p e r s o  - 

n a l  t g c n i c o - c i e n t f f i c o  c a p a c i t a d o  p a r a  t a l e s  f i n e s .  Nues - 



t r o  t r a b a j o  en p a r t i c u l a r ,  cons t i tuye  un pequeno apo r t e  

a  esa  gran empresa y  pretende i ncen t i va r  a1  es tudiantado 

po l i t 6cn i co  a  p a r t i c i p a r  de es tud ios  de proyectos de em- 

b a l s e s  necesa r ios  para que s e  l l egue  a l a  rdpida e jecu  - 

ci6n de t a l e s  obras .  



1.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO 

La p r e s a  Mocache ser la  c o n s t r u l d a  p a r a  r e p r e s a r  e l  r l o  

V i n c e s  e n  un sector comprendido  e n t r e  Mochache y Queve- 

d o  (ver  p l a n o  d e  Ref .  1) . 

E l  s i t i o  d e  p r e s a  se e n c u e n t r a  u b i c a d o  a  4.7 k i l 6 m e t r o s  

a g u a s  a r r i b a  d e l  c a n t 6 n  Mocache con  l a s  s i g u i e n t e s  coor - 
d e n a d a s  ap rox imadamen te :  

L o n g i t u d  7 g 0 2 8 '  0 

L a t i t u d  lo  8 ' 5  

OB JE  TI  VOS DE LA INVESTIGACION 

Segdn q u e d a  i n d i c a d o  e n  r e n g l o n e s  a n t e r i o r e s  e l  p r c y e c -  

t o  d e  p r e s a  Mocache r e q u i e r e  d e  v a r i a s  i n v e s t i g a c i o n e s  

e n  10s d i f e r e n t e s  campos d e  l a  t g c n i c a  d e  l a  i n g e n i e r i a .  

En 10s q u e  n o s  compe te ,  e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  p r e t e n d e s e r  

u n a p r i m e r a  c o n t r i b u c i 6 n  a 1  c o n o c i m i e n t o  d e  l a  p rob lems-  

t i c a  g e o t g c n i c a  d e l  6 r e a  d e  p r e s a ,  d e f i n i g n d o s e  a s T  e l  

s i t i o  d e  emplazamien to  d e  l a  p r e s a ,  l a s  6 r e a s  d e  v a s o  y 

l a s  o b r a s  d e  e x c e d e n c i a  y toma. S e  e s t u d i a  e l  t e r r e n o  



consider6ndolo como fundaci6n o  cimentaci6n de l a s  d i f e  - 

rentes obras, con s u s  parsmetros m6s importantes y por 

o t ro  lado e l  terreno considerado como material  destina- 

PREVIOS 

Dentro del  aspect0 geotecnico no se  conoce ningdn t ipo  

de t raba jo  importante en e l  drea de nuestras investiga- 

ciones . 

Se ha podido disponer Cnicamente de informaci6n carto- 

gr6fica (incluyendo fotograf ias  a6reas) y tambi6n topo- 

g ra f i a  e  hidrologla de ese sector .  E n  cuanto a1 cono- 

cimiento geol6gico solo se  t i ene  informaci6n a  gran es- 

cala  (plano 1 : 1 0 0 0 0 d )  . 

1 . 3 . 1 .  Marco geol6gico 

E l  drea estudiada constituye l a  par te  Nororiental 

de l a  cuenca del  rXo Guayas y es t6  influenciada 

por par6metros derivados de l a  existencia de l a  

co rd i l l e ra  occidental de 10s Andes (en sus es- 

t r ibaciones)  y tambi6n por e l  denso sistema de 

drenaje f l u v i a l  que representa e l  rXo Vinces y 

sus af luentes .  



E s t a  s i t u a c i b n  ha p e r m i t i d o  l a  e x i s t e n c i a  d e  un 

dominio geo ldg i co  donde predominan sed imentos  - 

s u e l t o s  poco c o n s o l i d a d o s  y  c o n s o l i d a d o s  forma- 

dos  en  v a r i a d a s  cond ic iones  y  con c a r a c t e r l s t i c a s  

d i f e r e n c i a b l e s .  

Se  ha  podido e s t a b l e c e r  con c e r t e z a  que en t o d a  

e l  S r e a  e s t u d i a d a  no e x i s t e n  a f l o r a m i e n t o s  de  r o  - 
c a s  c o n s i d e r a d a s  d u r a s .  Lo que hemos d e f i n i d o  c o  - 
mo sed imentos  conso l i dados  p o d r l a  c o n f u n d i r s e  en  

s u  a p a r i e n c i a  con una r o c a  s e d i m e n t a r i a  d e  o r i  - 

gen c l S s t i c o  (microconglomerados) p e r 0  p a r e c e  ser 

que 10s sed imentos  no han s u f r i d o  p rocesos  d i a g e  - 

n g t i c o s  en r i g o r  como en e l  c a s o  de  o t r a s  r o c a s  

s e d i m e n t a r i a s  conoc idas ,  pues 10s p rocesos  de  se - 

dimentac ibn  se efect f ian  en medio cons ide rado  d e  

a l t a  e n e r g l a  y  l o  que es mSs, con f r e c u e n t e s  mo- 

d i f i c a c i o n e s ,  en muy c o r t o s  p e r l o d o s  d e  t iempo 

geo lbg i co .  

Consecuentemente e l  t e r r e n o  que s e  encuen t r a  en 

e l  S r e a  d e l  p royec to  Mocache c o n s t i t u y e  l o  que 

se denomina t e r r a z a s  a l u v i a l e s ,  segfin e l  mapa gco - 

16g ico  t e r r a z a s  i n d i f e r e n c i a d a s ,  l a s  c u a l e s  cu-  

b ren  decenas  d e  k i l 6 m e t r o s  de  ancho y  de  longit-ud. 



A l o  l a r g o  d e l  v a l l e  d e l  r l o  d e p 6 s i t o s  a l u v i a l e s  

con c l a s t o s  d e l  tamafio p r i n c i p a l m e n t e  d e  g r a v a s  y  

d e  b l o q u e s  y  tambien a r e n a s ,  l imos  y  a r c i l l a s ,  d e  - 

pendiendo  e s t o  i i l t imo  de  l a  proximidad o  d e l  a l e -  

j amien to  r e s p e c t o  a 1  cauce .  

1 . 3 . 2 .  Aspectos  Tec t6n icos -S l smicos  

S i  en  e l  r e g i s t r o  d e  e p i c e n t r o s  s l s m i c o s  d e s d e  e l  

afio 1900,  se c o n s i d e r a  un r a d i o  d e  100 Km. a  pa r -  

t i r  d e l  s i t i o  d e  p r e s a  nos  p e r m i t e  d e d u c i r  que  no 

se han r e g i s t r a d o  s i smos  mayores o  i g u a l e s  a  4 , 5  

d e  l a  e s c a l a  R i t c h e r ,  en  t o d a  e l  S r e a  d e l  proyec-  

t o  Mocache. S i n  embargo, s e  ha  r e g i s t r a 2 0  un e p i  - 

centre en l a  e s c a l a  6 . 5  a  unos 25 Km. a 1  Noroes te  

d e l  Area d e  i n t e r g s .  

A m A s  d e  30 Km. a 1  S u r o e s t e  se ha  r e g i s t r a d o  un 

e p i c e n t r o  d e  e s c a l a  5 y a  mayor d i s t a n c i a  uno d e  

5 .5  de  i n t e n s i d a d .  A unos 30 Km. a 1  Su r  s e  t i e n e  

r e g i s t r o s  de  4 .5  y  tambien a  m6s d e  50 Kn. a1 Sur  - 

o e s t e .  A unos  80 K m .  a 1  Noroes te  se  ha  r 2 , - i s t r a d o  

e l  e p i c e n t r o  d e  mayor i n t e n s i d a d  d e  v a l o r  7 .  ( V e r  

p l ano  de  Ref. 1 .2 )  . 



No s e  conoce hasta e l  momento cual  es  l a  probable 

disposici6n e s t ruc tu ra l  y tect6nica de l  drea es tu  - 
diada, n i  s iqu iera  s e  l o  ha hecho para casos de 

proyectos ya en construcci6n como l a  Presa Daule- 

Peripa, hoy llamada "JAIME ROLDOS AGUILERA", estas 

consideraciones nos llevan a  concretarnos 6nica- 

mente a  l a  exis tencia  de 10s sismos registrados - 

hasta e l  momento. Parece s e r  que e l  valor de s is  - 
mos de disefio e s t ruc tu ra l  de l a  presa, adoptando 

factores  de seguridad deberfa e s t a r  comprendido - 

ent re  6 y  6 . 5  de l a  escala  de Ritcher. 

1.3.3. Traba jos Topogr$ficos 

En e l  drea de estudio s e  ha podido disponer de ma - 

pas planimgtricos y p e r f i l e s  a  l o  largo de l  rfo.  

La mds importante informaci6n topogrdfica de que 

hemos dispuesto es una s e r i e  de p e r f i l e s  transver - 

sa le s  a1  va l l e ,  con l o  cual s e  ha determinado l a s  

c a r a c t e r l s t i c a s  del  vaso o  reservorio,  as1 como s u  

capacidad. 

No se  ha podido disponer a1 momento de una topo- 

graf ia  bien detal lada del  s i t i o  de presa, s in  em- 

bargo s e  ha realizaclo varios p e r f i l e s  topogrdficos 



que nos han permit ido e l  conocimiento de c o t a s ,  

long i tudes  y  pos ic iones  de  puntos deseados.  

En e l  e j e  de presa  s e  t i e n e  t r e s  BMs de r e f e r e n  - 
c i a  t i p 0  pirsmide de p rec i s i6n  en 10s s i t i o s  de 

empotramiento y  en e l  c e n t r o  de  l a  p resa ,  a  par- 

t i r  de 10s c u a l e s  s e  ha podido r e f e r e n c i a r  10s de - 
t a l l e s  topogrSficos de i n t e r g s .  

1 .3.4.  Inves t igac iones  Hidrol6gicas  

La CEDEGE dispone de  abundantes da tos  de t i p o  h i -  

d ro l6g ico  y  metereol6gic0, a  p a r t i r  de 10s c u a l e s  

s e  ha r e a l i z a d o  a n s l i s i s  t e n d i e n t e s  a  d e f i n i r  l a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  h i d r S u l i c a s  d e l  r l o  Vinces, en e l  

Srea comprendida e n t r e  Quevedo y  Mocache. 

Se t i e n e  informaci6n sobre  l a  p r e c i p i t a c i 6 n  anual  

desde 1 9 6 4  h a s t a  1 9 7 7 ,  10s v a l o r e s  de p r e c i p i t a -  

c i6n han s i d o  obtenidos a  p a r t i r  de r e g i s t r o s  d i a  - 

r i o s  y r e g i s t r o s  promediales para cada aiio, consi-  

derando todos 10s rneses d e l  aiio mediante a f o r o s ,  

s e  ha determinado 10s caudales  en m' por segundo, 

apl icando e l  mismo procedimiento que en e l  caso de 

p r e c i p i t a c i o n e s  s e  ha l l egado  a determinar  loscau - 

d a l e s  anuales  promcdialcs en m3/seg. 



Hasta e l  momento s e  han procesado da to s  desde 1950 

h a s t a  1 9 6 2  y  s e  dispone 10s va lo res  promedialesdes - 

de enero a  diciembre de cada afio. A p a r t i r  de r e l a  - 

c iones  conocidas en h id ro log la ,  s e  han determinado 

l a s  perdidas genera les  y  e l  escurr imiento  ocurrido, 

como en 10s casos a n t e r i o r e s  e s t o s  va lo r e s  son c a l  - 
culados para promedios mensuales en cada afio (1950 

1963) .  (VerTablaNQ 1). 

1.3.5.  C r i t e r i o s  Hidr6ul icos d e l  Proyecto 

La presa  Mocache t i e n e  como o b j e t o  fundamental a l -  

macenar un cons iderable  volumen (250 mil lones de 

m 2 )  y  a 1  mismo tiempo provocar una der ivaci6n a  tra. - 

v6s d e l  cua l  s e  enviar6n caudales  d e l  orden de de- 

cenas y  ha s t a  centenas de metros cfibicos por segun - 

do, hac ia  Sreas  donde e x i s t e  d 6 f i c i t  h ld r i co .  Con 

e s t e  proyecto s e  podr6n disponer  de embalzamientos 

de menor cuan t l a  y  o t r o s  s i s temas  de der ivaci6n y  

r i ego  para l a  a g r i c u l t u r a  en v a r i o s  miles  de hect6 - 

r e a s .  

E l  e s t e r o  Lechugal, s e  c o n s t i t u i r x a  en consecumcia 

en cana l  de der ivaci6n n a t u r a l  que nace en l a s  i n -  

mediaciones de l a s  dos t e r c e r a s  p a r t e s  d e l  embalse 

(desde l a  p resa )  a p a r t i r  de e s e  s i t i o ,  dicho ca- 



Mar zo 466.37 549.3 431.50 

A b r i l  424.40 503.3 349.06 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 39.69 

Septienbre 64.44 

Octubre 75.51 



n a l  t i e n e  l a  p e n d i e n t e  a d e c u a d a  p a r a  p e r m i t i r  e l  

f l u j o  d e  d e r i v a c i 6 n .  

La p r e s a  e n  s l  m i s m a  ser la  m i x t a ,  con  un t r a m o  

d e  hormig6n armado ( p r e s a  Asud) q u e  p e r m i t i r i a  e l  

p a s o  d e  un c a u d a l  c o n s t a n t e ,  con  l a  a y u d a  d e  com - 
p u e r t a s .  D e  es ta  forma se t e n d r l a n  e n  e l  r l o  Vin - 
ces ( a g u a s  a b a j o  d e  l a  p r e s a ) ,  c a u d a l e s  n o r m a l e s  

( c a u d a l e s  m e d i o s  a n u a l e s ) .  

C o n s i d e r a n d o  l a  l o n g i t u d  d e  c ierre ,  s o l o  un t r a -  

mo d e l  mismo ser la  l a  p r e s a  a s u d ,  h a b r l a  una t r a n  - 

s i c i 6 n  y  a c o n t i n u a c i 6 n  un d i q u e  o  p r e s a  d e  t i e -  

r r a  d e  poea  a l t u r a  ( 5  a  1 5  m . )  e n  ambos empot ra -  

m i e n t o s ;  d e  a l l l  l a  d e s i g n a c i 6 n  d e  p r e s a  m i x t a .  

C o n s i d e r a n d o  l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  t o p o g r d f i c a s  d e l  

s i t i o  d e  p r e s a ,  es p o s i b l e  c o n s t r u l r  un v e r t e d e r o  

q u e  e n t r e g a r a  c a u d a l e s  a p o c a s  c e n t e n a s  d e  m e t r o s  

e n  e l  p r o p i o  c a u c e  d e l  mismo r l o .  La o b r a  d e  e x c e  - 

d e n c i a  ( v e r t e d o r ) ,  p o d r 6  p e r m i t i r  e n  t i e m p o s  d e  

l a  c o n s t r u c c i 6 n  l a  d e r i v a c i 6 n  d e l  c a u c e  d e l  r l o .  

1 . 3 . 6 .  S e l e c c i G n  d e  a l t e r n a t i v a s  d e  e jes  d e  p r e s a  

La l o n g i t u d  d e l  c a u c e  d e l  r l o  t i m e  unos  30 K m .  



e n t r e  Quevedo y Mocache. Topogrs f i camente  e x i s -  

t e n  como mdximo t res  p r o b a b i l i d a d e s  d e  c i e r r e ,  

l o c a l i z a d a s  p r s c t i c a m e n t e  en  e l  mismo s e c t o r ,  

e s t a  s i t u a c i 6 n  n o s  ha dado pocas  p o s i b i l i d a d e s  a  

e s c o g e r .  

Cons ide rando  que  l a s  c o n d i c i o n e s  g e o l 6 g i c a s  de-  

d u c i d a s  d e l  e s t u d i o  geomor fo l6g ic0 ,  son  l a s  m i s  - 

m a s ,  e s t o  es, n o  se t i e n e n  cambios  s i g n i f i c a t i -  

v o s ;  l a  s e l e c c i 6 n  d e  a l t e r n a t i v a s  qued6 s u p e d i -  

t a d a  p r f i c t i camente  a  l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  topo-  

g r d f i c a s  y tambign a  problemas  d e  i m p l i c a c i 6 n  h i  - 

d r d u l i c a .  

Consecuentemente  se  d e b i e r o n  t e n e r  e n  c u e n t a  10s 

s i g u i e n t e s  a s p e c t o s  p a r a  l a  d e c i s i 6 n :  

- Menor l o n g i t u d  d e  p r e s a  

- Menor volumen d e l  c u e r p o  d e  p r e s a  

- C o n d i c i o n e s  l a b o r a b l e s  p a r a  l a  d e r i v a c i 6 n  d e  

c a u d a l e s .  

- C o n d i c i o n e s  p a r a  l a  o b r a  d e  d e r i v a c i 6 n  d e l  rTo 

en e l  t i empo  d e  c o n s t r u c c i 6 n .  



INVESTIGACIONES EM E L  AREA DEL PROYECTO 

2 . 1 .  GEOMORFOLOGIA 

E l  t r a b a j o  d e  g a b i n e t e  se r e a l i z 6  u t i l i z a n d o  l a s  f o t o  - 

g r a f l a s  a 6 r e a s  d e l  r o l l o  # 52 d e  l a s  n u m e r a c i o n e s  017- 

026 y  045-053 c o r r e s p o n d i e n t e s  a1 s o b r e  ti 01.10  - 7 9 . 3 0  

d e  l a  z o n i f i c a c i 6 n  d e  l a  b a j a  c u e n c a  d e l  Guayas e n  e l  

mapa l n d i c e  d e  l a  CEDEGE. 

E l  t r a b a j o  d e  g a b i n e t e  f u e  complementado con  l a  v i s i t a  

d e  campo l l e g d n d o s e  a  l a s  s i g u i e n t e s  d e d u c c i o n e s .  E x i s  - 

t e n c i a  d e  una  t e r r a z a  a l u v i a l  q u e  es p a r t e  d e l  v a l l e  

y  q u e  se d i s p o n e  a l o  l a r g o  d e l  c a u c e  d e l  r l o .  La t o p 0  - 

g r a f l a  es b a s t a n t e  r e g u l a r ,  se e n c u e n t r a n  s u a v e s  c o l i -  

n a s  l a s  c u a l e s  t i e n e n  d e  60 a 90 m e t r o s  d e  c o t a ;  e l f o n  - 
do d e l  rXo v a r l a  d e  28 a 45 metros d e  cota ( e n  e l  s i t i o  

d e  p r e s a  y  e n  Quevedo r e s p e c t i v a m e n t e )  . 

En e l  d r e a  d e  e s t u d i o  predominan  l a s  t e r r a z a s ,  t a n t o  d e  

s u e l o s  g r a n u l a r e s ,  como f i n o s ;  e x i s t e n  d e p 6 s i t o s  g r a v o  

a r e n o s o s  10s c u a l e s  t i e n e n  v a r i a d o s  e s p e s o r e s ;  a s 1  t a m  - 

b i 6 n  o t r o s  d e p d s i t o s  l i m o  a r e n o s o s ,  l i m o  a r c i l l o s o s  y 

a r c i l l o  l i m o s o s .  En l a s  o b s e r v a c i o n e s  f o t o g e o l d g i c a s  

se d e t e c t a  una v a r i a c i d n  d e l  tarnaiio d e  10s s e d i m e n t o s  

con fo rme  e s t o s  se a le jan  d e l  cauce d e l  1-10: se e n c u e n t r a  



que cuando mas d is tan tes  son 10s dep6sitos de l  cauce 

10s suelos son m6s f inos  ( a r c i l l o s o s ) .  

En l a s  par tes  m6s a l t a s  l a s  te r razas  son poco i r regula  - 

r e s ,  con desniveles no muy importantes. Se podrza con- 

s iderar  que e l  terreno es c a s i  plano y  que presenta on - 

dulaciones; 10s dep6sitos pueden presentar variaciones 

en cuanto a  l a  granulometrza de s u s  constituyentes y 

por l o  general varlan de limos a  a r c i l l a s .  En esas 6- 

reas s e  encuentran l a s  llamadas te r razas  indiferencia- 

das. 

2 . 1 . 1 .  Formaciones Geol6gicas 

Mediante foto5eologZa de gabinete no se  detectan 

formaciones geol6gicas rocosas propiamente d i -  

chas; en e l  cheque0 de campo s e  encontr6 en for-  

maci6n sedimentaria de roca semi-compacta, en - 

c ie r tos  lugares del  borde derecho de l  rzo. 

Esta formaciGn es semejante a  l a  par te  superior 

de l  grupo Daule por l o  que s e  ha optado dar le  e l  

mismo nombre. Para poder descr ib i r  e l  subsuelo 

de l  drea de estudio s e  ha debido recur r i r  a  l a  

informaci6n geolGgica a  gran escala que proporcio - 

na l a  h ~ j a  cjeoldgica Quevedo ( D G G M )  en esc~ i l a  



1 : 1 0 0 . 0 0 0 ,  adem5s de nues t ras  propias  inves t iga  - 

ciones .  

E l  nombre e s t d  tomado d e l  r f o  Piiidn que 

cruza aproximadamente 3 K m .  de a f l o r a -  

miento, 20  K m .  N de J i p i j a p a .  En e s t e  

s e c t o r  hay va r i o s  af loramientos  f a l l a -  

dos de l a  Fm. Pifibn. Mas a 1  Sur hay un 

af loramiento  extenso en 10s c e r r o s  Chon - 

g6n-Colonche. A 1  NE de Bahla s e  ex t i en  - 

de por 7 0  Km.  en l a  zona Jama - Cuaque. 

En l a  provincia  de Esmeraldas ocurre  un 

af loramiento  pequefio 2 5  K m .  a 1  S E  de E s  - 
meraldas. 

Litol6gicamente e s t 6  cons t i t u fda  en su 

mayorla de rocas ex t ru s iva s  t i p 0  basal-  

t o  o  andes i t a  b a s d l t i c a .  En l a  local idad 

t i p o  c o n s i s t e  de p i r o c l 6 s t i c o s  no e s t r a -  

t i f i c a d o s ,  con l avas  p o r f i r l t i c a s ,  bre- 

chas y  aglomerados de t i p 0  b a s a l t o  i n t e -  

r e s t r a t i f i c a d a s .  A veces s e  ven l a s  es-  

t r u c t u r a s  "pi l low" en 10s b a s a l t o s .  



Aglomerados ocurren  en cant idad  menor, 

a s 5  como a r g i l l i t a s  tobSceas,  l imol i -  

t a s  y a r e n i s c a s  en capas delgadas.  

Es ta  formacibn no a f l o r a  en l a  zona de 

i n t e r & ,  s e  l a  ha mencionado porque cons - 
t i t u y e  e l  basamento de todas  l a s  forma- 

c iones .  

2 .1 .1 .2 .  Formacibn Macuchi 

Su nombre s e  debe a 1  pueblo de Macuchi 

s i t u a d o  a 4 0  Km. a 1  Es te  de Quevedo cu- 

yos a l r ededores  a f l o r a  e s t a  formacibn 

como l o c a l i d a d  t i p o .  Sobre e s t a  forma- 

ci6n descansan todas  l a s  formaciones s e  - 
dimentar ias  e x i s t e n t e s  en e l  6 rea  de i n  - 

ves t igac ibn .  

~ i t o l 6 g i c a m e n t e  e s t a  c o n s t i t u i d a  como 

diabasas  a veces minera l izadas  compactas 

de c o l o r  g r i s  verduzco con e s t r u c t u r a s  a - 
f a n i t i c a s .  Tambi6n s e  nota  d iabasas  gra- 

nulosas  de c o l o r  verduzco oscuro con man - 

chas negras  (Hof f s t e t t e r ,  pdg. 1 9 7 )  . 



E s t a  fo rmac i6n  no a f l o r a  e n  l a  zona d e l  

p r o y e c t o ,  se l e  a t r i b u y e  una edad C r e t d  - 

c i c o  Cenoniano ( p i s o  d e l  C r e t d c i c o )  . 

1 . 1 . 3 .  Grupo Daule 

Nombre tomado d e  l a  Cuenca d e l  Daule l a  

l o c a l i d a d  t i p o ,  f u e  d e f i n i d a  a 1  O e s t e  - 

d e l  p u e b l o  d e  J e r u s a l e n  (5750,  9 8 1 0 3 ) ,  

e s t6  c o n s t i t u l d o  p o r  t res f o r m a c i o n e s :  

Angos tu ra ,  Onzole y Borbon,  l a s  mismas 

que  se e n c u e n t r a n  en  zonas  a l e j a d a s  d e l  

6 r e a  d e l  p r o y e c t o .  

E l  e s p e s o r  aproximado d e  e s t e  g r u p o  es 

d e  800 m e t r o s  d e  s e d i m e n t o s  d e  a c u e r d o  

a  l a  p e r f o r a c i 6 n  d e l  pozo S o l a n o  1, en 

l a  p o b l a c i 6 n  d e  P i c h i n c h a  a  4 0  K m .  a 1  

O e s t e  d e  Quevedo,  t a l  como l o  r e p o r t a  

e l  mapa g e o l 6 g i c o  d e l  Ecuador G e  l a  ho  - 

ja ~ u e v e d o ,  e s c a l a  1 :100.000.  

L i t o l B g i c a m e n t e  e s t d  c o n s t i t u l 2 0  por  

s e d i m e n t o s  c a l c s r e o s  b a s a l e s ,  l i m o l i t a s  

a z u l e s  y s e d i m e n t o s  c a l c 5 r e o s  s u p e r i o  - 

r e s  10s c u a l e s  a  s u  vez son 7.27 areno-  



s o s .  La e d a d  a t r i b u l d a  a  este  g r u p o  

2 .1 .1 .4 .  D e p 6 s i t o s  a l u v i a l e s  y t e r r a z a s  ( C u a t e r  - 

n a r i o )  

E l  mapa m u e s t r a  d o s  n i v e l e s  d i s t i n t o s  

d e  s e d i m e n t o s  a l u v i a l e s  d e l  r l o .  La t e  - 
r r a z a  m 5 s  a l t a  es t6  compues ta  d e  a rc i -  

l l a ,  l i m o ,  a r e n a  y g r a v a  e n  c a p a s  l e n -  

t i c u l a r e s  y a menudo con  l a m i n a c i 6 n  cru  - 

zada .  Una m u e s t r a  d e  P i c h i l i n g u e  c e r -  

ca a1 Area d e  p r e s a  d i 6  unsl edad  radio- 

c a r b 6 n  d e  26.147 + 1210 afios ( P l e i s t o c e  - - 

no)  . 

E l  n i v e l  mss b a j o  d e  l a s  t e r r a z a s  ha s i  - 

d o  s u b s e c ~ e n t e m e n t e  c o r t a d o  p o r  10s mean- 

d r o s  d e l  r l o  y e s t 6 n  r e c i b i e n d o  i n a t e r i a  - 

les  a l u v i a l e s  10s c u a l e s  con s q u r i d a d  

s o n  e v i d e n t e m e n t e  s e d i m e n t o s  s u e l t o s  l l a  - 

mados con  p r o p i e d a d  d e p 6 s i t o s  a l u v i a l e s  

o  a l u v i o n a l e s .  



2 . 1 . 2 .  E s t r u c t u r a s  g e o l 6 g i c a s ,  s i t i o s  i n e s t a b l e s  

No se han d e t e c t a d o  e s t r u c t u r a s  g e o l 6 g i c a s  t e c  - 

t 6 n i c a s  ( f a l l a s ,  p l i e g u e s  y o t r a s )  , a1  p a r e -  

c e r  son  i n e x i s t e n t e s  en  l a  zona ,  e n  t o d o  c a s o  

no h a  s i d o  p o s i b l e  d e t e r m i n a r l a s  d e b i d o  a l g r a n  

e s p e s o r  d e l  m a t e r i a l  a l u v i a l .  En l a s  cartas  d e  

s i s m o s  n a c i o n a l e s  no e x i s t e  ningGn s i s m o  r e g i s  - 
t r a d o  p o r  l o  q u e  s e  puede  c o n s i d e r a r  e s a  zona 

como e s t a b l e  o  l o  q u e  es l o  mismo s i n  problemas 

t e c t 6 n i c o s .  Los p rob lemas  d e  e s t a b i l i d a d  s o l o  

se  e n c u e n t r a n  en d e t e r m i n a d o s  s i t i o s  en c a p a s  

s u p e r f i c i a l e s .  Es e l  c a s o  d e  10s c o n o c i d o s  d e s  A 

l i z a m i e n t o s  o  der rumbes  d e b i d o  a  c a u s a s  d e  pe- 

quefia magni tud  en  a l g u n o s  s i t i o s  a  c a u s a  d e  l a  

a c c i 6 n  d e l  hombre ( E j .  en t a l u d e s  d e  caminos)  . 

S e  pueden s e i i a l a r  como d e  e s p e c i a l  i n t e r e s  l a  

e x i s t e n c i a  d e  a l g u n o s  s i t i o s  p o t e n c i a l m e n t e  i- 

nestables &f i n i d o s  p o r  s u s  c o n d i c i o n  e s  geomgtri  - 

c a s  ( t a l u d e s  c a s i  v e r t i c a l e s ]  y p o r  s u  c o n s t i t u  
A 

c i 6 n  e f n d i c e s  d e  i n e s t a b i l i d a d .  B a j o  e s t o s  

c r i t e r j . 0 ~  y c a n s i d e r a n d o  q u e  d i c h o s  t a l u d e s  es- 

t a r i a n  s a t u r a d o s ,  s e  han d e t e r m i n a d o  t r e s  s i t i o s  

po tenc j -a lmen te  i n e s t a b l e s  que se u b i c a n  a 8 . 8 ,  



18 .4 ,  19..2 Xm. aguas  a r r i b a  d e l  e j e  de  p r e s a  

( v e r  plano r e f .  # 2 )  . 

2.1.3.  Comprobacidn en e l  t e r r e n o  

Se e f e c t u a r o n  v a r i o s  r e c o r r i d o s  a  p i e  y u t i l i  - 

zando canoa a  motor en 10s c u a l e s  s e  recono- 

c i e r o n  l u g a r e s  sef ia lados  como de  i n t e r e s  t a -  

l e s  como d e p d s i t o s ,  t e r r a z a s  y l a s  zonas i n e s  - 

t a b l e s .  

En e l  ca so  de e s t a s  Gl t imas s e  v e r i f i c d  l a  e- 

x i s t e n c i a  de  l n d i c e s  de  i n e s t a b i l i d a d  a  causa 

de  l a  p r e s e n c i a  de  v a r i o s  des l izamient>os  pe- 

quefios en cada uno de  10s s i t i o s .  

Tambien pudo s e r  ap rec i ado  l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  

de  e r o d a b i l i d a d  que p re sen tan  l a s  capas  a l u -  

v i a l e s  s o b r e  e l  n i v e l  d e l  r l o ,  l a s  c u a l e s  a  

l a  l a r g a  ocasionan d i f e r e n t e s  geomet r las  d e  

d e s l i z a m i e n t o ;  a s2  s e  puederl t e n e r  deslizannen 

t o s  en c o r t e s  v e r t i c a l e s  i n c l i n a d o s ,  de media 

luna  convex0 y o t r a s  formas v a r i a b l e s .  Es t e  - 

proceso que a f e c t a  p r inc ipa lmen te  a  capas  de 



poco espesor , pueden en c i e r t o s  casos  s e r  10s 

causantes  de  i n e s t a b i l i d a d  en t a l u d e s  a l t o s  

(bar rancos)  por e ros iones  a 1  p i e  de  10s m i s  - 

mOS . 
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DE EXCEDENCIA Y TOMAj VASO 

3.1. PROSPECCION G E O F I S I C A  

La prospecci6n geoffsica efectuada en e l  s i t i o  de Pre- 

sa Mocache, se  rea l iz6  utilizando e l  equipo "SR-30" de 

l a  casa Soi l  Test. 

Para rea l i za r  un sondeo e lec t r ic0  s e  transmiten a1 te-  

rreno por medio de dos electrodos impolar izable~ A y B 

una corr iente  e lgc t r ica ,  preferentemente conthua  y de 

intensidad ( i ) ,  a  l a  vez que s e  mide l a  diferencia de 

potencial AV mediante otros dos electrodos C y D. La 

distancia AB = CD = DB = a ,  igual a  l a  tercera par tede  

AB, l o  que s e  denomina disposit ivo WENNER. 



En t o d a  l a  p r o s p e c c i 6 n  g e o f x s i c a  se u t i l i z 6  e l  d i s p o s i  - 

t i v o  Wenner. E l  e q u i p o  " S R - 3 0 "  d a  l e c t u r a s  d e  conduc - 

t a n c i a  ( G )  , en  MHOS y p a r a  o b t e n e r  l a  c o n d u c t i v i d a d  m e  - 

d i a  d e  l a  t i e r r a  e n  MHOS p o r  c e n t x m e t r o  c 6 b i c o  debemos 

s e g u i r  l a  s i g u i e n t e  fo rmula :  

D = D i s t a n c i a  e n t r e  10s e l e c t r o d o s  ( e n  p i e s )  

G = Conduc tanc ia  en  MHOS 

y = C o n d u c t i v i d a d  e n  MHOS p o r  c m  3 

Debemos t e n e r  p r e s e n t e  que  l a  r e s i s t i v i d a d  es e l  i n v e r  - 

s o  d e  l a  c o n d u c t i v i d a d ,  p a r a  e f e c t u a r  10s c S l c u l o s  10s 

c u a l e s  e s t S n  p r e s e n t a d o s  en  e l  anexo.  

La p r o f u n d i d a d  d e  i n v e s t i g a c i 6 n  a  l a  que  se l l e g 6  p a r a  

o b t e n e r  d a t o s  c o n f i a b l e s  e.1 e l  a p a r a t o  f u e  como prome- 

d i a l m e n t e  d e  3 0  m .  

Las l l n e a s  g e o f l s i c a s  denominadas tambien  p e r f i l e s  geo  - 

f l s i c o s  f u e r o n  t r a z a d o s  en sentido t r a n s v e r s a l  a 1  e j e  

d e l  s i t i o  d e  P r e s a  ( v e r  P l a n o  d e  r e f e r e n c i a  # 3 . 1 )  y 

se r e a l i z a r o n  en  ntimero d e  c i n c o .  

La i n f o r m a c i 6 n  o b t e n i d a  n o s  d e m u e s t r a  l a  s e c u e n c i a  d e  



p r o f u n d i d a d  d e  c a p a s  d e  a l t a s  y  b a j a s  r e s i s t i v i d a d e s  y  

dan  p r o f u n d i d a d e s  a p r o x i m a d a s  de a q u e l l a s  c a p a s .  Valo - 

res d e  p r o f u n d i d a d  m6s p r e c i s a s  pueden ser g a n a d a s  a  

t r a v 6 s  d e l  u s o  d e  s i s m o l o g l a  o  p e r f o r a c i 6 n .  

P a r a  l a  i n t e r p r e t a c i 6 n  hemos c o n s i d e r a d o  e l  M6todo OHM- 

PIE y  e l  m6todo d e  l a  c a p a  BARNER, 10s c u a l e s  se d e s c r i  - 
ben  a  c o n t i n u a c i 6 n .  

Ff&.odo OHM-PIE.- E l  mgtodo d e  OHM-PIE r e p r e s e n t a  e l  m6to - 

d o  mds s i m p l e  y  m6s r e c i e n t e  u t i l i z a d o  e n  l a  interprets - 

c i 6 n ,  10s v a l o r e s  d e  r e s i s t i v i d a d  a p a r e n t e  s o n  d e t e r m i -  

n a d o s  p a r a  c a d a  e s p a c i a m i e n t o  d e  e l e c t r o d o s  usando  l a  

f 6 r m u l a  WENNER. E s t o s  v a l o r e s  d e  r e s i s t i v i d a d  a p a r e n t e  

s o n  e n t o n c e s  p l o t e a d o s  v e r s u s  l a  p r o f u n d i d a d  y una c u r -  

va  es d i b u j a d a  a  t r a v 6 s  d e  e s t o s  p u n t o s .  

La i n t e r p r e t a c i 6 n  c o n s i s t e  e n  a n o t a r  l a s  p r o f u n d i d a d e s  

a  l a s  c u a l e s  o c u r r e n  10s p u n t o s  d e  i n f l e x i 6 n  e n  l a  f o r  - 

n a  d e  l a  c u r v a .  P a r a  a y u d a r s e  e n  l a  i n t e r p r e t a c i G 1 1  d e l  

m6todo ohm-p ie , e s  muy i m p o r t a n t e  d e t e n n i n a r  e l  t i p 0  d e  

g r 6 f i c o  e l  c u a l  r e v e l a  e n  m e j o r  forma l a s  p r o f u n d i d a d e s  

a  l a s  c u a l e s  10s m a t e r i a l e s  d e l  s u b s u e l o  cambian e n  re- 

s i s t i v i d a d .  

Muchas v e c e s  e s t o  puede  ser s o l a m e n t e  hecho  p l o t c a n d o  



l a s  l e c t u r a s  en a l g u n o s  t i p o s  d i f e r e n t e s  d e  p a p e l e s  d e  

g r d f i c o  y s e l e c c i o n a n d o  e l  p r o d u c t 0  q u e  m u e s t r a  10s cam - 

b i o s  d e  r e s i s t i v i d a d  m6s e f e c t i v a m e n t e ,  tambien es muy 

i m p o r t a n t e  s e l e c c i o n a r  una e s c a l a  h o r i z o n t a l  y v e r t i c a l  

l a  c u a l  es s e n s i b l e  a  10s cambios d e  r e s i s t i v i d a d ,  s i n  

embargo, c u a l q u i e r  e r r o r  en l a s  l e c t u r a s  puede ser cc- 

r r e g i d o .  

Metodo d e  l a  c a p a  BARNER.- E l  metodo d e  l a  capa  Barner ,  

s i r v e  p a r a  d i s t i n g u i r  l a  r e s i s t i v i d a d  d e  l a s  c a p a s  d e  

l a  t i e r r a .  E l  e s p e s o r  d e  l a  c a p a  es asumida i g u a l  a 1  

i n c r e m e n t 0  en e l  e s p a c i a m i e n t o  d e  e l e c t r o d o s .  La resis - 

t i v i d a d  a p a r e n t e  e s t d  dada  p o r  l a  f6 rmula :  

D = D i s t a n c i a s  e n t r e  l a s  v a r i l l a s  en p i e s  

G = Conduc tanc ia  en  MHOS 

R = OHM-PIES 

Los r e s u l t a d o s  d e l  m6todo d e  1.a c a p a  B a r n e r ,  pueden s e r  

r e p r e s e n t a d o s  como un g r d f i c o  d e  r e s i s t i v i d a d  v e r s u s p r o  - 

f u n d i d a d .  

Las l e c t u r a s  d e  campo han s i d o  p a r a  d e t e r m i n a r  v a l o r e s  

p a r a  r e s i s t i v i d a d e s  d e  capa  promedio,  e l l o s  son q r a f i -  



cados en e l  c e n t r o  d e l  espac iamien to  d e  capa y  l l n e a s  

r e c t a s  son d ibu jadas  pa ra  c o n e c t a r  e s t o s  pun tos ,  l a s  

c u a l e s  m a n i f i e s t a n  l a  v a r i a c i 6 n  d e  l a s  a l t a s  y  b a j a s  

r e s i s t i v i d a d e s  en e l  subsue lo .  

INTE RPRETACI ON 

Considerando 10s m6todos a n t e s  d e s c r i t o s ,  s e  p rocedi6  

a 1  a n d l i s i s  y  procesamiento de  10s r e g i s t r o s  ( cd l cu los  

y  g r s f i c o s  en e l  Anexo A ) .  Efectuando un a n d l i s i s  de 

l a s  v a r i a c i o n e s  de  r e s i s t i v i d a d  y puntos  de  i n f l e x i d n  

en 10s g r s f i c o s ,  s e  ha d e t e c t a d o  que un e s t r a t o  com- 

pac to  completamente s a t u r a d o  s e  encuen t r a  e n t r e  10s 

1 5  - 25 m.  de  profundidad con v a l o r e s  d e  r e s i s t i v i d a d  

i n f e r i o r e s  a  10s 50 x l o 2  ohm-pies. 

E l  n i v e l  f r e d t i c o ,  que s e  1.0 ha d e t e c t a d o  en e l  primer 

cambio brusco  d e l  r e g i s t r o  de  r e s i s t i v i d a d  y  por enc i -  

ma d e l  misrno una capa s u p e r f i c i a l  que no a l c a n z a  10s 

150 x l o 2  Ohm-pies. 

E n t r e  l a  capa s u p e r f i c i a l  y  e l  e s t r a t o  compact0 s a t u r a  - 

do s e  d e t e c t a  v a r i a c i o n e s  d e  r e s i s t i v i d a d e s  que vandes - 

de 10s 150 x l o 2  ohm-pies h a s t a  por encima de  10s G O O 0  

2 x 10 ohm-pies. Por l o  que s e  conc luye  tomando l a s  i n  - 

formaciones y e o l 6 g i c a s  yue l a  p a r t e  s u p e r f i c i a l  e s t 6  - 



consti tulda por una capa vegetal y suelo a rc i l loso  para 

luego encontrarse con intercalaciones aproximadamente - 

l en t icu lares  de materiales areno-lWarenosos,  arenogra - 

vosos a  grava arena hasta encontrarnos con e l  e s t r a t o  

compacto saturado que se  t r a t a r f a  de una arenisca y/omi - 

croconglomerado. Ver plano de Referencia NQ 3 . 2 .  

3 . 2 .  PROSPECCION MECANICA 

La prospecci6n mecznica se  rea l iz6  a  l o  largo de l  e j e  

de presa y cons is t i6  en apertura de ca l i ca ta s .  E l  obje - 

t o  fue invest igar  en forma d i rec ta ,  l a s  ca rac te r f s t i -  

cas y propiedades de l a s  capas de suelo y de roca de 

s e r  posible. 

Se realizaron un t o t a l  de ocho ca l i ca ta s  con profundi- 

dades medias d is t r ibuldas  en l a  s iguiente  manera: t r e s  

en e l  empotramient~ derecho, dos en el izqierdo a7 l a s  

res tan tes  en l a  par te  donde descansarla e l  cuerpo de 

l a  presa (Ver plano de Referencia # 3 . 1 ) .  

Se efectu6 una descripci6n i n - s i t u ,  det-erminado 10s es - 

pesores de capas identificando 10s diferentes  t ipos  de 

suelos. Los resultados de e s t e  t rabajo aparecen en e l  

anexo B .  Pe r f i l e s  interpretados en forma simplificada 



s e  muestra en e l  plano de r e f e r e n c i a  # 3.1 .  

3 . 3 .  ENSAYOS IN-SITU 

E l  finico ensayo i n - s i t u  r e a l i z a d o  e s  e l  de permeabi l i -  

dad, u t i l i z a n d o  l a s  c a l i c a t a s  r e a l i z a d a s  en l a s  c u a l e s  

s e  v e r t i 6  un determinado volumen d e  aqua y  s e  midi6 l a  

capacidad de f i l t r a c i 6 n .  

E s  n e c e s a r i o  a c l a r a r  que e s t o s  ensayos fueron r e a l i z a  .- 

dos unicamente en c a l i c a t a s  donde s e  tenxan n i v e l e s  o  

capas  a r c i l l o s a s .  E s  e v i d e n t e  que e x i s t e  una gama de 

ensayos " i n - s i t u "  que deben s e r  r e a l i z a d o s .  Aprovechan - 

do l a  r e a l i z a c i 6 n  de  l a s  pe r fo rac iones  pueden s e r  rea-  

l i z a d o s  ensayos d e  permeabi l idad y  tarnbi6n ensayos de 

pene t r ac idn  s t a n d a r d  (SPT).  Pueden tambi6r s e r  u t i l i  - 

zados equipos t a l e s  como e l  e s c i s i 6 m e t r o  o  "vane t e s t "  

en i n q l e s ,  a s 2  como e l  i squimet ro  sueco y  tambi6n e l  

penetr6metro.  

3 . 4 .  TOMA DE MUESTRAS 

Las muestras  s e  l a s  ob tuvieron  en l a s  c a l i c a t a s  a d i f e  - 

r e n t e s  profundidades con e l  o b j e t o  de de te rminar  l a s  

c a r a c t e r l s t i c a s  f l s i c a s  y  l a s  propiedades mecsnicas.  



S e  tomaron  m u e s t r a s  a l t e r a d a s  e i n a l t e r a d a s ,  l a s  p r i m e  - 
ras f u e r o n  p u e s t a s  e n  d o b l e  funda  p l 6 s t i c a  con  una  e t i  - 
q u e t a  s e i i a l a n d o  l a  i d e n t i f i c a c i 6 n  a l a  m u e s t r a  e n  p r o  

f u n d i d a d .  O t r o  t i p 0  d e  m u e s t r a s  a l t e r a d a s  se tom6 con  

s a c o s  d e  y u t e ,  e n  forma d e  m u e s t r a s  i n t e g r a l e s .  

Las  m u e s t r a s  i n a l t e r a d a s  se tomaron u t i l i z a n d o  t u b 0  - 
S h e l b y  y  cajas  d e  madera  ( m u e s t r a s  c d b i c a s  d e  3 0 x 3 0 ~ 3 0  

c m . ) ,  e n  ambos c a s o s  se r e a l i z a r o n  l a  d e b i d a  p r o t e c -  

c i 6 n  c o n t r a  p e r d i d a s  d e  humedad, u t i l i z a n d o  p a r a f i n a .  

Las  m u e s t r a s  c G b i c a s  t u v i e r o n  una e s p e c i a l  p r o t e c c i b n  

p u e s  se u s a b a  t e l a  d e  l i e n z i l l o  y  r e c u b r i m i e n t o  d e  pa- 

r a f i n a ;  l a  m u e s t r a  se empac6 con  a s e r r i n  p a r a  e v i t a r  - 

d e f o r m a c i o n e s  e n  e l  t r a n s p o r t e .  Ademds se  m u e s t r e 6  u- 

t i l i z a n d o  t u b o s  S h e l b y  y  se  r e a l i z a r o n  u t i l i z a n d o  p a r a  - 

f i n a  e n  10s e x t r e m o s  d e l  mismo. 

Las  m u e s t r a s  a l t e r a d a s  f u e r c n  c u i d a d o s a m e n t e  m u e s t r e a -  

d a s  c o n  r e s p e c t o  a q u e  Sean r e p r e s e n t a t i v a s  a 1  m a t e r i a l  

m u e s t r e a d o ,  p u e s  s e r d n  u t i l i z a d a s  p a r a  o b t e n e r  c d l c u l o s  

s o b r e  10s p r o b a b l e s  r e s u l t a d o s  d e l  empleo d e  m a t e r i a -  

les .  

E s t a  c l a s e  d c  m u e s t r a  es  l a  mSs f d c i l  d c  c o n s c g u i r  y  



es i m p o r t a n t e  p a r a  l a  c l a s i f i c a c i 6 n  d e  m a t e r i a l e s  y  p a  - 
ra muchos e n s a y o s  d e  mec6n ica  d e  s u e l o s ,  l a  c o n s i d e -  

r a c i 6 n  i m p o r t a n t e  e n  c u a n t o  a estas m u e s t r a s  a l t e r a d a s  

c o n s i s t e  e n  q u e  s o n  r e p r e s e n t a t i v a s  d e  l a  c a p :  d e l  

c u a l  f u e r o n  s a c a d a s ,  s u  r e c o l e c c i 6 n  se e f e c t u 6  e n  s a -  

q u i l l o s  y  e n  f u n d a s  d o b l e s  d e  p o l i e t i l e n o  p o n i e n d o  mu- 

c h o  c u i d a d o  p a r a  n o  c o n t a m i n a r  l a  m u e s t r a  con  materia - 

l es  d e  o t r a  caAa.  

En l a s  m u e s t r a s  t a n t o  a l t e r a d a s  como i n a l t e r a d a s  f u e -  

ran r o t u l a d a s  con  l a  i n f o r m a c i d n  n e c e s a r i a  p a r a  p o d e r  

u b i c a r l a s  y  d i s t i n g u i r l a s  c o n  f a c i l i d a d .  

3.5.  ENSAYOS DE LABORATORIO 

Con l a s  m u e s t r a s  a l t e r a d a s  e i n a l t e r a d a s  se e f e c t u a r o n  

d i f e r e n t e s  e n s a y o s  p a r a  o b t e n e r  s u s  p r o p i e d a d e s  f l s i  - 

cas y  geomecSn icas ,  lss c u a l e s  d e s c r i b i r e m o s  en  fo rma  -- 

b r e v e  y  s u s  r e s u l t a d o s  se e n c u e n t r a n  e n  e l  Anexo C .  

3 . 5 . 1 .  Humedad (W) 

La humedad d e l  s u e l o  se d e f i n e  como l a  r e l a c i 6 n  

e n t r e  e l  p e s o  d c l  a g u a  c o n t e n i d a  e n  l a  m u e s t r s  

y  s u  p e s o  s e c o .  S e  r e p r e s e n t a  p o r :  W, y matentd- 

t i c a m e n t e  se e x p r e s a  p o r :  



Peso muestra humedad - peso muestra seca 
W =  x 100 

Peso de l a  muestra seca 

E l  procedimiento que s e  s i g u e  e s  e l  s i g u i e n t e :  

Se pesa l a  muestra hbmeda, luego d icha  muestra 

s e  l a  s eca  en e l  horno a  llO°C d u r a n t e  un tiempo 

de 15  horas ,  para  obtener  un peso seco  cons tan te .  

Con d ichos  v a l o r e s  s e  a p l i c a  l a  r e l a c i 6 n  matems- 

t i c a  anotada y s e  o b t i e n e  l a  humedad en porcenta  - 

j e .  

3.5.2. Limite  Liquido (LL)  

E s  e l  contenido de  humedad en e l  c u a l  e l  m a t e r i a l  

pasa d e l  e s t ado  l i q u i d 0  a 1  e s t a d o  p l 6 s t i c o .  Se 

tomaron aproximadamente 50 g r .  de  a r c i l l a  pasan- 

t e  a 1  tamiz 4 0 .  Se  l e  agrega agua y s e  c o l o c a l a  

mezcla pas tosa  en una cclpa de  l a t h  n ive ldndola  

para  que tenga un e speso r  de  1 cm. Se d i v i d e  l a  

mezcla con un ranurador  en dos p a r t e s .  Se l e  a- 

p l i c a  un nGmero determinado de  golpes  a  l a  c6psu - 

l a  para  p r o p i c i a r  l a  unidn d e  l a s  p a r t e s  a  l o l a r  - 

go de 1 cm. Se r c g i s t r a  e l  nGmero d e  golpes  y t o  - 

mamos l a  humedad de l a  p a r t e  unida.  Se r e p i t e  e l  

proceso t r e s  o  c u a t r o  veces .  Se g r a f i c a  e l  nfime- 

r o  d e  golpes  v s .  l a  humedad. 



La humedad que  co r r e sponde  a  10s 25 g o l p e s  es e l  

l l m i t e  l l q u i d o .  

3 .5 .3 .  L l m i t e  P l g s t i c o  (LP) 

Es e l  c o n t e n i d o  d e  humedad cuando e l  m a t e r i a l  pa - 

s a  d e l  e s t a d o  p l s s t i c o  a 1  e s t a d o  s e m i s 6 l i d o .  Se  

r e a l i z a  e l  ensayo  tomando unos 15  g r .  d e  a r c i l l a  

p a s a n t e  a 1  tamiz  4 0 .  A 1  i n i c i a r  l a  f i s u r a c i 6 n  

de  10s c i l i n d r o s ,  tenemos e l  l l m i t e  p l d s t i c o  y  

tomamos s u  humedad. 

3 .5 .4 .  I n d i c e  d e  l i q u i d e z  ( I L )  

S e  o b t i e n e  r e s t a n d o  e l  v a l o r  d e l  l l m i t e  p l S s t i c o  

d e l  c o n t e n i d o  d e  agua d e  l a  mues t ra  y  d i v i d i e n d o  

p a r a  e l  l n d i c e  p l S s t i c o .  

W = Contenido d e  agua de  l a  mues t ra  

LP = Llmi t e  p l 6 s t i c o  

I p  = I n d i c e  d e  p l a s t i c i d a d  

3 -5.5. I n d i c e  d e  P l a s t i c i d a d  ( Ip )  

Se o b t i e n e  r e s t a n d o  e l  v a l o r  d e l  l l m i t e  p l S s t i c o  

d e l  l l m i t e  1- lquido.  



A s l :  

LL = 62 

Lp = 32 - - 
I P  = 30 

3 . 5 . 6 .  P e s o  e s p e c l f  i c o  (y ) 

E l  c o n c e p t 0  d e  p e s o  e s p e c l f i c o  en  l a  mec6nica  d e  

s u e l o s ,  se  a p l i c a  g e n e r a l m e n t e  a  l a  r e l a c i 6 n  d e  - 

p e s o  r e s p e c t o  a 1  volumen. E l  u s o  a c o s t u m b r a d o  d e  

t e r m i n o s  ha  l l e v a d o  a  denominac iones  q u e  g e n e r a l  - 

mente  se p r e s t a n  a  c o n f u s i o n e s .  A s l  p o r  e j emplo ,  

e l  p e s o  e s p e c l f i c o  se l o  l l a m a  p e s o  u n i t a r i o  y  

e n  a l g u n a s  o c a s i o n e s ,  d e n s i d a d .  

Obtuvimos e l  p e s o  e s p e c l f i c o  d e  10s c i l i n d r o s  a  

u t i l i z a r s e  e n  10s e n s a y o s  t r i a x i a l e s  d e  dimcnsio - 

n e s  d e  7  c m .  d e  l o n g i t u d  y  3 . 5  c m .  d e  r a d i o  p a r a  

o b t e n e r  e l  volumen,  y  c o n s i d e r a n d o  e l  p e s o  d e  ca -  

d a  m u e s t r a ,  a p l i c a r  l a  r e l a c i b n  y  o b t e n e r  e l  p e s o  

e s p e c l f i c o .  

3 . 5 . 7 .  D e t e r m i n a c i b n  d e  l a  g r a n u l o m e t r l a  

E l  a n d l i s i s  g r a n u l o m E t r i c o  d e  un s u e l o  c o n s i s t e e n  

s e p a r a r  y c l a s i f i c a r  p o r  tamalios 10s g r a n o s  q u e l o  



componen. E l  a n 6 l i s i s  s e  l o  hace en dos  e t a p a s ,  

por  medio d e  una s e r i e  de  tamices  p a r a  tamafios - 

grandes  y medianos de p a r t f c u l a s  y por medio de  

un proceso de  v l a  htimeda para  granos  f i n o s .  

Los tamices  que he  usado pa ra  o b t e n e r . e l  a n 6 l i s i s  

g ranulomet r ico  de  p a r t f c u l a s  de  tamafios grandes  

y medianos fueron 10s s i g u i e n t e s :  l", 3/4", 1/2", 

3/8", N P  4 ,  N P  6 ,  NQ 8, NQ 1 2 ,  NQ 20, N Q  40, N Q  

60, NQ 80, N Q  100 y N P  200. Por medio de  e i l o s  

s e  e f e c t u 6  e l  c 5 l c u l o  d e  10s p o r c e n t a j e s  r e t e n i -  

do acumulado y  p o r c e n t a j e  p a s a n t e  acumulado has- 

t a  l a  ma l l a  NQ 200. 

E l  a n 6 l i s i s  mec6nico hfimedo s e  basa en e l  compor - 
t amien to  d e l  m a t e r i a l  g r a n u l a r  en suspensi6n1 den - 

t r o  d e l  l l q u i d o ,  a 1  sed imen ta r se .  E l  m6todo m6s 

usado para  hace r  l a  determinaci6n i n d i r e c t a  de 

10s p o r c e n t a j e s  de p a r t l c u l a s  que pasan l a  mal la  

NQ 200, e s  e l  h idrbmet ro .  La ob tenc idn  dc l o s d i 6  - 

metros  e q u i v a l e n t e s  s e  f a c i l i t a  grandemente usan - 

do el nomograma c a l c u l a d o  por  A.  Casagrande.  

Para  o b t e n e r  10s p o r c e n t a j e s  r e s u l t a n t e s  d e l  en- 

say0 h id rom6t r i co  s e  u t i l i z 6  l a  s i y u i c n t e  f6rmu- 

l a  : 



G = 

v = 

W s =  

Rc= 

Rw= 

R = 

Como 

Gravedad  e s p e c l f i c a  d e l  s u e l o  

cc volumen d e  l a  s u s p e n s i 6 n  

50 g r  p e s o  d e l  s u e l o  s e c o  a 1  h o r n o  

0.9982 d e n s i d a d  d e l  a g u a  a  l a  t e m p e r a t u r a  

d e  c a l i b r a c i d n  d e l  h i d r 6 m e t r o .  

0 .9998 l e c t u r a  d e l  h i d r 6 m e t r o  e n  l a  s u s p e n  - 

s i 6 n  d e l  s u e l o .  

L e c t u r a  d e l  h i d r 6 m e t r o  e n  l a  s u s p e n s i 6 n  d e l  

s u e l o .  

10s r e s u l t a d o s  e n  p o r c e n t a j e  en  e l  e n s a y o  

h i d r o m g t r i c o  f u e r o n  s u p e r i o r  a 1  1 0 0 %  se t u v o  q u e  

r e c u r r i r  a e f e c t u a r  una r e g l a  d e  t res  e n  r e l a c i 6 n  

a 1  p o r c e n t a j e  d e l  p a s a n t e  acumulado.  Con 10s v a l o  . - 

res N y  D y 10s p o r c e n t a j e s  d e  l a s  p o r c i o n e s  d e  

p a r t l c u l a s  o b t e n i d a s  en  e l  a n 6 l i s i s  d e  t a m i c c s  po - 

demos c o n s t r u l r  l a  c u r v a  d e  d i s t r i b u c i 6 n  g r a n u l o -  

m 6 t r i c a  d e  t o d o  e l  m a t e r i a l ,  g r u e s o  y  f i n o  en  l a  

c u a l  con  10s l o g a r i t m o s  d e l  d i h e t r o  D como a b c i -  

s a s  y  10s p o r c e n t a j e s  r e s p e c t i v o s  d e  N como o r d e -  



n a d a s  d e  l a  c u a l  se o b t i e n e n  10s d a t o s  n e c e s a -  

r i o s  p a r a  h a l l a r  e l  Cu ( C o e f i c i e n t e  d e  u n i f o r m i -  

d a d )  y e l  C c  ( C o e f i c i e n t e  d e  c u r v a t u r a )  sew l a s  

S i e n d o :  

D60: D igme t ro  p o r  d e b a j o  d e l  c u a l  queda  e l  60% 

d e l  s u e l o  en  p e s o .  

D30: D igme t ro  p o r  d e b a j o  d e l  c u a l  q u e d a  e l  30% 

d e l  s u e l o  e n  p e s o .  

D10: D i z m e t r o  p o r  d e b a j o  d e l  c u a l  queda  e l  1 0 %  

d e l  s u e l o  e n  p e s o .  

Cu < 2 c u r v a  muy u n i f  orme 

Cu > 2 c u r v a  a n c h a  o  b i e n  g r a d u a z a  

C c  fS1  c u r v a  r e g u l a r  

3 . 5 . 8 .  Ensayo  d e  Compresi6n t r i a x i a l  

E l  d i s e f i o  d e  e s t r u c t u r a s  d e  t i e r r a  r e q u i e r e  e l  

c o n o c i m i e n t o  d e  l a  r e s i s t e n c i a  a 1  e s f u e r z o  c o r -  

t a n t e  d e l  m a t e r i a l  q u e  se  p r e t e n d e  u t i l i z a r  e n  

l a  c o n s t r u c c i 6 n .  E s t a  r e s i s t e n c i a  se puede  d e t e r  - 



m i n a r  rned ian te  l a s  p r u e b a s  d e  compres i6n  t r i a x i a l  

p o r  medio  d e  l a  c u a l  se d e t e r m i n a  l a  r e l a c i 6 n  en-  

t r e  10s e s f u e r z o s  n o r m a l e s  a  q u e  e s t S  s u j e t a  l a  

masa d e  s u e l o  y  10s e s f u e r z o s  c o r k a n t e s .  Una ex-  

p r e s i 6 n  d e  e s t a  relaci611, comunmente u s a d a ,  es l a  

Ley d e  Coulomb. 

T = N t a n  ae  + Ce 

e n  donde:  

T = E s f u e r z o  c o r t a n t e  q u e  resiste e l  sue10  cuan-  

s o  se l e  s u j e t a  a 1  e s f u e r z o  N.  

N = E s f u e r z o  no rma l  a p l i c a d o  a 1  s u e l o  

= Angulo d e  f r i c c i 6 n  i n t e r n a  e f e c t i v o  

Ce = Cohes i6n  e f e c t i v a  

Las  p r u e b a s  d e  compres i6n  s i m p l e  p e r m i t e n  o b t e n e r  

10s v a l o r e s  d e l  d n q u l o  d e  f r i c c i 6 n  i n t e r n a  e f e c t i  

v a  y  de  l a  c o h e s i 6 n  e f e c t i v a .  La e x p r e s i 6 n  (1) - 

f i j a  una r e l a c i 6 n  l i n e a l  e n t r e  10s e s f u e r z o s  n o r -  

m a l e s  y t a n g e n c i a l e s ;  s i n  embargo,  e s t a  r e l a c i 6 n  

o b t e n i d a  e x p e r i m e n t a l m e n t e  no es l i n e a l ,  p o r  l o  

c u a l ,  p a r a  p o d e r  a p l i c a r  l a  f 6 r m u l a  (I), se adap-  

t a  a  l a  c u r v a  e x p e r i m e n t a l  o b t e n i d a ,  l a  r e c t a  q u e  

mds se  aproxima a e l l a  y  d e  e s t a  s e  o b t i e n e n  10s 

v a l o r e s  tje y  C,. 



Los v a l o r e s  d e  4, y  Ce, p a r a  un m a t e r i a l  dado  va- 

r i a n  con  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  c o n s o l i d a c i 6 n  y d r e n a  - 

je u s a d a s  e n  e l  e n s a y o  t r i a x i a l ,  p o r  l o  c u a l  es 

n e c e s a r i o  f i j a r  e l  t i p 0  d e  p r u e b a  q u e  se u t i l i z a  

e n  c a d a  c a s o .  

La p r u e b a  d e  compres i6n  t r i a x i a l  q u e  se h a  r e a l i -  

zado  e n  e s t a  i n v e s t i g a c i 6 n  f u e  l a  " r 6 p i d a "  e n  l a  

c u a l  se  e n s a y a  l a  m u e s t r a  s i n  c o n s o l i d a r l a  y s i n  

p e r m i t i r  d r e n a j e  d u r a n t e  e l  e n s a y o  d e  compres i6n  

t r i a x i a l .  E s t a  p r u e b a  se l l a m a  t a m b i e n  "no  conso-  

l i d a d a  s i n  d r e n a j e "  . 

P a r a  o b t e n e r  10s v a l o r e s  d e  $, y  Ce e n  c u a l q u i e r  

t i p 0  d e  e n s a y o ,  se h a c e n  e n s a y o s  con  p r e s i o n e s  l a  - 

terales  d i f e r e n t e s  y se  u s a  l a  r e p r e s e n t a c i c j n  g r 6  - 

f i c a  d e  MOHR. 

Los e n s a y o s  f u e r o n  r e a l i z a d o s e n  e l  l a b o r a t o r i o  d e  

~ e c s n i c a  d e  S u e l o s  d e  l a  ESPOL, u t i l i z a n d o  l a  m6- 

q u i n a  t r i a x i a l  (modelo  S o i l t e s t  NQ 1 1 4 )  usando - 

c i l i n d r o s  d e l  m a t e r i a l  a  e n s a y a r s e  con  una r e l a -  

c i 6 n  a l t u r a - d i s m e t r o  d e  2 ( d o s ) ,  a p l i c a n d o  l a  c a r  - 

g a  a x i a l  h a s t a  romper  l a  m u e s t r a  tornando l e c t u r a s  

d e  l a s  d e f l e x i o n e s  a x i a l e s  y  d e  l a  c a r g a  a p l i c a d a .  



L a s  c a r g a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a las l e c t u r a s  d e l  i n d i  - 
c a d o r  d e l  a n i l l o  d e  c a r g a  se o b t i e n e n  d e  l a  c u r v a  

de c a l i b r a c i b n .  

P a r a  l e c t u r a s  i n f e r i o r e s  a 480 

F = 0 . 3 1 2 5  x  l e c t u r a  e n  l b / p u l g  2  

P a r a  l e c t u r a s  s u p e r i o r e s  a 480 

F = c a r g a  

F = 0 .7333  x  l e c t u r a  - 2 0 3 . 8 6  e n  l h / p u l y  Z 

E s f u e r z o  u n i t a r i o  = 
C a r g a  

Area c o r r e g i d a  

D e f l e x i 6 n  t o t a l  D e f l e x i d n  u n i t a r i a  = -- 
A l t u r a  i n i c i a l  

A r e a  i n i c i a l  Area c o r r e g i d a  = 
1 - ~ 2 f l e x i 6 n  u n i t a r i a  

Con l a s  f 6 r m u l a s  e x p u e s t a s  se e f e c t 6 a n  10s c S l c u  - 
10s p a r a  l u e y o  o b t e n e r  10s g r s f i c o s  e s f u e r z o  de -  

fo rmac i .6n  y l a  r e p r e s e n t a c i b n  y r d f i c a  d e  Flohr. 



3 .5 .9 .  P r o c t o r  S t a n d a r d  

C o n s i s t e  e s t a  p r u e b a  e n  c o m p a c t a r  un s u e l o  dzndo - 

l e  un mayor p e s o  e s p e c l f i c o ,  aumentando con  e l l o ,  

s u  r e s i s t e n c i a  y  d i sminuyendo  s u  volumen d e  va-  

c l o s .  E l  s u e l o  es compactado  b a j o  d i f e r e n t e s c o n  - 

d i c i o n e s  d e  humedad con l o  q u e  se puede  o b t e n e r  

l a  g r s f i c a  d e  una c u r v a ,  humedad v s .  d e n s i d a d  se - 

c a .  D e  e s t a  c u r v a  se o b t i e n e  un p u n t o  l l a m a d o  - 

d e n s i d a d  s e c a  m%xima y  l a  hurnedad c o r r e s p o n d i e n -  

t e  a  e s te  p u n t o  es l a  humedad 6 p t i m a .  

P a r a  s u  r e a l i z a c i 6 n  se u t i l i z a r o n  30 l i b r a s  d e  

m a t e r i a l  p a s a n t e ,  e l  t a m i z  NQ 4,  p a r a  o b t e n e r  5  

p u n t o s  d e  l a  c u r v a .  S e  u t i l i z a r o n  6 l i b r a s  p a r a  

un p u n t o  d e  l a  c u r v a  a g r e g a n d o  p r o g r e s i v a m e n t e  - 

100 ,  150 ,  200, 250, 300 cc d e  a g u a ,  se l a s  mez- 

c l a r o n  e n  forma d e  q u e  t o d o  e l  s u e l o  q u e d a r a  u n i  - 

formemente hhnedo.  S e  c o l o c a  l u e g o  l a  p r i m e r a  - 

c a p a  d e l  m a t e r i a l  e n  e l  c i l i n d r o  a  u s a r  re ; l rcsen  - 

t a n d o  aproximadamente  l a  t e r c e r a  p a r t e  d e  l a  a l -  

t u r a  d e l  molde.  Se compacta  con un m a r t i l l o  a  30  

c m .  d e  a l t u r a  y  5 . 5  l i b r a s  d e  p e s o  d s n d o l c  25 

g o l p e s  p o r  c a d a  c a p a ,  s egu imos  e l  mismo p r o c e d i  - 

m i e n t o  p a r a  l a  s e g u n d a  y  t e r c c r a  c a p a ;  yu i t amos  



e l  c o l l a r  d e l  molde y n ive lamos  l a  s u p e r f i c i e  

p a r a  l u e g o  p e s a r  e l  c i l i n d r o  con e l  m a t e r i a l .  

Peso tierra - Peso t i e r r a  - 
hheda  h h e d a  

+ ci l indro  - ci l indro  

Despuss d e  pesado  se  s a c 6  l a  m u e s t r a  d e l  molde 

y se tom6 un poco d e  s u e l o  d e l  c e n t r o  d e l  mate  - 

r i a l  compactado p a r a  o b t e n e r  l a  humedad ( % ) .  

Con l a  humedad podemos o b t e n e r  l a  d e n s i d a d  se  - 

c a  msxima: 

Peso  s e c o  Densidad  mdxima = -- 
Volumen 

Peso  hdmedo P e s o  s e c o  = -- 
humedad 1 + 

100 

Volumen = 0.000943 m 3 

E s t e  p r o c e s o  se r e p i t e  p a r a  10s c i n c o  p u n t o s  c o  - 

mo mlnimo h a s t a  l l e g a r  a o b t e n e r  una d isminu-  

c i 6 n  d e l  p e s o  hcmcdo, 16gicamentc d d n d o l e  mayor 

humedad p a r a  cada  p u n t o ,  con l o  c u a l  e l a b o r a -  

mos l a  c u r v a  d e  compac tac i6n :  d e n s i d a d  s c c a  m2 - 

xima v s .  humedad. E l  p u n t o  mSs a l t o  d e  l a  c u r -  

v a  es l a  d e n s i d a d  s e c a  mzxima y l a  humedad co- 



r r e s p o n d i e n t e  es l a  humedad 6 p t i m a .  

3 .5 .10 .  D e s g a s t e  = A b r a s i 6 n  d e  10s A n g e l e s  

Ensayo  q u e  d e t e r m i n a  e l  p o r c e n t a j e  d e  d e s g a s t e  

d e  un m a t e r i a l  a 1  ser s o m e t i d o  a  c a r g a s  a b r a -  

s i v a s .  

P a r a  e l  p r e s e n t e  e n s a y o  se u t i l i z a  e l  t i p o  A pa  - 

r a  m a t e r i a l  g r u e s o ,  s u s  t a m i c e s  e s t 5 n  comprendi  - 

d o s  e n t r e  e l  1 1 /2"  y  3/18", d i c h o  m a t e r i a l  d e b e  

e s t a r  g r a d u a d o  con un p e s o  d e  1250 g r .  c a d a  uno 

d e  10s s i g u i e n t e s  t a m i c e s :  I " ,  3 / 4 " ,  1 / 2 " ,  3/8",  

con  un p e s o  i n i c i a l  d e  5000 g r .  

La c a r g a  a b r a s i v a  c o n s t a  d e  12  b o l a s .  Colocamos 

e l  m a t e r i a l  e n  e l  c i l i n d r o  o  t ambor  hueco  con 

l a s  b o l a s  y  c e r r a m o s  d i c h o  c i l i n d r o .  S e  l e  h a c e  

r o t a r  con una v e l o c i d a d  d e  30 a  33 rpm. d u r a n t e  

500 r e v o l u c i o n e s .  j,uego se s a c a  e l  m a t e r i a l  y 

se t a m i z a  p o r  una m a l l a  # 1 2 .  Lo q u e  queda  d e l  

m a t e r i a l  se  l a v a  y se pone a 1  h o r n o  p a r a  o b t e -  

n e r  un p e s o  s e c o  o  p e s o  f i n a l .  

E l  p o r c e n t a j e  d e  p g r d i d a  s e  c a l c u l a  d e  l a  s i -  

g u i e n t e  manera :  



donde  : 

P i  = p e s o  i n i c i a l  

Pf = p e s o  f i n a l  

P o r  l o  t a n t o :  

3 .5 .11 .  R e s i s t e n c i a  d e  10s Agregados  

E l  o b j e t o  d e l  p r e s e n t e  e n s a y o  es l a  d e s c r i p c i d n  

d e  un m6todo  p a r a  d e t e r m i n a r  l a  r e s i s t e n c i a  d e  

10s a g r e g a d o s  a  l a  d e s i n t e g r a c i b n ,  c u a n d o  se 

sumergen  e n  una  s o l u c i C n  d e  s u l f a t o  d e  s o d i o  o  

s u l f a t o  d e  m a g n e s i o .  E s t e  e n s a y o  n o s  d a  una  h u e  - 

n a  b a s e  p a r a  j u z g a r  l a  r e s i s t e n c i a  de 10s a g r e -  

g a d o s  cuando  e s t h  b a j o  l a  a c c i 6 n  d e  l a  m e t e o r i  -- 

z a c i b n .  S e  d e b e  n o t a r  q u e  10s r e s u l t a d o s  o b t e -  

n i d o s  con  e l  u s o  d e l  s u l f a t o  d e  s o d i o  s o n  d i f e -  

r e n t e s  d e  10s q u e  se o b t i e n e n  c u a n d o  se e m p l e a  

s u l f a t o  d e  m a g n e s i o ,  e n  n u e s t r o  e n s a y o  u t i l i z a -  

mos e l  s u l f a t o  d e  s o d i o .  





s o d i o  p o r  un p e r l o d o  d e  1 6  a  1 8  h o r a s ,  l a  s o l u  - 

c i d n  debe  c u b r i r  e l  a g r e g a d o  comple tamen te .  IDS 

r e c i p i e n t e s  deben t a p a r s e  con e l  f i n  d e  e v i t a r  

l a  e v a p o r a c i 6 n .  La t e m p e r a t u r a  d e  l a  s o l u c i 6 n  

d u r a n t e  e l  e n s a y o  d e b e  m a n t e n e r s e  a l r e d e d o r  d e  

Despugs se s a c a  l a  m u e s t r a  d e  l a  s o l u c i 6 n  y  se 

pone a  s e c a r  e n  e l  h o r n o ,  l u e g o  se d e j a  e n f r i a r  

a  l a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  r e p i t i g n d o s e  e s t a  ope  - 

r a c i 6 n  d u r a n t e  5 c i c l o s  p a r a  n u e s t r o  e n s a y o ,  a 1  

c o n c l u l r  e l  Gl t imo  c i c l o  s e  l a v a  l a  m u e s t r a  h a s  - 

t a  e l i m i n a r  e l  s u l f a t o  d e  s o d i o .  S e  puede  u s a r  

como i n d i c a d o r  e l  c l o r u r o  d e  b a r i o  p a r a  compro- 

b a r  l a  e l i m i n a c i 6 n  comple ta  d e  e s t o s  compues tos .  

Despugs se pone l a  m u e s t r a  a  s e c a r  d e  nuevo! se 

p a s a  p o r  10s t a m i c e s  q u e  se  u s a r o n  p a r a  s u  s e p a  - 

r a c i 6 n  e n  d i f e r e n t e s  f r a c c i o n e s  y  se d e t e r m i n a  

l a  c a n t i d a d  d e  m a t e r i a l  p e r d i d o  p o r  l a  a c c i 6 n  d e  

l a  s o l u c i 6 n  d e l  s u l f a t o  d e  s o d i o .  Los r e s u l t a -  

d o s  q u e  se o b t u v i e r o n  s o n  10s s i g u i e n t e s :  

P6rdida e n  e l  t a m i z  ------ 

PJQ 50 2 g r .  

NQ 38  1 0  g r .  



6 g r .  

24 g r .  

4 g r .  

46 g r .  

46 gr loo% -4.36% La r e s i s t e n c i a  a  10s a g r e g a d o s  = - 
550 g r  

3 .5 .12 .  Ensayo d e  c o n s o l i d a c i 6 n  

Todos 10s s u e l o s  se deforman cuando  se l es  somete  

a  una c a r g a .  Un s u e l o  s a t u r a d o  s o m e t i d o  a  una c a r  - 

ga  s o p o r t a  e l  e s f u e r z o  p r o d u c i d o  p o r  e l l a  en  l a  

forma sic 

c a r g a  es 

c l o s  d e l  

s i 6 n  a  qi 

u i e n t e :  En e l  p r i m e r  i n s t a n t e ,  t o d a  l a  

s o p o r t a d a  p o r  e l  agua  q u e  ocupa  10s va- 

s u e l o ,  p e r 3  a 1  f l u l r  e s t a  d e b i d o  a  l a  pre - 

e e s t 6  s u j e t a ,  p a r t e  d e  l a  c a r g a  empieza  

a  t r a n s m i t i r s e  a 10s s 6 l i d o s .  La t r a n s m i s i 6 n  d e  

l a  c a r g a  c o n t i n d a  e n  e s t a  forma h a s t a  quc  c e s a  l a  

e x p u l s i 6 n  d e l  a g u a ,  d e b i d o  a  que  l a  p r e s i 6 n  q u e  - 

e s t a  s o p o r t a  n o  es c a p a z  d e  c o n t i n u a r l a  e x p u l s a n -  

d o ,  a s 1  q u e  10s s 6 l i d o s  p a s a n  a  s o p o r t a r  l a  t o t a -  

l i d a d  d e  l a  c a r g a .  P o r  c o n s i g u i e n t e ,  l a  deforma-  

c i 6 n  d e l  s u e l o  d e p e n d e  d e  d o s  c a u s a s :  una d c b i d a  

a  l a  e x p u l s i 6 n  d e l  agua  y  l a  o t r a  a  l a  deforrnaci6n 



y  a1 a j u s t a m i e n t o  d e  l a s  p a r t l c u l a s  s 6 l i d a s .  La 

de fo rmac i6n  d e b i d a  a l a  e x p u l s i 6 n  d e l  agua  se 

denomina c o n s o l i d a c i 6 n  p r i m a r i a ;  l a  d e b i d a  a 1  a 

j u s t a m i e n t o  y  a l a  de fo rmac i6n  d e  10s s B l i d o s ,  

c o n s o l i d a c i 6 n  s e c u n d a r i a .  

La c o n s o l i d a c i 6 n  p r i m a r i a  es l a  que  se ha e s t u -  

d i a d o  con m6s d e t e n i m i e n t o ,  no a s l  l a  secunda-  

r i a ,  cuyo e s t u d i o  se  e n c u e n t r a  en e s t a d o  embr io  - 

n a r i o .  

En n u e s t r a  i n v e s t i g a c i 6 n  hemos r e a l i z a d o  e l  en- 

s a y 0  p a r a  a r c i l l a  e x t r a l d a  d e l  t u b 0  S h e l b y  y a- 

r e n a  moldeada e n  e l  a n i l l o  d e l  c o n s o l i d 6 m e t r o  - 

o b t e n i g n d o s e  e l  p e s o  s u e b a n i l l o .  P a p e l  f i l t r o  

y  p i e d r a  p o r o s a  en ambos l a d o s  d e l  a n i l l o  se co  - 

l o c 6  a1 u b i c a r l o  en  e l  c o n s o l i d 6 m e t r o  h a c i e n d o  

c o i n c i d i r  l a  p i e d r a  p o r o s a  s u p e r i o r  con e l  p i s -  

t r o n  d e l  c o n s o l i d 6 m e t r o  q u e  son  d e  i g u a l  di6me- 

t r o .  E l  b r a z o - n i v e l  y  e l  de fo rmlmet ro  dcber6n  

e s t a r  en  p o s i c i 6 n  de  e q u i l i b r i o  y  e n c e r a d o  res- 

p e c t i v a m e n t e .  

Sometemos l a  m u c s t r a  a  s a t u r a c i 6 n  p a r a  o b s e r v a r  

s i  en  l a  m u e s t r a  se  p r o d u c i r s  a l g u n a  e x p a n s i 6 n  

p a r a  l u e g o  comenzar el. ensayo  c o l o c a n d o  p e s o s  



que para nuestro caso efectuamos c inco c i c l o s  

de 2 4  horas cada uno para 0 . 5 ,  1, 2 ,  4, 8 ki- 

logramos. 

A 1  colocar  e l  primer peso s e  tomaron l e c t u r a s  

que vienen d e s c r i t a s  por un formato y obser - 

vando e l  e q u i l i b r i o  de l  brazo-nivel has ta  cum - 

p l i r s e  l a s  2 4  horas para aumentar e l  peso re -  

p i t i endo  l o  anteriormente d e s c r i t o  has ta  con - 

c l u f r  con todos 10s c i c l o s .  

La prueba que s e  ha d e s c r i t o  t i e n e  por ob je to  

determinar l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  de consolida- 

ci6n primaria;  de e l l a  s e  puede conocer e l  a- 

sentamiento t o t a l  que ba jo  una carga s u f r i r s  

e l  suelo  y e l  asentamiento que s e  tendrd en un 

tiempo cualquiera.  



A N A L I S  I S  DE RESULTADOS 

4 . 1 .  PROPIEDADES FISICAS Y GEOMECANICA DE SUELOS Y ROCAS DE 

CIMENTACION 

La c i m e n t a c i g n  d e  una p r e s a  est6 s o m e t i d a  a e s f u e r z o s  

en  v a r i a s  d i r e c c i o n e s ;  s i  se c o n s i d e r a n  q u e  s o l o  e x i s  - 

t e n  e s f u e r z o s  v e r t i c a l e s  y e s f u e r z o s  h o r i z o n t a l e s ,  se 

p u e d e  v i s l u m b r a r  p r o b l e m a s  d e  a s e n t a m i e n t o ,  f a l t a  d e  

r e s i s t e n c i a ,  d e s l i z a m i e n t o  y o t r o s  p r o b l e m a s  d e  h i -  

d r z u l i c a  d e  s u e l o s .  Cada uno d e  t a les  a s p e c t o s  re- 

q u i e r e n  d e  una  p a r t i c u l a r  i n v e s t i g a c i b n ,  l a  c u a l  n o  

h a  e s t a d o  a  n u e s t r o  a l c a n c e .  

M e d i a n t c  l a  p r o s p e c c i d n  g e o f l s i c a  r e a l i z a d a  s e  h a  po- 

d i d o  d e f i n i r  ( a u n q u e  no  con  l a  d e b i d a  comprobac ibn )  - 

l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  g e n e r a l e s  d e  10s materiales a l u v i a  - 

les  que  se t e n d r l a n  b a j o  l a  f u n d a c i B n  d e  l a  P r e s a .  

S e  puede  a d v e r t i r  f 6 c i l m e n t e  l a  e x i s t e n c i a  d e  s u e l o s  

g r a n u l a r e s  s u e l t o s  ( l i m o s ,  a r e n a s ,  g r a v a s )  conforman-  

d o  una  c a p a  d e  5 a  1 5  metros d e  e s p e s o r  ( v e r  R e f .  $ 

3 . 2 )  . 

E s  e v i d e n t e  q u e  d i c h o s  m a t e r i a l e s  p e r m i t e n  g r a n d e s  f a  - 

c . i l i d a d c s  a 1  f l u  j o  s u b t e r r d n e o ,  p o r  t a n t o  a l t o s  v a l o -  



r e s  de  permeabi l idad  ( d e  10' a  cm/seg e s t a b l e c i e n  - 

do semejanza con o t r o s  a l u v i a l e s  de  e s t e  t i p o ) .  

Con l a  ayuda d e  l a s  c a l i c a t a s  e f e c t u a d a s  en e l  S rea  de 

fundaciGn d e  l a  p re sa  s e  determin6 que e x i s t e n  s u e l o s  

a r c i l l o s o s  s o l o  h a s t a  0 . 5 0  m .  de p rofundidad ,  deba jo  

s iguen  capas  de  s u e l o  g r a n u l a r  t a l  como i n d i c a n  l o s s o n  - 
d a j e s  g e o f l s i c o s .  Para  ca sos  s i m i l a r e s  s e  ha de te rmi-  

nado en l a  p r s c t i c a  que no e x i s t e n  asen tamien tos  s i g n i  - 

f i c a t i v o s  cuando s e  cons t ruyen  p r e s a s  de  t i e r r a ,  locual  

e s  m6s e v i d e n t e  cuanto  menor s e a  l a  a l t u r a  de  d i cha  o- 

b r a .  

4 . 2 .  PROPIEDADES FISICAS Y GEOMECANICFS DE SUELOS Y ROCAS EN 

TAIJJDES 

Los t a l u d e s  d e l  v a l l e  d e l  r l o  Mocache ( o  Vinces)  p r i n c i  - 

palmente a q u e l l o s  que s e  han r e c o r r i d o  en e l  s i t i - o  de 

P re sa  y  en s u s  c e r c a n i a s  p re sen tan  generalmente  una ca- 

pa de s u e l o  meteor izada ,  luego roca  sed imen ta r i a  may a 1  - 

t e r a d a  y  roca poco a l t e r a d a  ( formaci6n Daule) en n ive-  

l e s  m5s profundos.  E s  e v i d e n t e  que l a  mejor forma de  

de t e rmina r  parsmetros  que r i g e n  l a  e s t a b i l i d a d  e s  me- 

d i a n t e  ensayos con rnuestras o b t e n i d a s  en p e r f o r a c i o n e s  

a n a l i z a n d o  todas  a q u c l l a s  capas .  



S o l o  nos  f u e  p o s i b l e  r e a l i z a r  c a l i c a t a s  e n  l a s  c u a l e s  

tomamos t a n t o  m u e s t r a s  a l t e r a d a s  como i n a l t e r a d a s ;  con 

e s t a s  f i l t i m a s  ( m u e s t r a s  c f ib icas )  se e f e c t u a r o n  ensa -  

yos  d e  compres i6n  t r i a x i a l  (U-U) en l a s  c u a l e s  se o b t u  - 
v i e r o n  10s p a r s m e t r o s  d e  c o r t e .  P a r a  e f e c t o s  d e  una 

p r i m e r a  aprox imac i6n  se puede c o n s i d e r a r  que d i c h o s  pa - 

r 6 m e t r o s  son s u f i c i e n t e s  p a r a  d e f i n i r  l a  e s t a b i l i d a d  - 

d e  10s t a l u d e s ,  e s t o  es p o s i b l e  d e c i r  b a j o  l a  c o n s i d e -  

r a c i 6 n  d e  que  d i c h o s  p a r s m e t r o s  son 10s m6s c r l t i c o s  - 

pues  seguramente  l a s  c a p a s  d e  s u e l o  y  r o c a  muy a l t e r a -  

d a ,  s e r 6 n  10s q u e  p r e s e n t e n  10s menores pa r6met ros .  

Los v a l o r e s  p r o m e d i a l e s  d e  p a r s m e t r o s  d e  c o r t e  son 10s 

s i g u i e n t e s :  

MUES TPA MATERIAL gr)cm ~ ~ / c m ~  @ 
.- 

I. Arcilla muy p l h t i c a  1 . 6 5  1.50 27" 

6 Arcilla muy pldst ica 1 . 6 7  1.50 24" 

8 Limo pl.dstico 1 .66  1.50 22 O 



4 . 3 .  PROPIEDADES FISICAS Y GEOMECANICAS DE SUELOS , ROCAS 

COMO MATERI ALES DE CONSTRUCCI ON 

Se tomaron muestras  de c a s i  todos 10s t i p o s  de mate- 

r i a l e s  e x i s t e n t e s  en e l  s i t i o  de presa ,  p r e f e r e n c i a l -  

mente muestras a l t e r a d a s  ( en  c i e r t o s  casos i n t e g r a l e s ) .  

Se determinaron algunas propiedades l n d i c e s  y  tambien 

propiedades mec6nicas; de e s t a  forma s e  ha podido ob- 

t e n e r  en p r i n c i p i o  l a s  propiedades de 10s m a t e r i a l e s  

considerados de cons t rucc i6n  para a s l  c a l i f i c a r  su po - 

s i b l e  uso en l a  obra.  

Se han encontrado s u e l o s  f i n o s  a r c i l l o s o s ,  limo a r c i -  

l l o s o s ,  g ranu la res ,  para  e l  caso  de 10s sue los  a r c i -  

l l o s o s  s e  r e a l i z a r o n  ensayos de compactaci6n para de- 

f i n i r  su a c t i t u d  para conformar t e r r a p l e n e s  y  para ca - 
da uno de e l l o s  s e  puede encon t ra r  l a s  propiedades s i  - 

gu ien tes  : 



MATERIAL ARCILLQ-U~O-ARENC60 

MUES HUME MATERIALES COEFICIENTES lJ3lITES INDICES PFUXXDR cI2SIF'ICACION 
TRA- DAJI- GRUESO FINO Cu Cc LL LP IP 

IL Y M a x  wopt 
(W) % % % ~g m3 % Lpc 

24 C H - a r c i l l a  muy pldstica 

24.5 ~ ~ - 1 i m o  pldstico 

- ML-limo poco pldstico 

- ML-limo poco pldstico 

- ML-limopocopldstico 

- CH-arcilla m y  pldstica 

36 ML-limo pldstico 

27 MH-limo pldstico 

W Humedad 

Cu Coeficiente de unifomidad 

Cc Coeficiente de redondez 

LL Lhite llquido 

LP L h i t e  pl%stico 

IL Indice de plasticidad 

IL Indice de consistencia 

ymax densidad m 5 x i m a  

humedad 6ptima 





E V A L U A C I  ON GEOTECN I CA 

5.1 .  RESISTENCIA, ESTABILIDAD 

E l  e s t u d i o  d e  e s t a b i l i d a d  se l o  e f e c t u d  p a r a  10s t a l u  

d e s  n a t u r a l e s  e n  10s e s t r i b o s  d e  l a  p r e s a ,  se u t i l i z 6  

e l  mgtodo  d e  F e l l e n i u s .  

Deb ido  a  q u e  e n  10s r e s u l t a d o s  d e l  e n s a y o  t r i a x i a l  se 

o b t u v i e r o n  v a l o r e s  d e l  6 n g u l o  d e  f r i c c i d n  i n t e r n 2  ( 9 )  

m a y o r e s  q u e  2 8 "  y v a l o r e s  d e  l a  c o h e s i d n  e n t r e  1 . 5  y 

1 k g / c m \ i e n d o  e s t o s  s u e l o s  p a r c i a l m e n t e  s a t u r a d o s ,  

p a r a  e l  c 6 l c u l o  d e  e s t a b i l i d a d  se c o n s i d e r 6  un 5ngu- 

l o  d e  f r i c c i d n  i n t e r n a  (I = 2 8  y  c o h e s i d n  C  = 1 ~ g / c m ~  

como 10s v a l o r e s  m 5 s  c r x t i c o s  y  q u e  adem6s c o n s t i t u y e n  

10s v a l o r e s  n o r m a l e s  p a r a  s u e l o s  r e s i d u a l e s .  Los v a l o  - 

res m 5 s  a l t o s  d e  5 n y u l o  d e  f r i c c i d n  i n t e r n a  no  s o n  t o  

mados en  c u e n t a  T o r  c o n s i d e r a r s e  q u e  s o n  p r o d u c t 0  d e  

un c o m p o r t a m i e n t o  d e  n i v e l e s  " p r i v i l e g i a d o s "  d e  resis  - 

t e n c i a  e n  e l  t a l u d .  

E l  l e c h o  r o c o s o  d e d u c i d o  a  p a r t i r  d e  l a  i n v e s t i y a c i 6 n  

g e o f l s i c a  i n d i c a  e l  c o n t a c t 0  e n t r e  l a  f o r m a c i d n  Dau1.e 

y  e l  s u e l o  a r c i l l o s o ,  e s t e  C l t i m o  e s  c l  q u e  se h a  con - 

s i d e r a d o  p a r a  l a  o b t e n c i 6 n  d e  p a r s m e t r o s  ( m u e s t r c o  y  



e n s a y o s ) ,  pues  se asume q u e  l a  fo rmac i6n  Dau le  t i e n e  

m e j o r e s  c a r a c t e r l s t i c a s  geomec6nicas .  

Los e s t r i b o s  se p r e s e n t a n  e n  forma m a s i v a ,  compacta  

y  p r e s e n t a n  a c e p t a b l e s  c a r a c t e r i s t i c a s  y  no  se o b s e r  - 

van d e r r u b i o s  a 1  p i e  d e  s u s  t a l u d e s .  ~ a v o r e c e  a l a  

e s t a b i l i d a d  adem6s l a  no  p r e s e n c i a  d e  a c c i d e n t e s  t e c  - 
t 6 n i c o s  t a l e s  como f a l l a s ,  f r a c t u r a s  y  s i e n d o  l a  zo- 

n a  d e  b a j a  s i s m i c i d a d  s e  puede  i n f e r i r  e n  t 6 r m i -  

n o s  g e n e r a l e s  que  s o n  e s t a b l e s .  

P o r  t r a t a r s c  d e  q u e  10s t a l u d e s  a n a l i z a d o s  f u n c i o n a -  

r 5 n  como empot ramien tos  d e  l a  p r e s a ,  hemos d e b i d o  r e a  - 

l i z a r  c 6 l c u l o s  d e  e s t a b i l i d a d  r i g u r o s o s .  S e  c o n s i d e  - 

r a r f i  q u e  10s empot ramien tos  e s t s n  c o n s t i t u . l d o s  p o r d o s  

t i p o s  d e  t e r r e n o ,  s egdn  l o  d e t e r m i n a d o  en  g e o f l s i c a ,  

se c o n s i d e r a  ademss q u e  e l  c o n t a c t 0  r o c a - s u e l o  e s  una 

b a r r e r a  q u e  c o n t r o l a  l a s  s u p e r f i c i e s  d e  f a l l a  q u e  pa- 

r a  este  c a s o  s o n  c i r c u l a r e s .  

Los c r i t e r i o s  a n t e s  e x p u e s t o s  se a p l - i c a n  e s p e c i a l m e n -  

t e  p a r a  e l  c a s o  d e l  ernpotrainiento d e r e c h o ,  e l  m 5 s  c r l  

t i c o  ( v & a s e  p e r f i l  g e o t g c n i c o  prcliminar) . IDS resultados 

se exponen en l a  pr6xima f i g .  5 - A ,  en  t a n t o  yuc d a t o s  
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y c ~ l c u l o s  son presentados en e l  anexo D. 

E l  empotramiento izquierdo  fue  tambien ana l i zaao ,  aun - 
que s o l o  mediante c f r c u l o s  de f a l l a  (caso  t f p i c o  de 

t a l u d e s  en s u e l o s )  pues e l  espesor  de sue los  e s  cons i  - 

derablemente grande. Se determin6 que en cua lqu ie r  con - 
d i c i b n ,  dicho t a l u d  e r a  e s t a b l e ,  ve r  f i g u r a  # 5-B y  

tambign Anexo D. 

5 . 2 .  FLUJOS EN EL SUBSUELO 

En e l  p e r f i l  geotgcnico p re l iminar  d e l  s i t i o  de presa  

s e  puede a p r e c i a r  que l a  roca compacta y  masiva com- 

pues ta  de a r e n i s c a  y/o microconglomerado propia  de l a  

formacidn Daule, obtenido en base d e l  e s t u d i o  g e o f f s i  - 

co p re l iminar  s e  encuentra  e n t r e  10s 1 4  m.  y  2 4  m .  de 

profundidad. Por encima de l a  formacidn Daule s e  ob- 

se rva  m a t e r i a l  de a l t a  permezbilidad compuesta por ma - 

t e r i a l  gravo-arenoso y  areno-gravoso y  en l a  s u p e r f i  - 

tie con una profundidad de aproximadamente 5  m.; a re-  

na limosa a r c i l l o s a  y l a  capa vege ta l .  

E s  importante sef ialar  que l a  mayor profundidad d e l  l e  - 
' 

tho rocoso ( o  mayor espesor  de a l u v i a l )  s e  encuentra  

prdximo a  l a  margen i zqu ie rda .  E l  r f o  c o r r e  en l a  ac - 



t u a l i d a d  pegado a  l a  rnargen d e r e c h a ,  e s t o  s u g i e r e  l a  

e x i s t e n c i a  d e  un p a l e o - c a n a l  d e  poca edad g e o l 6 g i c a  

r e l a t i v a ,  donde se t e n d r 6  una d i s p o s i c i 6 n  d e  c a p a s  o  

bancos  d e  m a t e r i a l e s  g r a n u l a r e s ,  p r o p i a s  d e  un c a u c e .  

Los m a t e r i a l e s  g r a v o  a r e n o s o s  y  a r e n a  g r a v o s a  son  e- 

v i d e n t e m e n t e  g r a n d e s  c o n d u c t o r e s  d e  f l u j o s  s u b t e r r b -  

n e o s ;  corno en  es te  y  o t r o s  c a s o s  e l  f l u j o  se r e a l i -  

za  a  t r a v e s  d e  10s a l u v i a l e s  e s t a n d o  rn5s a c e n t u a d o s ,  

c u a n t o  mayor s e a  l a  g r a n u l o m e t r l a  d e  10s sed i inen tos .  

Los r n a t e r i a l e s  g r a v o  a r e n o s o s  (con p redomin io  de  g r a -  

v a )  10s c u a l e s  e s t d n  d e p o s i t a d o s  e n  forma d e  l e n t e s  y 

cuiias a l a r g a d a s  c o n s t i t u y e  caminos p r e f e r e n c i a l e s  d:: 

f l u j o .  E s t e  f l u j o  tambign se p r o d u c i r 6  en e l  r e s t o  

d e l  d e p 6 s i t o  donde predominan s u e l o s  g r a n u l a r e s .  

En c u a n t o  a  l a  geornet r la  d e l  f l u j o  se conoce  en  forma 

c u a l i t a t i v a ,  yue  l a s  mayores c o n c e n t r a c i o n e s  s e  p r e -  

s e n t a n  b a j o  e l  c a u c e  d e l  r l o  y  en  10s d e p 6 s i t o s  mas 

pr6ximos a  e s t o s ;  en t a n t o  yue  t i e n d e n  a  d i s m i n u l r  con - 

forme se a l e j a  d e l  c a u c e .  

E s t a  s i t . u a c i 6 n  pudo s e r  e v i d e n c i a d a  cuando se r e a l i z a  - 

ran p e r f i l e s  g e o f l s i c o s  t r a n s v e r s a l e s  a 1  v a l l e  notdn-  



d o s e  una g r a n  d i f e r e n c i a  d e  v a l o r e s  e n  10s e l e c t r o d o s  

m a s  pr6ximos a 1  c a u c e .  

E l  f l u j o  a  t r a v e s  d e l  medio r o c o s o  ( fo rmac i6n  Daule)  

d e b e  ser tambi6n i m p o r t a n t e  p e r 0  no  con t a n t a  i n t e n s i  - 

dad como e n  e l  a l u v i a l  ( s u e l o s  s u e l t o s )  s u f i c i e n t e  es 

p e n s a r  q u e  e l  agua  s i e m p r e  toma 10s caminos mas f 6 c i  - 

les .  S i n  embargo segdn e s t u d i o s  h i d r o l 6 g i c o s  se con0 - 

ten que e x i s t e n  p 6 r d i d a s  d e  c a u d a l e s  d e l  r l o  Vinces  

d e s d e  guevedo a  Vinces ,  no  se conocen l a s  s r e a s  donde 

o c u r r e n  d i c h a s  p e r d i d a s ,  e n  t o d o  c a s o  e s t o  i m p l i c a  que 

e l  f l u j o  no s o l o  o c u r r e  a  t r a v e s  d e l  a l u v i a l  s i n o  tam - 

b i e n  se " d e s v l a "  a  t r a v e s  d e  l a  e s t r u c t u r a  r o c o s a ,  

s i g u i e n d o  c u a l q u i e r  t i p o  d e  d i s c o n t i n u i d a d .  

5 .3 .  LOCAL1 ZACION DE AREAS DE PRESTAMOS Y CANTEKAS 

E l  mapa geomorfo l6g ico  c o n s t r u l d o  en  b a s e  d e  f o t o g r a  - 

f l a s  a 6 r e a s  f u e  z o n i f i c a d o  c o n s i d e r a n d o  10s d i f e r e n t e s  

p a r s m e t r o s  f o t o g e o l 6 g i c o s .  

Mediante  10s e n s a y o s  d e  l a b o r a t o r i o  s e  o b t u v i e r o n  l a s  

c a r a c t e r l s t i c a s  f l s i c a s  y  p r o p i e d a d e s  mecsn icas  d e l a s  
i 

m u e s t r a s  tomadas en  S r e a s  c l a s i f i c a d a s  como d i f e r e n  - 

t e s ,  p a r a  c s t o  Gl t imo s e  d e b i 6  e f e c t u a r  un r e c o n o c i -  



miento de campo. D e  e s t a  forma s e  determinaron en p r i  - 

mera i n s t a n c i a  v a r i a s  6 r e a s  donde s e  t i e n e n  p o s i b i l i d a  - 
des  d e  e x p l o t a r  m a t e r i a l e s  de cons t rucc i6n .  

Empleando 10s c r i t e r i o s  m6s ev iden tes  d e n t r o  d e  l o  que 

s e r l a  l a  cons t rucc idn  de l a  ob ra ,  s e  han l o c a l i z a d o  ten - 

t a t ivamen te  v a r i a s  d r e a s  de pr6stamos,  l a s  m 5 s  p r6x i  - 

mas a 1  s i t i o  de  obra .  Las s u p e r f i c i e s  de  pr6stamo se-  

fialados en e l  mapa de r e f e r e n c i a  # 4 ,  han s i d o  de l imi-  

t ados  considerando l a  condicidn topogr5 f i ca  - geomorfo - 

16g ica .  

Se han d e f i n i d o  as2  10s s i g u i e n t e s  pr6stamos: 
\ 

- Mate r i a l e s  a r c i l l o - l i m o s o s  impermeables de  buenos pa - 

r smet ros  de r e s i s t e n c i a  (N) . 

- Mate r i a l e s  limo arenosos  a r c i l l o s o s  d e  buenos pars-  

metros  de  r e s i s t e n c i a  a p t a s  pa ra  conformar t e r r a p l e  

nes  ( B ) .  

- Mate r i a l e s  grano arenosos de e x c e l e n t e s  propiedades 

pa ra  hormigones, drenes  y f i l t r o s ,  tambign para  es -  

paldones d e l  t e r r a p l g n  de p resa .  En un mismo prgs-  

tarno s e  pueden t e n e r  depGsi tos  d e  grava y arena en 

forma sepa rada ,  donde por t a n t o  s e  pueden e x p l o t a r  

f s c i l m e n t e  cada uno (g rava  o a r e n a ) .  



5 . 4 .  CRITERIOS GEOTECNICOS PARA EL DISERO DE LAS OBRPS DEL 

PROY ECTO 

A 1  momento s o l o  se pueden t e n e r  c r i t e r i o s  muy p r e l i m i -  

n a r e s  p a r a  a n a l i z a r  l a s  o b r a s  q u e  se l l e v a r 6 n  a  cab0  

d e n t r o  d e l  p r o y e c t o .  

E l  d i s e i i o  d e  l a  p r e s a  es uno d e  10s a s p e c t o s  d e  10s 

c u a l e s  podr lamos  h a b l a r  b a j o  e s a s  c o n s i d e r a c i o n e s ,  a p o  

ydndonos en  l a  fo rmac i6n  t o p o g r 6 f i c a  y  geo l6g ica -geo*  - 

n i c a  r e c a b a d a  h a s t a  e l  momento. 

E l  s i t i o  d e  p r e s a  c o n s t i t u y e  una e s t r a n g u l a c i B n  topo-  

g r d f i ~ a  y e  p e r m i t e  e m p l a z a r  m a  p r e s a  d e  mbs d e  20 m. 

d e  a l t u r a  ( c o n  a l t u r a s  v a r i a b l e s  d e  5 - 20 m.) en  una 

l o n g i t u d  aproximada  d e  600 m e t r o s .  E l  t a l u d  d e  l a  mar- 

g e n  i z q u i e r d a  e s  b a s t a n t e  s u a v e ,  t i e n e  una p e n d i e . ? t e  - 

p r o m e d i a l  d e  3:l en  t a n t o  q u e  e l  t a l u d  d e  l a  margen 

d e r e c h a  es m6s i n c l i n a d a  y  t i e n e  una p e n d i e n t e  promedio 

d e  1:2. 

E l  s i t i o  d e  c i e r r e  es un v a l l e  a l u v i a l  ( g r a v o - a r e n o s o -  

l i m o s o - a r c i l l o s o )  enmarcado e n t r e  2  t e r r a z a s  q u e  pasan  

d e  l a  c o t a  60 y  que  e s t 5  c o i l s t i t u i d a  p r i n c i p a l m e n t e  po r  

s u e l o s  a r c i l  l o s o s .  



Con l a  observaci6n de e s t a s  c a r a c t e r l s t i c a s  aunque pre  - 

l iminares  s e  deduce que l a  presa a  disei iarse podrla  ser 

de t i e r r a ,  empleando 10s mate r i a les  e x i s t e n t e s  en e l  

s i t i o  de presa  t a l e s  como a r c i l l a s  y  limo a r c i l l o s o s ,  

boleos,  gravas,  a renas .  

E s  ev idente  suponer que e s t a  idea de diseiio no s e  co- 

rresponde por s l  so lo  con l a  problemdtica h id r6u l i ca  

d e l  proyecto,  ya que s e  debe pensar en l a s  obras  ad i -  

c iona les ,  l a s  mismas que cons t i tuyen l a  der ivaci6n,  l a  

obra de excedencia y  l a  toma. 

Segfin l a s  condiciones topogrdf icas  has ta  ahora encontra - 

das parece s e r  que l a  obra de derivacibn y  t a l vez  l a d e  

oxcedencia podrlan pasar  por l a  margen derecha de l  s i-  - 

t i o  de c i e r r e .  

Dentro d e l  diseiio de l a  presa no s e  debe descuidar  l a s  

c a r a c t e r l s t i c a s  de tec tadas  en l o  que s e r l a  l a  funda- 

c i6n  ya que 10s ma te r i a l e s  a l u v i a l e s  e x i s t e n t e s  sobre 

e l  lecho rocoso y  e s t e  mismo presentan f a c i l i d a d e s  pa 

r a  e l  f l u j o  subterrSneo,  luego por t a n t o  s e  debe pen 

s a r  en so luc iones  geot6cnicas que favorezcan e l  con- 

t r o l  d e l  f l u j o  a  t rav6s  de l a  fundaci5n de l a  presa .  



CONCLUS I ONES 

CONCLUSI ONES 

D e n t r o  d e  c u a l q u i e r  esquema d e  p l a n i f i c a c i 6 n  h i d r d u l i c a  

e l  p r o y e c t o  d e  P r e s a  Mocache debe  ser c o n s i d e r a d o  no s6 -  

l o  p o r  s u s  p r o p o r c i o n e s  s i n 0  t ambien  p o r  l a  u b i c a c i 6 n  

r e s p e c t o  a  l a  cuenca  d e l  V i n c e s .  Es  n e c e s a r i o  a c o t a r q u e  

e x i s t e n  muy pocas  p o s i b i l i d a d e s  d e  r e a l i z a r  p r e s a s  embal- 

s a d o r a s  e n  l a  cuenca  d e l  r l o  V i n c e s ,  s i n  embargo d e l  g r a n  

p o t e n c i a l  h f d r i c o  e x i s t e n t e .  

E l  p r o y e c t o  d e  p r e s a  Mocache d e h e  ser e n  c o n s e c u e n c i a u n o  

d e  10s mSs i m p o r t a n t e s ;  segGn e s t u d i o s  t o p o g r S f i c o s  r e a l i  -- 

zados  h a s t a  e l  momento, l a  c a p a c i d a d  d e  embalse  puede  pa- 

s a r  10s 250tOO0.000 d e  m 3  t e n i e n d o  una a l t u r a  mdxima d e  

p r e s a  de  20 m e t r o s  ( v e r  p l a n o  d e  r e f e r e n c i a  # 5 ) .  Tambi6n 

s e  ha d e t e r m i n a d o  que  e s  p o s i b l e  r e a l i z a r  t r a s v a s e s  h a c i a  

o t r a s  c u e n c a s  donde e x i s t e n  d 6 f i c i t  h l d r i c o s  y  en  donde 

se pueden d c s a r r o l l a r  i m p o r t a n t e s  p r o y e c t o s  de  d e s a r r o l l o  

a y r f c o l a .  

Se ha e n c o n t r a d o  un s i t i o  d c  c i e r r e  ( d e  P I - e s a )  a  4 . 5  K m .  

a g u a s  a r r i b a  de l a  p a r r o q u i a  Mocache e n  e l  r l o  V i n c e s .  



C o n s t i t u y e  l a  e s t r a n g u l a c i 6 n  m 5 s  p r o n u n c i a d a  d e l  v a l l e  y  

se p u e d e  t e n e r  c o n d i c i o n e s  t o p o g r d f i c a s  favorables para d i s e  - 

E a r  l a s  o b r a s  a d i c i o n a l e s  d e l  p r o y e c t o .  

En l o  r e f e r e n t e  a 1  t r a b a j o  q u e  hemos r e a l i z a d o  podemos pun - 

t u a l i z a r  l a s  s i g u i e n t e s  c o n c l u s i o n e s  : 

Toda e l  S r e a  d e  p r e s a  e s t 6  c u b i e r t a  p o r  d e p 6 s i t o s  a l u -  

v i a l e s  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  s u e l o s  s u e l t o s  e n  l a  p a r t e  - 

c e n t r a l  d e l  v a l l e  y  t e r r a z a s  c o n s o l i d a d o s  e n  l a s  p a r -  

tes  a l t a s  d e l  m i s m o .  No e x i s t e n  a f l o r a m i e n t o s  d e  r o -  

c a s  d u r a s ,  se e n c u e n t r a n  Gn icamen te  a f l o r a m i e n t o s  d e  

10s n i v e l e s  s u p e r f i c i a l e s  d e  l a  f o r m a c i 6 n  D a u l e ,  10s 

mismos q u e  s o n  f d c i l - m e n t e  c o n f u n d i b l e s  con  10s s u e l o s  

d e  l a s  t e r r a z a s .  

2 .  Segfin 10s e s t u d i o s  r e a l i z a d o s , n o  se  h a  d e t e c t a d o  n i n  - 

g h  t i p 0  de  e s t r u c t u r a  g e o l 6 g i c a  t e c t 6 n i c a  e n  e l  Area 

d e  p r e s a .  D e  10s r e g i s t r o s  s f s m i c o s  se i n f i e r e  q u e  l a  

zona  d e  i n t e r g s  t i e n e  un b a j o  f n d i c e  d e  s i s m i c i d a d ,  a - .  

demss n o  se  h a  d e t e c t a d o  z o n a s  d e  i n e s t a b i l i d a c l  q u e  po - 

d r l a n  e s t a r  l i g a d a s  a  d i c h o s  fen6menos .  

3. En e l  6rea  d c  p r e s a  y a  l o  l a r g o  d e l  c a u c e  se encuen-  

t r a n  m a t e r i a l e s  g r a n u l a r c s  d e l  tamaiio d e  a r e n a  y g r a v a ,  



c o n s t i t u y e n  i m p o r t a n t e s  d e p 6 s i t o s  d e  m a t e r i a l e s  d e  c o n s  - 

t r u c c i 6 n  e x p l o t a b l e s  s i n  t e n e r  q u e  r e a l i z a r  l i m p i e z a  e n  

a l g u n o s  s e c t o r e s .  S e  e n c u e n t r a n  i m p o r t a n t e s  d e p 6 s i t o s  - 
p r e f e r e n c i a l m e n t e  e n  10s trarl;.os c u r v o s  d e l  r l o  ( v e r  p l a  - 

no  d e  r e f e r e n c i a  # 2 y  r e f e r e n c i a  4 ) .  

4 .  Los m a t e r i a l e s  f i n o s  a r c i l l o s o s  se e n c u e n t r a n  e n  l a s  

t e r r a z a s  a l t a s  d e l  v a l l e  e n  forma a b u n d a n t e ,  p o r  l o q u e  

pueden ser c o n s i d e r a d o s  d e n t r o  d e  10s m a t e r i a l e s  d e  

c o n s t r u c c i 6 n .  Las p r u e b a s  d e  e n s a y o s  d e  l a b o r a t o r i o  - 

r e a l i z a d a s  h a s t a  e l  momento d e t e r m i n a  l a  e x i s t e n c i a  d e  

materiales con  e x c e l e n t e s  p r o p i e d a d e s  geomecdn icas  co -  

mo p a r a  f o r m a r  ~ a r t e  d e  un t e r r a p l e n  d e  p r e s a .  

5. En e l  s i t i o  s e l e c c i o n a d o  p a r a  e m p l a z a r  l a  p r e s a  se t i e  - 

n e  un d e p 6 s i t o  a l u v i a l  a r e n o  g r a v o s o  cuyo e s p e s o r  es 

d e  24 m. e l  mismo q u c  se l o c a l i z a  c e r c a  a l a  margen 

i z q u i e r d a  d e l  v a l l e .  S e  c o n s i d c r a  q u e  e s te  e s p e s o r  

i n c l u y e  l a  e x i s t e n c i a  d e  un p r o b a b l e  c a u c e  abandonado 

(un  p a l e o c a n a l  no muy a n t i g u o )  . 



RECOMENDACIONES 

E l  t r a b a j o  q u e  hemos r e a l i z a d o  es i n d u d a b l e m e n t e  a n i v e l  

p r e l i m i n a r ,  p a r a  l l e g a r  a  l a  d e f i n i c i 6 n  g e o t e c n i c a  d e l  

p r o y e c t o  se r e q u i e r e  e f e c t u a r  v a r i a d o s  t r a b a j o s ,  10s m i s  - 

mos q u e  deben  ser l l e v a d o s  a c a b 0  e n  forma programada .  

Cons ide ramos  q u e  deben  e f e c t u a r s e  10s s i g u i e n t e s  t r a b , a -  

j o s  

1. 

2. 

3 .  

s i g u i e n d o  e l  o r d e n  e x p u e s t o :  

L e v a n t a m i e n t o  t o p o g r 6 f i c o  d e t a l l a d o  d e l  s i t i o  d e  p r e  - 

sa ,  d o n d e  se i n c l u y a  e l  emplazamien to  d e  l a  p r e s a  y  

tantbign d e  l a s  o b r a s  a d i c i o n a l e s .  

L e v a n t a m i e n t o  con mayor d e t a l l e  d e  l a  s u p e r f i c i e  d e s  - 

t i n a d a  a  v a s o  o  r e s e r v o r i o ,  h a s t a  una c o t a  q u e  pcrni i  - 

t a  c o n o c e r  t o d o  e l  d e s a r r o l l o  d e  t a l u d e s  y  p a r a  u b i -  

car  10s p r g s t a m o s  e n  10s s i t i o s  d e  i n t e r e s .  

R e a l i z a c i 6 n  d e  una nueva  campaiia g e o f i s i c a ,  emplean - 

d o  e l  mgtodo d e  slsmica d e  r e f r a c c i 6 n  y q u e  a l c a n c e  

a c u b r i r  o t r a s  5 r e a s  d e  i n t e r 6 s  e n  e l  s i t i o  d e  p r c -  

s a .  

En e l  mismo tiernpo q u e  se  r e a l i z a  l a  campafia geo f  fsi .- 

ca d e b e r d  comenza r se  p e r f o r a c i o n c s  p a r a  o p t i n i i z a r  e l  



metodo an t e s  c i t a d o .  

4 .  Realizaci6n de perforac iones  a  l o  l a rgo  d e l  e j e  de p re  

sa  l a s  mismas que permitan determinar e l  espesor  a lu-  

v i a l  y e l  lecho rocoso con sus  r e spec t i va s  c a r a c t e r l s -  

t i c a s .  Se deber6 recuperar  muestras y  t e s t i g o s  para a  - 

n a l i z a r l o s  en e l  l abo ra to r i o .  Otras  per forac iones  de- 

ben s e r  r e a l i z adas  en l a s  6reas  des t inadas  a  l a s  obras  

de der ivacign,  excedencia y  toma. 

5. Aprovechando l a s  per forac iones  s e  de f in i r6n  par6net ros  

d  e r e s i s t e n c i a  t a l e s  como e l  SPT (S tandar t  Penetra- 

t i o n  T e s t ) ,  RQD (Rock Q u a l i t y  Designat ion) ,  m6dulo de 

f r ac tu r ac iQn  (MF) , espacio  promcdio de f r a c t u r a s  ( E F )  , 

contiraste de r e s i s t e n c i a  (Cc ) ,  porcenta je  de recupe- 

racT6n. Se debe e f ec tua r  pruebas d e  permeabilidad a  

ba j a  y  mediana presi6n dependiendo de l a  posici6n en 

que s e  r e a l i c e  e l  ensayo. 

6 .  Se deben a n a l i z a r  c a l i c a t a s  en e l  s i t i o  de presa y  en 

l a s  dreas  de prgstarnos ya de f i n ida s  con l a  f i n a l i d a d  de 

tomar muestras e spec i a l e s  a l t e r a d a s  e  i n a l t e r a d a s .  En 

e l  caso d e l  s i t i o  de presa s e  deber6n tomar muestras i - 

n a l t e r a d a s ,  preferencialmente cfibicas.  En l o s  pr6stamos 

l a s  muestras podrsn s c r  a l t e r a d a s  i n t e g r a l e s  para e l  



e s tud io  de 10s mate r i a les  des t inados  a  r e l l e n o s  y  t e -  

r r ap lenes .  Los ensayos en sue los  g ranu la res  deben s e r  

completados considerando 10s carnbios de granulometrfa 

en profundidad. 

7 .  Se deben r e a l i z a r  e s tud ios  de e s t a b i l i d a d  de t a ludes  

en l a s  d reas  c r i t i c a s  seiialadasen e s t e  e s t ud io  y  o- 

t r a s  que s e  estimen i n e s t a b l e s  en condiciones de em- 

balsamiento.  

8. Todos 10s t r a b a j o s  planteados deben pe rmi t i r  l a  d e f i  - 

nici6n geotecnica d e l  s i t i o  de p resa ,  emplazamiento, 

empotramiento, 6 r ea s  para der ivaci6n,  ve r t edor ,  toma 

T.& r e s e rvo r io  d e l  proyecto.  



A N E X O  A 



M E T O D O  DE R E S I S T I V I D A D E S  

S O N  D E O  5 - 2  
M E T O D O  O H M -  P I E  



CEOFI S I C A  

METODO DE 

SON D E O  

R E S I S T I V I  D A D E S  

S -  2 
M E T O D O  O H M  P I E  



PROF UNDfDAD 



M E T O D O  DE R E S I S T I V I  D A D E S  

SON D E O  S -  3 
M E T O D O  O H M - P I E  



G E O F I  S I C A  

M E T O D O  DE RESISTIVIDADES 

M E T O D O  O H M - P I E  
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G E O F I S I C A  

M E T O D O  DE R E S I S T I V I D A D E S  

S O N D E 0  s - 4 
M E T O D O  O H M - P I E  



i E O F I S I C A  

J IETODO DE R E S I S T I V  

; O N D E O  S - 4  
M E T O D O  0 t iM - P I E  





G E O F I S I C A  
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G E O F I S I C A  

M E T O D O  DE R E S I S T I V I D A D E S  

S O N D E 0  S - 5  
M E T O D O  O H M -  P I E  



S O N  D U O  S - 5  



G E O F I  S I C A  

M E T O D O  DE R E S I S T I V I D A D E S  

S O N D E 0  S - 6  
M E T 0 0 0  O H M - P I E  



OHM - PIE 



G E O F l S l C A  

M E T O C C  DE R E S I S T I V I D A D E S  

M E T O D O  DE L A  C A P A  E A R N E R  



M E T O D O  DE R E S I S T I V I D A D E S  

M E T O D O  DE L A  C A P A  E A R N E R  



S O N  

M E T O D O  DE 



' O H M -  PIES) 

E O  - 2 

C A P A  B A R N E R  

C'APA , V E G E T A L  

ARCILLA LlMOSA 

L l  MO A R C I L L O S A  
.- 

G U A V A  A R E N O S A  

A R E N A  G R A V O S A  

A R E N I S C A  O / Y  

M l C R O C O N G L O M E R l  



G E O F l S l C A  

M E T O D C  DE R E S I S T I V I D A D E S  

M E T O D O  DE L A  C A P A  EARNER 





RESlSTlVlDAD ( O H  

1000 1500 

S O N D  

M E T O D O  DE L A  



M- PIES) 

E O  - 3 
C A P A  E A R N E R  

C A P A  V E G E T A L  

A R C I L L A  LIMOSA 

LIMO ARCILLOSA . -  

A R E N A  

G R A V A  A R E N O S  

ARENA G R A V O S A  

GRAVA A R E N O S A  

ARENOSA GRAVOSA 

A R E N I S C A  Y / O  

WICROCONGLOHERADO 



F 

G E O F  l S l C A  

M E T O D G  DE R E S I S T I V I D A D E S  

M E T O D O  DE L A  CAPA EARNER 



' G E O F I S I C A  

M E T O D O  DE R E S I S T I V I D A D E S  

M E T O D O  DE L A  C A P A  E A R N E R  



11 3a 0aol3w 

ONOS 



H M  - PIES)  

2.000 2500 3;om x102 
1 

€ 0  - 4 
C A P A  E A R N E R  

Capa Vegetal 

L i m o  Arcilloso 
Arenoso 

Arena Llmosa -. - 

G r a v a  Arenoso  

A r e n a  L i m o s a  
A r c i l l o s a  

G r a  v a A r e n o s a  

A r e n l s c a  y/o 

Mlcroconglomerado 



G E O F  I S l C A  

M E T O D O  DE R E S I S T I V I D A D E S .  

METODO DE L A  C A P A  BARNER 

: 1 , -  ! 1.l- 
1 .  
! I , ; -  ! 2 '  

----.-.- 

i I ; !  ; ; 2 ' - '2.r 
-2 .2-2< x . 2 -  

, . . . 
: !3 ?.I> - i 3 
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I M E T O D O  DE R E S I S T I V I D A D E S  

M E T O D O  DE L A  CAPA EARNER 



R ESISTIVIDAD ( OHM- P I E S )  

S O N D E 1  

M E T O D O  DE L A  C A P  



C a p a  Vegetal 
A r c i l l a  Llmosa arenosa 

Arena  Lirncsc :rcill:za 
N - F  

D E O  - 5 

. A  C A P A  B A R N E R  

- . -  
Arena f l n a  

G r a v a  Aranos;  

A r e n a  Llmosa Arcillom 

Arena Llmosa 

A r e n a  Limosa Arcilloeo 

A r e n i ~ c a  y/o 

Mlcroconglomerado 



I 

G E O F l S l C A  

M E T O D O  DE R E S I S T I V I D A D E S  

METODO C A P A  DE E A R N E R  



S O N D E  

M E T O D O  DE LA 



H M -  P I E S )  

3 c 100 110 120 

3 6 

PA B A R N E R  

Capo Vegz'al 

Arc i l la  Lirncsa 

L imo Arcrlloso 

A r c i l l a  con 
C l a s t ~ 3  

A r e n l s c a  y/ 



A N E X O  B 



DEPARTAirlEX!lD DE I N G E X I i % R I A  DE GEDUGIA KINAS Y PETRILEDS 

PIlOYECTO Y E S I  S D6 GRAM 

UEICACION SITIO DE PRESA " MOCACiiE " 
ElrXVACION TERRE.0 NATURAL 54 m t .  

PISCALIZADOR WASHINGTON VILLACIS G 

,,eyenda: 

Capa vegetal Limo Arc i l la  lirnosa 
a r c i l l o s a  . con c lns tos  

Arc i l la  Xren a Arenisca 
m i  cmconglomerado 



ES-A SlTPERIv R P O L 1  TEGJI CA DEL LI lU R A L  

DZPARTANENTO D E  I N G E N I L R I A  D E  G E D M Q A  M I N A S  Y P E T I O L E D S  

PFOYECTO Z E S I S  DE GRADO 

U B I C A C I O N  =TI0 D E  P R E S A  " MOCACiIE " 
E L d V A C I O N  TERIiENO NATURAL 3 9  m t .  

kl SC.QtI Z A 3 0  R YASHIN GTON VILLAQ S G 

Y e y e n d a :  

Capa vegetal L i m o  
a r c i l l o s a  

A r c i  11 a A r e n a  

P ro f  
\ m t  

0.40 

j.30 

i.75 

A r c i i l a  l i m o s a  
con c l a s tos  
A r e n i  sca 
mi cim c o n g l o m  erado 



E S W A  SUPEFUuR POLITEG4ICA DEL i 1 R l R A . L  

DEPARTAMSG'IQ DE INGENILRI A DE GEDMGI A MINAS Y PETFOLEDS 

PRIYECTO 'PESIS DE CRAW 

U B I C A C I O N  SITIO DE PRESA " HOCACHE " 

ELJsVACION TERRENO NATURAL 3 6 mt. 

YISCAZII ZADOR WASHIEIG'ID13 VILLACZ S G 

C a ~ n  vegetal Limo 
a rc i l losa  . 

Arcil la  A r t x  a  

ArciiZa l imos6 
con c las tos  
Areni sea 
ni c m  conglcmerado 



ESCUELA SUPERIuR POLITECXTCA D E L  LITORAL 

DEPARTk4EXTD DE I N G E X I S R I A  DE G E D M G I A  MMINAS Y PETF0LEI)S 

PIOYECTO 'I'ESIS DE GRAm 

UBICACION SITXO DE PRESA " MDCACBE " 
ELYVACION TERREiiO NATUAAL 3 b m t .  

FI SCALI ZAXI R WASHINGTON VILLACI S G 

Capa vegetal Limo 

Arena 

Arcilla l i m o s a  
con c l a a t o s  
Arefii s c a  
micro conglomerado 



E S m A  SUPERIu R POL1 TECTI CA DEL ~1 ?Y) R f i  

DEPARTAMQYTD DE INGENIKRIA DZ GEDLQGIA MINAS Y PETIOLEIS 

PE1OYECTO '1ESIS DE: G U D O  

U E I  CACION SITTO DE PRESA l1 EIOCACBE " 
E L & V A ~ O N  TERRENO SAWRAL 37 m t .  

FISCALIZADOR WASHINGMN VILLAQS G 

Cape vegeta l  Limo A r c i l l a  l i n o s a  
a r c i l l o s a  . con c l a s t o s  

Arci l l a  Arena A r e ~ i  sca 
m i  cmconglomerado 

d B S C R I  P C I O X  



E S m A  3SUPEHTuR POLITECXTCA DEL L I T O R A L  

DEPARTA?IENTO DE I N G E X I S K S A  DE GEDLOGIA M I N A S  Y PETRILEIIS 

PElOYECTO 'SESIS DE GRAD0 

U B I C A C I O N  SI!FIO DE P R E S A  " MOCACHE " 
ELa;VACION TERRENO NATURAL 5 8 m t .  

I s ISCALIZADOR WASEINGTON VILLACIS G 

C a p a  vegetal Limo 
arcil losa . 
A r c i l l a  Arm a 

A r c i i l a  l i m s a  
con clestos 
A r e n i  sca 
nicmco~lglomerado 



E S C m A  SU~JERIU R POL1 TZS51: C"A DZL LI TO XAL 

DEPARTAtlEX!Rl DE I N G E ? I  &RI A i)E GEDLO G I  A Y J N A S  Y' PET-EDLEI? S 

PXIYZCTO ZESI S DE G R A W  

USICACION S I T I O  DZ PRESA " MOCACilE * 
ELr;VAC?OM TERREAO NA'PURAL 5 4  st. 

fl SCALI %ADOR dASHINGTON VILLACI S G 

Capa vegetal L i  no A r c i l l a  l imosa 
a r c i l l o s e  con clastos 

Arci 11 a Arm a Arefii sea 
microcong1ouerado 

Prof 
imt 

e 3 B S C R I  P C I O I Y  



ESCGSA SliPEKIuR POLITECE CA 3ZL ~ I ' T t l R f i  

DEPARTAYGITO DE INGEXISKCA DS G D L O G I A  FJNAS Y PETXlLEUS 

PIOYECTO 'lESIS DE C R A 3 0  

UBICACION SITIO DE PRESA " MICACSE " 
IWiVACION TERRENO NATURAL 57 mt. 

YISCUIZADOB WASLiINGnON VILLACIS G 

Capa vegetal Limo 
arc i l lo sa  

Arci 11 a Arena 

Arciila l i ~ o s a  
con c lastos  
Areni sca 
ni cm c c n g l o ~  erado 

F-kc..? ' i r.. 
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