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RESUMEN

EL thabajo que se expone a continuacibn, resume Los resultados de -
Los ensayos bdsicos realizados para La clasificacién de Los suelos
encontrados en La zona comprendida en La margen derecha del Rio Dau
Le, desde La poblLacién Colimes de Balzarn en el Nonte, hasta La po -
blacibén de Nobol af Sur.

Ensayos especiales como granulometria por Hidrdmetro, Prdctor stan-
dand y expansiones Libres, también han sido efecutados con La §ina-
Lidad de determinar La porcién arcillosa de Las muestras, densidad -
seca mdxima, humedad Sptima y expansividad de Los materiales a wtili

zanse en La construcelbn de canales de niego, caminos y diques.

EL desarnrollo de este tema 4ue realizado durante el tiempo qye Labo-
ré como Jede de Laboratonio de Suelos y Materiales en La Fiscaliza -
cibn de La construcceidn del Sistema de Riego y Drenaje de 17.000 Has.
en el Valle del Rio Daule, y consisie bdsicamente en determinarn Las

caracteristicas geomecdnicas de Los suelos encontrados en Las zonas-
planas y que de manera general se La define como arcillas de alta -
plasticidad pertenecientes a La Lanura aluvial del Rio Daule y, ade
mds de Los suelos que confoaman Las pantes altas que bordean La zona

y que corresponden a materiales de La Formacibn Balzan.



VII

Considerando Las caracteristicas geomecdnicas y con algunocs ensayos
especiales, se han determinado caracterisiticas expansivas de fLas -

muestnas.

EL muestreo realizado ha tratado de ser Lo mds representalivo posi-
ble del drea investigada, de tal manera que se han Loghado obtenenr-
cwrvas i ecuaclones especificas para cada uno de Los cinco subpro -

yectos que constifuyen el drea de Las 17.000 Has.

Las investigacibn nealizada analiza La utilizacibn de Los suelos en
conthados, en La construcelbn de Obras Civiles de Riego, especifica
mente ferwaplenes que alojan canales nevestidos similares a Los del

caso en estudio.
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INTRODUCCION

T
La Geotecnia estudia Las caracternisticas fisdicas y nesdistencias g'ég
mecdnicas de Los suelos y nocas utilizados para La construceldn de
obras civiles de ghan envergadura como son: phesas, tineles, cana -

Les de niego, caminos, diques, edificaciones, entre otrhas.

Para quienes se dedican al estudio de esta ciencia, el tema de [Los
suelos expansivos ha sido motivo de preocupacibn y profundos estu -

dios, pués Los cambios volumétricos que ellos experimentan al va

2 ~
PR

nian La humedad, son causas de asentamientos diferenciales que pf':

den ocasionar grandes daios en Las obras. \

En ocasiones, por factores econbémicos se ha considerado La pa)utédc‘—
pacibn de arcillas expansivas como parte de ciertas obras, a pesar
de conocerse Los pelighos que ocasionan; apficando diferentes méto-
dos de estab.ilizacibn con el fin de neducin el fendmeno expansibn-

netrhaceldn.,

EL diseno de Los diques, canales de niego y vias de comunicacidn -
del Sistema de niego y drenajfe de 17.000 Has. obfeto de nuestro es-
tudio, incluye como wicleo de Los terraplenes a una arcilla de alta
plasticidad conocida como Black Cotton So4ils, y sobre ésta con un -

espeson de 0.80 mts., arenas arcillosas o arcillas de baja plasticd
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dad con expansiones bafas o nulas que sirvan como "colehbn amorts -
guador" a un revestimiento de hommigén de aproximadamente 5 cms. de

espeson.

Para controlan La expansibn del material mds expansivo se utiliza -
rla el método mecdnico, consistente en compactar cada capa a densd-
dades inferiones a £a densidad seca mdxima obtenida delf ensayo Préc
ton standand, en un nango del 5% al 10% y con humedades superiores-
a La 6ptima en un 2% a 4%. Estas condiciones controlarian Las pre-
siones de expansidn de estos materiales y garantizaria La vida de -

Los nevestimientos de Los canales.

Los materiales colocados sobre el material expansivo y bajo el nre -
vestimiento de hormigbn, Llamados en nuestro trabajo materiad selec
cionado, también estdn presentes en el drea de estudio y correspon-

den a suelos de La Formacién Balzan.

Este thabajo posee gran validez estadistica por La cantidad de mues
tras obtenidas y ensayadas durante La etapa de construccidn, Lo que
nos permite Lener con mayor exactitud cornelaciones entre Las pro -
piedades geomecdnicas de Los suelos encontrados y utilizados en La

conformacion de terraplenes del Proyecto.

Mediante esta investigacidn, se ha querido hesaltarn Las caracterntis-
ticas que deben cumplin Los materiales a utilizarse en La construc-
cién de terraplenes, hecalecando que La expansividad de Los suelos -

es un factorn importante que debe considerarse al escogen un suelo -
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como materiak de construceidn de dichas obras civiles y aunque no

se ha progundizado en un estudio sobnre La dispersividad de estos -
materiales, dejamos como Lnquietud para futuras Lnvestigaciones de
La zona, esle tema que 84 bien es ciernto no ha sido seriamente con
sidenado en Los estudios preliminanes, segin algunas correlaciones
nealizadas en el presente trhabajo, se presenta como un fendmeno -

que podriia causar dafos y reducin La vida dtil del proyecto.
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CAPITULO T
GENERALIDADES

ANTECEDENTES

Dentro del Proyecto de Propbsito Miltiple "Jaime Rofdbs Aguile
ra', La Comisidn de Estudios para el Desarvrollo de La Cuenca -
def Rio Guayas (CEDEGE), ha planificado La Construcedibn de Sis
temas y Riego y Drenafe para suministrar agua a mds de 100,000
Hectdneas, mediante el contrwl de La Presa Daule Peripa.(9)

Como parte de La primera etapa de este Proyecto, se estd cons-
Huwyendo un Sistema de Riego con drea aproximada de 17,000 Ha.
y que comprende canales de suministro y drenafes, construcelbn

de vias de acceso y obras para control de Lnundaciones.

Pon hazones técnicas el drea total se La dividif en 5 partes -
que se Las ha denominado Sub-proyectos, Los cuales nregarndn -
Las siguientes dreas netas:

- Sub-proyecto San Jacinto 2.500 Has.

- Sub-proyecto Higuerdn 3.520 "
- Sub-proyecto EL Mate 2.450 "
- Sub-proyecto Amérnica 5.816 "
- Sub-proyecto Lomas 2,714 "

17.000 Has.
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Porn Las mismas razones fueron agrupados en dos sectones, Los -
Sub-proyectos: San Jacinto, Higuerbn y EL Mate corresponden al
Secton "A" cuya construcceibn fue adjudicada a La Compaiia Cu -
bierntas y Mzov S.A. y Los Sub-proyectos: Aménica y Lomas que -
pertenecen al Secton "B", son construidos pon La Cia. Nacional
Hidatgo-Hidalgo.

la Fiscalizacién La realiza La Asoclacién Vera-Lavalin, un con
soncio ecuatorndiano-canadiense, que Liene La responsabilidad de

supervisan La construeeldn de Las obras en Los 2 sectones.

UBICACION

EL Sistema de Riego y Dnenafe de Las 17.000 Has. en el Valle -
del Rio Daule se encuentra ubicado en La mangen derecha del -
Rio Daule y se desarrwlla entre Las Parwroquias Colimes de Bal-
zar al Nonte y Nobol en La parnte Sur, Las cuales Ae encuentran
distantes a La ciudad de Guayaquif, en 75 Km. y 37 Km., respec
tivamente. (PLano #1)

Los Sub-proyectos se encuentran ubicados de Nornte a Sur de fLa
siguiente manera: San Jacinto, Higuenbn, EL Mate, Amérnica y Lo
mas. (Plano #2)

OBJETIVOS DEL PROYECTO
Este sdistema tiene como principal funcidn La de abastecen de -

agua para riego a 17.000 Has. sobre La marngen derecha del Dau-
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Le; esto se Lo hand mediante 7 plantas de bombeo que captarndn
el Liquido dinectamente def Rio Daule y que estdn distribuidas

de ZLa & {guiente manera:

- Sub-proyecto San Jacinto Z
- Sub-proyecto Higuendn 2
- Sub-proyecto EL Mate 2
- Sub-proyecto América 1

EZ Sub-proyecto Lomas tiene 2 plantas de nebombeo que se ali -
mentan de La Estacién de Bombeo de América, denominada porn tal
efecto Aménica-Lomas.

Las plantas de bombeo para niego Zlenen una capacidad total de
36.5 ms/beg., sdendo La de mayon capacidad La Amérnica-Lomas -
que tiene 56% de La captacibn total (2)

Este sistema tiene como otrno objetivo el drenar Las aguas de -
cada Sub-proyecto hacia Las Estacliones de Bombeo para drenaje
que entregarndn nuevamente ef agua al Rio Daule. Existen 5 -
plantas para drenaje distribuidas asi:

- Sub-proyecto San Jacinto 1
- Sub-proyecto Higuerbn 1
- Sub-proyecto EL Mate 1
- Sub-proyecto Aménica 2
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La capacidad total de Las plantas de bombeo para drenaje es de
30.22 m3/4eg. siendo La de mayon capacidad Za denominada Amérnd
ca 2 con el 39% de La descarga total. (2)

Los canales de niego se encuentran alofados en terraplenes zo-
nificados con sus cornrespondientes vias y diques y poseen heves

timientos de hornmigén de 5 a § cms. de espeson.

Entrne Las obras de ante diseiiadas existen: tomas, netenciones,
partidones, aleantarnillas, puentes peatonales y puentes vehicu-
Lares.

Ademds, el sistema contempla construccibn de vias de acceso
puentes y caminos de enlaces que Lntegran a poblaciones cerca-

nas al Proyecto.

DESCRIPCION DEL PROGRAMA EXPERIMENTAL DE CAMPO Y LABORATORIO -
REALIZADOS.

Segdn estudios realizados en Los aios 1973 y 1974 pon CEDEGE ,
se deteumind La presencia de arcillas expansivas en La zona -
del Proyecto, Las cuales siempre han sido motivo de preocupa -
eibn para Los Ingenieros Geotéenicos, pués, estos suelos se ca
nacternizan porn tener un camblo volumétrico considerable al -

existin variaciones de humedad.

En un Anfonme de suelos presentado porn CEDEGE, en 1983, se dis
tinguieron 3 tipos de suelos: (&)



a)

b)

c)
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Ancillas de alta plasticidad (CH), generalmente de color -
gnis Y que se encuentran superpicialmente con espesores va

niables de 0.50 a 2.00 mts.

Arcillas de baja plasticidad (CL) generalmente de cofor ca
§¢& amarnillento con contenido de Limos y arenas que se en -
cuentran bajo La anterior y en zonas heducdidas se Localiza

superficialmente.

Arenas Limosas, Limos arcillosos y arenas arcillosas de co
Lon amanillo clarno que se encuentran en zonas de elevacio-

nes de poca altura.

Para La consthuceibn de Los terraplenes que alojan canales de

niego, caminos y diques, CEDEGE plantel tres alternativas:

1)

Z)

Terraplenes ho (Lizand X (v

Consistia en constuin Los terraplenes con suelos de expan
sividad baja o nula, obtenidos de La zona de préstamo mds
cercana. Téenlcamente seria una buena opeibn pero el fac-

Lon econbmico debernia estudianse detalladamente.

T fon mogén Lizando su X LV

Consistia en La utilizacibn del material de préstamo Late-
nak, generalmente arcilla gris de alta expansividad, La -
cual deberia sern trhatada antes de su utilizacibn. La esta
bilizacibn de dichos suelos podria senr:
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Quimica

Agregando cal hidrnatada a La ancilla en cantidad aproxima-
da al 4% del peso total del suelo y Logrando una mezcla ca
A4 homogénea Lo que exigia un thabafo minucioso y casdi Lm-
posible de Logran sin una planta dosdificadora en donde se-
nealice £La mezcela, La cual seria posterionmente Zransporia
da.

Mecdnica

Existen dos factores que controlan fas caracteristicas de

expansion de estos suelos y son: contenido de humedad y -
densidad seca de colocacifn. Se establecil que 4L se com-
pactaban estos suelos entre 93 y 95% de La 2( seca maxima
obtenida en el ensayo Préctor standand y con una humedad -
superion a La 6ptima en un 2%, estas caracteristicas expan
slvas disminulan notablLemente. Sin embargo, esta alterna-
tiva tenia un factorn preocupante y que era ed contacto sue
Lo-nevestimiento de honmigén, pués Las variaciones en el -
contenido de humedad de dichos suelos provocaria daiios en

La Losa de hormigon.

Tennaplenes zonid{cados

Consiste en construin terraplenes utilizando Los dos Zipos
de materiales existentes, es decin, primero La colocacién
del material arncilloso (CH) que se encuentran en Las zonas
Laterales a La alineacibn de Los canales y sobre Este, el

maternial no expansivo proveniente de £a zona de préstamo o
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"mina" mds cercana. EL espesorn de material seleccionado
senia de 0.80 mts. en La zona inmediata inferion al neves
timiento del canal y 0.40 mts. en La zona de La via, bajo

La capa de nodadura.

Constructivamente esita altemativa era £a mds favorable -
desde Los puntos de vista téenico y econdmico, con La dni
ca condicionante de que e nrealice un estricto control de
calidad en Las condiciones de colocacién de Los materia -

Les.

Como habfamos expresado anteriormente, este sistema de -
Riego se habfa subdividido en dos sectonres, Los que se di

ferencianon también constructivamente.

En el Sector "A"”, se construyeron terraplenes obedeciendo
a La alternativa 3, es decin, terrnaplenes heterogéneos o

zonifdcados utilizando el material de préstamo Lateral pa
ra La zona 1 y material seleccionado, obtenido de £a mina

mds cercana calificada como apta para La zona 11.

En el Sector "B", Los terraplenes se construyeron utildi -
zando 8680 material transportado con caracteristicas de -
expansividad media a baja en La zona 1 y de expansividad
casd nula en La zona 11, es decin, 0.80 mts. bajo el nre -

vestimiento de hoamigén. (PLano #3)
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CAPITULO T1
GEQLOGIA DE LA ZONA

GEOLOGIA REGIONAL

Sobre La Geologia de La zona, se ha consultado a mds del ZLéxi-
co estatigndfico de Bristow y Hoffstetter, estudios recientes
nealizados porn Cimentaciones C{a. Ltda. en La Pre-campaiia del
Proyecto de Las 33.000 Has. en el Valle del Rio Daule y el In-
forme del Proyecto de Investigacibn Geoldégica ESPOL-ORSTOM, en
el cual se prepararon Las hojas geoldgicas de 1sidro Ayonra y -
Pedro Carbo con escalas de 1:50.000.

EL drea neferida, estd constituida por La Llanura de Lnundacibn
del Rio Daule, 4ommada por depdsitos aluviales neclentes de ar-
cillas, arenas y Limos distribuidas paralelamente de Norte a -
Sur a ambos mdrngenes del Rio Daule. Hacla La margen derecha La
Llanura es menos extensa que hacia La margen Lzquierda, Limitan
do esta LLanura hacia La parte Oeste, unas pequeiias elfevaciones
de cresta subredondeadas que corresponden a La Formacién Balzar,
constituidas pon noecas sedimentarias PLiocénicas de origen mari
no, con capas bilen estratificadas de areniscas, Limos y arci -

LLas.

Hacia el Sur y Este de La zona, se encuentran afloramientos de

La Condillera Chongbn-Colonche constituldas pon nocas Lgneas de
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La Formacibn Pinibn, entiéndanse basaltos y diabasas ghis verdo
sas, en algunas veces Lntrusdones de granodionitas. Entre es-
tos cernos se cltan Chivenia, San José, Cerrno sin cabeza, Thes
Ceritos, Bijaqual, entrne otrnos de menor altura que se pueden
divisan en La via Guayaquil-Daule. Las granodiornitas son Loca

Lizadas en Las cercanflas de £a Poblacién de Pascuales.

GEOLOGIA LOCAL
EL Proyecto de Riego y Drenaje de 17.000 Has. en el valle del

Rio Daule, estd enmancado en La margen derecha del Rio Daule y

1

sobre una LLanura aluvial, extensa, depositada en el Pernfodo

Cuatermanio y 4ormmado por grandes potencias de arcillas, are

nas y Limos.

Estd Limitada en La parte Norte porn La PobLacién Colimes de

Balzan, al Sur, por el Rio Bijagual que desemboca en el Rio

Daule, presentdndose ademds elevaciones aislfadas de La Fowuma
elbn PLibn. tHacla el Este por el Rio Daule y hacia el Oeste -
por Colinas de cresta subnredondeadas que pertenecen a fa Forma

clén Balzanr, caracterizadas por areniscas de grano medio a 44-

no de composicidn tobdcea con matrniz arcillosa y color café

clarno (habano), arenas de grano medio a ghueso y Limos tobd

ceos habano.

EL cunso del Rio Daule es sinuoso, existiendo numercsos mean

drnos abandonados que indican el cambio de trayecto en varias

<
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ocasiones y se encuentran con un relleno de aluviones. A Lo -
Lango del nio se han foamado bancos de arena con granes poten-

ciales para su explotacién y uso como material de construccibn.

Los tenrenos de esta negibn estdn drenados por Los Rios Pedno
Carnbo con su ramal Bachillero y el Magro que desembocan en el
Rio Dawle. Ademds pon Los Esteros Loco, Fortuna, Bufay, Bogque

noén, entre otnos. (13)

2.2.1 Geomonfologia

En La zona del Proyecto se distinguen dos unidades geo-

mongolbgicas bien deginidas:

a) ER 70% del Grea total del proyecto estd foamado ponr
ternenos planos y ampliod que pertenecen a La LLanu
na aluvial del Rio Daule. Estos depbdsitos aluvia -
Les gueron sedimentados en el Perniodo Cuaternario y
corresponden a Las arcillas, Limos y arenas encon -
trados y que se utilizaron como materiales de cons-

tweeldn de Los terrnaplenes.

b) Hacia el Oeste y delimitando el Proyecto, se encuen
than una serdie de colinas de cresta sub-redondeadas,
suaves pendientes y de poca a media altura, que co-
mesponden a La Formacién Balzar, caracterizado pon
Las areniscas de composicidn tobdcea con matrhiz ar-

cillosa de colon amarnillo claro y por Las arenas de

3
ghano medio a grueso colon gnis oscuro, estas ALti-
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mas principalmente se encuentran al Noate del Pro -

yecto, cercana a La PobLacién Colimes.
Ademds es posible Ldentifdicar hacia La frontera Sur
del Proyecto unas elevaciones de pendientes 4uentes,

pertenecientes a La Formacdibn Piiaon. (13)

Es thatigragia

Como ya hablamos anunciado anteriormente, La secuencia

estratigrnbfica estania dada pon pequeiios afloramientos

de La Formacibn PLiibén, La Fommacién Balzar y Los depdsi
tos aluviales del Cuaternarnio. Esta informacidn fue cb
tenida de recientes estudios realizados porn el Proyecto
de Investigacién geoldgica ESPOL-ORSTOM, Los cuales 4ue
non utilizados como gula para este trabajo, necopiléndo
se informacién de Las hojas de Isdidro Ayora, Pedrno Car-

bo y Colimes.

a) Cretdcico: Formacibn PINON (Kp)
Hacia el Sur y Oeste del Proyecto, se observa un ra
mal de La Corndillera Chongdén-Colonche constituida -
por Formacibn PLibn, tenlendo elevaciones que 4Luc-
tdan entre 200 y 345 mts. con vegetacidn abundante

y diglcil acceso.

De La misma forma, se encuentran fuera deld Proyecto

Yy hacla La parte Este, otros ramales de La Corndille
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ra Chongdn-Colonche, pero con alturas menores.

Esta formaciin se trhata de material volednico bdsdi-
co constituldo por diabasas y basaltos generalmente
fracturados con pirnitas o vetas de hienro en Las -
practuras, basaltos amigdaloddes y en menores canti

dades agfomerados basdlticos.

Tencfanig-Plioceno: Formacién BALIAR (PL,;)
Los aglonamientos de esta unidad comresponde a Lo -

Adgulente:

o AL tope de La mayorn parte de Los afloramientos -
aparecen estratos de arenisca masiva de grano 4
no a medio de composicién tobdcea con matriz ar-
clllosa y colon café clarno (habano). Generalmen
te se presentan poco consolidados, aunque de he-

pente pueden tener algin grado de consolidacién.

o Subyaciendo al estrato anterion es comin encon -
trhan bancos de arena de colon grnis oscuro carac-
ternistico, de grano medio a grueso con buena cla
sipleacibn. Localmente se pueden presentar con-
centraciones de gulfarnros duros de aspecto caver
noso y con depresdiones recublentas con dxido de

hiernno.
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En clentos agloramientos es posible encontrarn se
nies estratighdficas que presentan en el fope es
thatos de LimolLitas ftobdceas colorn habano, poco

consolidados, no muy potentes (aproximadamente -

0.5 mts.) y en La base, bancos métrnicos de arenis

 cas gruesas tobdceas bien consolidadas colon par-

do.

La Formacidn Bakzar se puede dividin en 2 facl

sedimentarnias :

Facies 1

Conresponde a La descripedibn con £a que se ha co
nocido a La Formacidn Balzarn en pubficaciones an
terndlones, es decin, capas de cpnglomerados, are-
niscas y Limolitas con matrniz tobdcea, que en -
clentos afloramientos puede Llegar a constituin
verdaderas capas de tobas, toda esta variacidn +:

Litolbgica toma un color crema caracteristico.

mes  Pedno Canbo) es La dnica facie que aparece
aleanzando espesores de 6 mis. aproxdimadamente
mientras que hacia el Este, aparece en el tope -
de La 4acie 1T y separado de &sta por una supeir-

4icie de enosidn con espesores de 0.5 a 2 mts.

i

En La zona Oeste (mayorn parte de Las hojas Coli~ -
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Facies 11

Cornnesponde a bancos de arena de color grnis que
muesthan a veces estratificacibn crwuzada de me -
diana escala, Localmente se pueden encontrar con
centhaciones de grava y clastos blandos de mate-
nial tobdceo. La potencia que puede alcanzar es
ta facie es variable, siendo aproximadamente de

4 mts.

Ambientalmente La Fommacidn Balzar, se debe intern -
pretar como una unddad Aedimentaria en un medio -
transicional que varia desde marino somero pasando-

por Playa, hasta edlico costero y fluvial.

La facie 1 nepresenta La parte de La Formacidn Bal-
zan depositada en medio marino somero y de trhansi -
cibn por el de playa, mientras que La 4acie 11 fue

formada en un medio de playa de dunas costera y 4Lu
vial.

Cuaternanio: Depdsitos Aluviales (0,)
Connesponden a depdsitos aluviales de piedemonte y

fluvial de La Cuenca Interior del Guayas.

Son sedimentos finos, generalmente arcillas y Limos
y ocasionalmente arenas muy 4inas. Dependiendo de

su contenido orgdnico. Las arcillas varian su colo
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rhacién de gnis oscura a amaiflo verdoso, Tendendo
sdempre un potencial expansivo alto debido a su con

tendido montmornlllonitico.

2.2.3 Topogragia

2.

2.4

Para el presente estudio hemos utilizado Las hojas topo
ghdficas de Isidno Ayorna, Pero Carbo y Colimes editada

por el Instituto Geogrdgico Militar, La misma que tiene
una escala de 1:50.000 y curvas de nivel con equidistan

clas de 20 mts.

EL Grnea de nuestro trabajo corresponde a La zona ded Va
Lle del Rio Daule en su marngen derecha y abarca dreas -
planas de depbsitos aluviales reclentes, teniendo hacia
ed Oeste una cadena de colinas de poca altura que van -
de Nonte a Sun del Proyecto y que cowresponden a La For
macién Balzar, caracterizado porn areniscas de tonalidad

amarillenta clara y composicién tobdcea.

CLima y Vegetacibn

EL clima de La zona del Proyecto se clasifica como tho-
pical seco durante el periodo. de mayo a diciembre y co-

mo trhopdlcal himedo durante Los meses de Invierno.

La estacibn invernal estd caracterizada porn La presen -
ela de LLuvias, definiéndose La precipitacibn anual me-

dia en 1.100 mm. cantidad acumulada exclus{vamente du -
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rante Los meses de enerno, febrerno, marnzo y abail. {12)

La temperatura media anual varia entrne 26°y 28°C siendo

La temperatura mdxima de 35°C y La minima de 18°C.

La vegetacidn es muy variable dependiendo def relieve

y La proximidad de Los tenrenos al Rio Daule.

AsL tenemos que en Las colinas subredondeadas de mediana
aliuna La vegetacidn es arbbrea con especies como Amari-
Lo, Pechiche, Pretino, Guayacdn, etc. En colinas bajas
existen arbustos. En Los tewrenos planos, durante el In
vienno crecen pastos para La crianza del ganado vacuno y
caballan. Ademds es 4recuente encontran drboles fruta -
Les como mango, naranja, mandarina, papayas, etc. y gran
des culitivos de awroz, yuca, ca4é, tabaco, cacao, mant ,

sandia, tomate, melén, pepino, camote, efe.



38

CAPITULO 111
CARACTERISTICAS FISICAS Y GEOMECANICAS DE LOS SUELOS
ENCONTRADOS

En La conformacién de Los terraplenes conmstruidos en el Sistema de -

Riego y Dnenaje de £as 17.000 Has., en el Valle def Ric Daule, se 44

guit el sigulente procedimiento constructivo:

EL primen paso, fue La Limpieza y Desbroce del drea de implantacibn
del tennaplén mds 5 mts. a cada Lado def mismo. Posteriormente, se
rnealizb el netirno de La capa vegetal, La cual 4ue de 0.30 mts., va-
rniando en algunos casos a produndades mayores; Leniendo en cuenta -
que técnicamente no es convenlente cimentar el terraplén en una ca-

pa de material orgdnico.

La . escarificacion y compactacibn, es el tercer paso y consiste en

rompen La estructura de La capa mediante La escarificacidn para hu-
medecer el maternial, en el caso que tenga humedades inferiores a La
Optima mas el 2%3. Como generalmente, este temreno se thatd de mate
rnial expansivo, La compactacibn estuvo entre el 90% y 93% de La den

sidad seca mixima del ensayo Prbetor Standand.

La operacibn de congormacién propiamente dicha, consté de basicamen
fte tres procesos: Regado del material, Humedecimiento y compacta -

clon.

<4
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EL negado def maternial, consiste en colocar el material excavado de
Las zonas de préstamo Lateral en La alineacidn del terraplén, en ca-

pas de 0.30 mts.

Si el material no cumple con La condicidn de humedad, esto es, tenen
una humedad superion a La Gptima en porn Lo menos un 2%, se procede a
humedecen La capa por medio de tanqueros con regaderas tipo fLautas;

thatando que esta accidn sea uniforme a Lo Largo de La capa.

La compactacion de este material (ndcleo del terraplén), se La heall
za con rodil@lo Pata de Cabra, cuya presibn por pata no puede sen Ln-
ferion a 1§ Kg/cmz. De acuendo a La experiencia obtenida en el cam-
po, el material Black Cotton Soils (BCS), necesitaria de 4 pasadas -
del rodillo para aleanzar densdidades comprendidas entre el 90% y 93%

de La Densidad seca mdxima del ensayo Prnbeton Standand.

Una vez terminada La conformacién del ndcleo ded Ternaplén, se proce
de a £a colocacidn de material importado proveniente de Las distin -

tas minas del secton.

Este material también se colocard en capas de 30 cms. y generalmente,
necesitd de abundante humedecimiento para conseguin Las humedades es
pecificadas para este Lipo de material. Esto es, "Humedad Gptima +

2%11.

La compactacion de estos suelos, se La realizé con rodillos Lisos vi

bratorios, por thatase de materialed granulares. La densdidad reque
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rnida, corresp ondid al 100% de La densidad seca mdxima del ensayo -

préeton standard. Sobre estos materiales, se apoyaron Los revestd -

mientos de hormigon.

3.

I

EXPLORACION DE CAMPO |
De acuendo al diseiio de terraplenes a construuirse en el Secton

"A" del Proyecto, existib La necesidad de estudiarn Los materia-
Les que se encontraban en Las zonas fLaterales a La alineacibn -
del terraplén. Luego de realizarn el descapote y Limpieza de La
capa vegetal, se proceddi§ al muestreo y estudic de estos mate -
niales que en su mayoria fueron arcillas ghis oscura y arcillas
negras conmminmente conocidas como Black Cotton Soils cuya hume-
dad generalmente gue superion a La Gptima. EL espeson de este

estrnato, muchas veces cubidll Los requerimientos del material de
La zona 1 del terraplén adyacente y en zonas bajas, cuando el -
ternaplén requernia mayor volumen de suelo para su conformacidn,
se completaba con una arcilla colorn café amarnillento de alta -
plas ticidad, que sub-yacfa al estrato de arcilla neghra. En muy
pocos casos, La presencla de materdial arencso de Los préstamos

Raterales, ocasionarwon La explotacidn de material arcilloso de

algin préstamo cercano.

Para La zona 11 o de suelo selecélionado, fue necesario Lintens-

gdlcar La blsqueda y exploraciin de dreas de poca altura, que co

nresponden a La Formacidn Balzar, Las cuales generalmente se -

ubicaron en zonas colindantes con el Proyecto. AsL tenemos que

para el Sub-Proyecto San Jacinfo, fueron aprobadas para mate -
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nial 11 Las minas Colimes, San Pedro y Boquendn. En el Sub-Pro
yecto Higuendn, se explotaron Las minas Sinena, Chonana y Volun
tad de Dios y en el Sub-Proyecto EL Mate, Las minas La Cruz
#6, #6', y #18. (Plano #4)

En el Sectorn "B", no fue utilizada af arcilla grnis ¢ negra del
préstamo Lateral, sino que este volumen fue reemplazado por ma-
terial ancilloso de menor expansividad, thansportado de La zona
de préstamo mds cercana, Lo cual L{mplicaba intensifican estu -
dios exploratornios para Localizar suelos arcillosos para La zo-
na 1 y suelos arencsos para La zona 11. De esta manera se ex -
ploraron y explotaron Las siguientes minas: A, A', B, C, D, F ,
G y de Los Muentos en ef Sub-Proyecto Aménica. En el Sub-Pro -
yecto Lomas, existen zonas elevadas que como ya Lndicamos ante-
rniomente cornesponde a La Formacibn Balzan y que han servido -
como guente del material seleccionado. Estas minas se han deno
minado SLA, SLAF, SLAF-1, SLAF-2, SLAF-3, SLAF-4, SLAG, SLAG-1,

SLAG-3, entre otrnas de menor imporntancia. (Planc #4)

EL sistema de explonacién de minas fue similar en ambos secto -
nes. Se nealizaron calicatas cuyas medidas en planta gueron ge
neralmente 1.20 x 1.20 mts. y con un promedio de 2 a 2.5 mits.

de profundidad. Cuando se verificaba La presencia del material
necesanio, se zonigicaba La mina de fal manera de separarn Las -
dreas con mayor volumen y homogeneidad del suelo deseado y se -
procedia a un estudic mds detallado, realizando calicatas de -
3 mts. de profundidad y a menoi distancia con ayuda de netno -
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excavadoras.

En cada calicata se procedi§ a realizar fa descripcibn visual -
de La columna estratighigica y La toma de muestras de Los mate-
niakes visualmente aceptables. Para caldficar £a mina sernfian -
supdicientes Los ensayos ghanulométricos para determinar La grac
clén que pase el tamiz #200 y Los Limites de Attenberg. En al-
gunos casos se realizaron ensayos de humedad natural, para cono

cern Las condiciones naturales del préstamo.

Los nesultados obtenidos de Los estudios rhealizados en minas
as{ como de Los materiales seleccionados colocados en obra pro-
venientes de dichas minas; se encontrarndn en Las tablas cornes-

pondientes a materiales selecclonados porn subproyecto.

ENSAY0OS DE LABORATORIO

Una vez calificada La mina, se comenzaba fLa etapa de explota -
cion de La misma. Los equipos utilizados para tal efecto fue -
non hetho-excavadoras Caternpillar o Pockain 350, palas cargado-
ras, thactornes, entrhe otrhos; Los cuales formaban stock en mina
con el maternial aceptable que sernd thansportado por volquetas
Pegaso (Sectorn A) o Bottom dump (Sector B).

EL material de conmstruccedibn una vez en obra se muestreaba colo
cdndolo en doble funda plastica para evitarn pérndida de humedad
y con su respectiva etiqueta que sefiala en detalle el sub-pro

IJ
yecto, obra, abscisado, projundidad o capa, descripeibn visual



y fecha.

En el Laboratonio se procedil a La ejfecucibn de Los ensayos pa-
na determinan Ras propledades indices del material, asi como -
también su densidad seca mdxima y humedad Gptima mediante el en
sayo Prbeton Standarnd. En casos especiales, se realizaron ensa
yos de expansién e hidrndmeztno, efecutdndose Los primercs de €4~

Zos en Laboratorios particulares.

3.2.1 Pnopiedades Indices

La humedad natural, La granulomeiria y La plasticidad de
Los suelos comstituyen Las propledades indices de Los -
suelos, sdiendo Las dos @ltimas de ghran utilidad para La

clasificacibn e Ldentificacidn de Los mismos.

3.2.1.1 Humedad Natural
Se conoce también como contenido de agua ¢ hume
dad def suelo y es La nelacibn entre el pesoc -
del agua contenida en el mismo y el peso de Su
dase s6Lida. Se expresa en funcién de porcenta
je.

EL ensayo para determinarn La humedad natuwral

?

se Lo nealizf segin La Nomma ASTM D 2216-80.

Debido a La magnitud e intensidad y rapidez com

que se efecutaban Los trhabajos, esta propledad
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no fue determinada en todas Las muestras, sin
embargo se pudo apreciar que en £a mayornia de
Los suelos obtenidos de préstamo Lateral; La
humedad fue superiorn a La Gptima, teniendo en
cuenta que son zonas de cultivos arroceros Y

que en su mayornfa permanecen activas.

Porn el contranio, La humedad natural de Los -
suelos obtenidos en Las minas, resultaron bas
tante bajas en nelacién con La humedad Gptima

de Los suelos.

Granulometria

EL tamaiio de Los granos y su distribucibn es
uno de £os mejores indicativos existentes pa-
ha efectuan una clasdficaciin de Los suelos.
Es asl, como existen sistemas de clasdficacién
basado solamente en La granulometria. De -
acuendo a su tamaiio Los componentes del suelo

pueden ser: Gravas, Arenas, Limos y Arcillas.

La granulometria de un material se nealiza -
por método mecdnico, realizando La separacién
del suelo en diferentes fracciones de acuerdo
a su tamaiioc. Para ello se utiliza el cribado
por mallas hasta LLegar al tamiz #200 en el -

que se )LQQU/(:Q/LOQ nealizan un Lavado para deter
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minarn La porelbn netenida en dicho tamiz {Noama

ASTM D-1140-71).

Los tamaiios menores de un suelo se determinan -
por el método del nidrndmetrno, el cual estd espe
clgicado en La Norma ASTM D-422-72 y se basa en
el hecho de que La velocidad de sedimentacién -
de fLas parnticulas en un Liquido, es funcidn de
Au tamano. Estos nesultados se encuentran tabu

Lados en Las TabLas Nos. IX, X, XI, XIT y XIII.

3.2.1.3 Limites de Attenbenrg

8stos adquieren consistencias canaateniaixca4giw»;,

Los &imites de consistencia, LLamados asi al LL
mite Liquido y plastico estudiados Linicialmente
por Atterberg, Tersaghi y Casagrande, nos pesumd
ten tenern en La préctica una Ldea clara del ti-
po de suelos y sus propdedades.  Junto con el
andlisis granuloméirico, pertenecen al grupo de
ensayos de identiglcacidn, pués La granulome -
tia nos permite conocer La cantidad de £a grac

cibn fina y Los Limites de Atterberg nos

can La calidad de fa misma.
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EL Indice de Plasticidad (Ip), es La diferencia
entrne ef Limite Liquido y Limite pldstico.

En el presente trabajo el valorn def Ip ha sdido
de gran utilidad, empezando por decir, que fue
un pardmetrho importante para £a aprobacién de
Los materiales de nellenos colocados en obra ;
pués wtilizando el criterioc de Seed, Woodwoed
y Lundgreen (1962), el que nos nelaciona el Ip
con el posible grado de expansibn de una mues-

tra, se establece Lo siguiente: (14)

Indice de Plasticidad Potencial Expansivo

0 - 15 Bajo
10 - 35 Medic
20 ~ 35 Alto
> 35 Muy Alto

Hemos utilizado Los datos del Limite Liguido WL
y del Ip, gragicdndolo en La Tabla de PLastici-
dad de Casagrande. Las abscisas corresponden -
al WL y Las ordenadas al Indice de PLasticidad
(Ip), estableciéndose Lineas rectas aproximada-
mente paralela a La Linea A, cuyas ecuaclones -
Ae han determinado para cada tipo de suelo en -

Los cinco Sub-Proyectos.
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La clasificaciin de Los suelos estudiados se La

nealizd de acuendo a La Norma ASTM D-2487-85.

Este sistema se basa en Los neswltados de Los
ensayos ghanulométricos, Limite Liquido e Indi-

ce pldstico. (1)

Los nresultados de £as propiedades Indice, £&dma
se granulometrnia y Limites de Atternbeng, asi co
mo el sistema de Clasdigicacién (SUCS), de Los -
suelos estudiados en el Sistema de Riego y Dre-
naje de 17.000 Has., se encuentran detallados -
en Las TabKaA def #1 at # VIII.

3.2.2 Compactacion de Los suelos

La compactacién de Los suelos, es el mejoramiento arntifi
cial de sus propiedades mecdnicas por medios mecdnicos.

(J. Badillo - Rico Rodniguez). Consiste en aumentar ALa
nesistencia y disminuin La capacidad de d eformacién de -
Los suelos, Lo cual se Logra aumentando el peso especd f4

co seco al disminuwin Los vacios existentes.

Este procedimiento es aplicado al efectuar nellencs arnti
ficiales de diques, presas, terraplenes para caminos .
muelles, pavimentos, eftc. o en tewrenos naturales que -

sernvindn para La Cimentacién de diversas obras.

3



48

EL método de compactacibn aplicado depende del tipo de -
suelo. Cuando se trata de materiales ghranulares, Los mé
todos vibratornios dan muy buenos resulfados. EL equipo

a sen utilizado sernfa el rodillo Liso, pisones vibrato -
rios, hodillo neumdtico, ete. En el caso de materiales

arcillosos se utilizan mecanismos de carga estdtica, hea
Lizando una buena funcién para compactar estos suelos el

rodiflo "pata de cabra".

La compactacibn de Los suelos depende de dos condiciones

Lmpontantes:

1) EL contenido de agua del suefo en el momento de com-
pactarlo.

Z) La enerngia de compactacibn suministrada por unidad -
de volumen, Lo que depende del £ipo y peso del equi-

po de compactacidn y del wndmero de pasadas.

En el Laboratorio, se puede imitarn este proceso me -
diante el Ensayo Prnbeton Standarnd. Para el caso de
nuestrho estudio, se efecutd segdn La Nonma ASTM D

698-78 y son presentados dichos resultados en Las Ta
blas del #1 al #VII1 junto con Las Propiedades Indi-

ces.

En La prictica, se comparaban £a densidad seca o pe-

50 especifico seco del material colocado en obra (en
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capas de 30 cms.) con La densidad mdxima del ensayo
Prnéctorn Standarnd, teniendo asi el grado de compacta-

cidn, el cual se dd en 4orma de porcentaje.

3’camp0
E/Eabonatonéc

% Compactacibn = x 100

Expansidn £ibre y controlada

Las arncillas se caracterizan por su ghan comphesibilidad
y podern de netencidn de agua. La estructura inestable -
de fLas arncillas es La causa de esta grnan comphesibilidad,
pués siendo tan sensible a Las accliones mecdnicas y {84
cas, como por efemplo La desecacidn y el humedecimiento;
permiten que éstas tengan en algunos casos y dependiendo
de Los minerales constitutivos caracternisticas de expan-

AL0n.

Cuando un suelo se encuentra parcialmente saturado y se
pone en contacto con agua de tal manera que se produzea
un gLujo de agua hacia el suelo, este 4lujo puede produ-

cln hinchamiento. (15)

Para medin La expansividad de estos suelos se rheallzan
ensayos de expansibn Libre y controlada en el edbémetro
o en el consolidbmetro unidimensional. Para el caso de
nuestro estudio se reallzaron pruebas de expansiin L4 -
bre, Las cuales se hicieron siguiendo £a Nonma D 4546-

w

§5 de La ASTM.
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Es de acotar que estos ensayos no fueron realizados por
el suscrdito sino en Laboratorios particularnes, pero el
procedimiento fue inspeccionado y sus resultados anali-
zados y verdficados personalmente, Lo cual nos permite

considerarnlos como validos y de ghan utilidad para el -

desarrnoflo de este thabajfo.

Las muestrnas consideradas fueron alteradas y LLevadas a
Las condiciones de Densidad seca mixima y Humedad Gpzi-

ma obtenidas del ensayo de Compactacidn Prbctorn Standand.

Estos nesultados se encuentran tabulados en Las Tablas
# XTIV, XV, XVI, XVIT y XVIII, indicando La numeracién -

respectiva de La muestra.

Inicialmente, se planificé ejecutar también ensayos de -
expansibn controlada; pero durante La etapa de construc-
cibn del proyecto, se dib priondidad de realizarn Las ex -
pansiones Libres; razdn por La que se hizo imposible el

Anclwin dichos ensayos en el presente Linforme.

3.3 INTERPRETACION Y CORRELACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
Pana el presente estudio se han considerado 922 muestras, de -
Las cuales 386 pertenecen a suelos del secton "A" y 536 a sue -

Loy del secton "B".
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Los difernentes ensayos de Laboratorio realizados nos ha servdido
para obtenen una serie de resultados, de Los que se han podido
obtener comrelaciones Ainteresantes entrne Los pardmetros estudia

dos.

En primen Lugar, se han gragicado en La Tabla de Casagrande Lo
valornes de Indice de Plasticidad vernsus Limite Liquido y se han
obtenido 10 grdgices cada uno con su ecuacidn y su envolvente -

carnacteristica.

En el Gndgico #1 se han ubicado en La Tabla de Casaghande Los -
suelos encontrados en La zona de préstamo Lateral del subproyec
fo EL Mate. Como se puede aprecian existe un predominic de ar-
cllas CH, variando Los valores de LL entre 32% y 93% y Los va-

Lones de Ip entre 13% y 59%.
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LL entrne Los 24% y 67% y el Ip entrne 3% y 47%. Cumplen con La
ecuacidn Ip = 0.86 (LL-14.9), siendo el coeficiente de regre -

s46n R = 0.85, en un total de 88 muestnas.

En el Grdgico #3, que cornesponde a Los materiales de présta-
mo Lateral encontrados en el subproyecto Higuerdn, se puede ob
servan que Los valores de LL oscilan entre Los 30% y 99% y el

Ip entre 11% y 58%. La ecuacidn de La recta obtenida fue -
Ip = 0.72(LL-12.31) comsdiderando 177 datos. EL coe4iciente de

cornelacion R = 0.584.

EL Grdgico #4 presenta informaciin de Los materiales encontra-
dos en Las minas del subproyecto Higueron y cumplen con La -
ecuacddn Ip = 0.61(LL-§.77). Los valores de LL varian desde -
23% hasta 49% y Los de Ip entre 6% y 25%. Se consideraron un
total de 34 muestras, que tienen un coeficiente de corrnelacidn

R = 0.79.

EL Grdfico #5 corresponde a Las muestrnas de material comin del
subproyecto San Jaciento, que cumplen con La ecuacién -
Ip = 0.68(LL-8.22). La variacifn de LL varia entre Los 36% y
97% y Los valones de Tp entrne 11% y 57%. Se consideraron para
este estudio 27 muestras, que tienen un coegdiciente de comreda

clon R = 0.90.

EL Grdgico #6, pentenece a Los materiales obtenidos en Las mi-

nas def subproyecto San Jacinto f son 13 datos de Los que se -
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obtienen ALa ecuacidn de La necta que Los representa 1P=0.78
(LL-13.05) y el coeficiente de cornelacién R =0.88. Los rangos

de LL e TP varlan de 25% a 46% y de 11% a 28% nespectivamente.

De Las Tablas # 1, 111 y V que corresponden a materiales "comin"
o de préstamo Lateral del sectorn "A", se observa que muestrhan -

una homogeneidad de caracternisticas fisicas, aungue con mdrge -

nes muy amplios. Esto se Lo aprecia en el Gudgico #7 que co -

nresponde a Los materiales tipo comin (1), cuyos rnasgos de LL

e IP varian de 30% a 99% y de 11% a 59% en un total de 251 mues
tras. La ecuacién de La rnecta que Los nepresenta es -

1P = 0.72(LL-11.45) y el coepiciente de correlacidn R = 0.84.

De Las Tablas #2, 4 y 6 que corresponden al material selecciona
do del secton "A", se observa que en el subproyecto EL Mate
Los materiales son mds heterogéneos y con amplios mdrgenes, Lo
cual nos harnia esperan comportamientos diferentes. Las Tablas

#IV y VI que corresponden a Los subproyectos Higuenbn y San Ja-

cinto, tlenen nangos muy coLncidentes.

En el Grndgico #8, se condensan Los materiales de Las fuentes de
préstamo del Secton "A", Los cuelos estdn representados por La
ecuacidn IP = 0.82 (LL-14.25) y tienen un coeficiente de corre-
Lacién R = 0.84. Los valores de LL varnian de 23% a 67% y KLos
de IP en tre 3% y 47%. Sin embargo, el mayor nidmero de mues -
thas corresponden a materiales con un Indice de plasticidad in-

gerion a 25. N
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Como ya Lo hemos mencionado anterniormente, en el sectorn "B", se
wtilizé para La construceilbn de Los terraplenes material prove-
niente de Las minas existentes en La zona. En el Grdgico #9
hemos condensado Los materiales utilizados en ef Subproyecto -
Aménica, considerdndose 333 muestras que cumplen con La rela -
cibn IP = 0.81 (LL-13.06) y que tienen un coeflciente de conne-

Lacion de R = 0.95.

Debido a La heterogenedidad de fLos materiales encontrados, Los -
valores de LL e IP Lienen rangos muy amplios que van desde 17 %
hasta 99% Los primenos y desde 2% hasta 68% Los Indices de plas
ticidad. Estos suelos trhataron de colocarnse en obra, sdiguiendo
el diaghama de ternraplenes zonificados, es decirn, materniales -
con indices de plasticidad altos negularmente en el ndcleo y -
Los de valones de plasticidad menores en La zona bajo el reves-

timlento de hormigén.

En el Grdgico #10, se nepresentan Los suelos del subproyecto -
Lomas, que fueron considerados de igual manerna que Los del sub-
proyecto Aménica. Se tomaron 203 muestras que cumplen con La -
nelacibn IP = 0.80 (LL-12.6) y cuyo coegiciente de cornrelacibn-
es R = 0.95. Los valones de LL e IP tienen nangos muy amplios,
vailando Lo primernos desde 20% hasta 96% y el indice de plasti

cddad entre el 4% y 63%.

De Las Tablas # VIT £ # VIIT que cornrespondenian a Los materia-

Les utilizados en el secton "BY, se obtienen que Los valores de
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LL varkan desde 17% hasta 99% y Los de IP entre 2% y 68%.

Lo anternion se nepresenta en el Grdgico #11, en el cual Las 536
muestras ghagicadas cumplen con La nelacién 1P = 0.81 (LL-12.85),

tendendo como - coegiciente de cornelacibn R = 0.95.

Se observa en el grdfico que La mayorn cantidad de puntos poseen
Limites Liquidos menor a 50 y que por Lo tanto corresponden a ar

cillas CL o arenas arncillosas y Limosas SC - SM.

Por La gran heterogenedidad de Los materiales encontrados, Los -
suelos vresentan grandes rangos entrhe Los Limitfes superiores e -
inferiones de Los resultados obtenidos en Los diferentes ensayos

de Rabonatonic.

AL analizan Los nesultados de Los andlisis ghranulométricos, Lok
valores del pasante del tamiz #200 son muy variables para un -

mismo Tipo de maternial. Asi tenemos:



VALORES MAXIMOS Y MINIMOS DEL PORéENTAJE PASANTE TAMIZ #200

TABLA No . X1X

o PASANTE TAMIZ # 200 TOTAL DE
SUBPROYECTO TIPO DE SUELD MUESTRAS
Umin Vmax

EL Mate 1 38 99 47
11 16 89 88
Higuendn 1 33 100 177
11 22 84 34
San Jacinto I 57 100 27
11 36 69 13
¢*Aménica 1y 11 20 100 333
Lomas 1y II 13 99 203

L9



68

De Ros resultados del Ensayo de Compactacidén Prfctor Standard,
se han obfenido 494 valores de Densidad seca mixima y Humedad

dptima para materiales Comin y Seleccionado en el drea del Sis
tema de Riego y Drenaje de 17.000 Has. en el valle del Rio Dau
Le.

Las varniaediones de estos valores se encuentran tabulados en -

el cuadno que se detalla a continuacibn:



TABLA No. XX

VALORES MAXIMOS ¥ MINIMOS DE DENSIDAD SECA MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

No. DE MUESTRAS

DENS. SECA MAX. (Kg/cm)

HUMEDAD OPTTMA (%)

SUBPROYECTO
lona 1 Zona 11 Zona 1 Zona 11 Zona 1 Zona 11
min max min max min max min max
EL Mate 40 45 1175 1664 1334 1823 15 47 13 32
Higuerdn 93 33 1153 1685 1452 1532 16 44 14 24
San Jacinto 18 13 1211 1620 1576 1795 19 39 14 23
América 145 1297 - - 1853 - 33 13 -
&
Lomas 104 1324 - - 1830 - 29 13 -

69



Para este trhabajo de investigacién fambién se realizaron ensa -
yos hidrométricos para determinar La graceibn de particulas mas
finas que el tamiz #200. Se escogieron 105 muestras pertene -
clentes a Loy cinco subproyectos, presentdndose Los resultados

en Las Tablas # IX, X, XI, XIT y XIII.

Los valonres porcentuales de particulas menches a 24, Los {ndi-
ces de plasticidad y La actividad de Las muestras ensayadas va-

nian segln La Tabla #XXI, que se expone a continudacidn:



VARTACIONES DE INDICES PLASTICOS, PORCENTAJE DE PARTICULAS MENORES A 2

TABLA No. XXI

MICRAS ¥V ACTIVIDAD DE LAS MUESTRAS

No. DE INDICE PLASTICO PORC. PARTICULAS <Z2M ACTIVIDAD
SUBPROYECTO MUESTRAS [

minimo maxL4mo minimo maxLmo minimo mdxAmo
EL MATE 21 6.4 32.7 6.0 40 0.472 3.98
HIGUERON 12 17.§ 51.0 24.0 56 0.49 1.08
SAN JACINTO 11 23.1 82.4 41.0 §2 0.56 1.73
AMERTCA 18 4.8 67.8 1.5 68 0.53 17.0
LOMAS 43 4.3 62.2 2.5 72 0.29 12.41

1L
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En el presente estudio, se ha utilizado una relacibn propuesta
por Skempton, ....un criterio de clasdgicacién con base en ALa
Actividad de La arncilla, segdn el cual Los Auelos 4inos se cla

sdgicacion seglin su tendencia a La expansién en: (21)

ACTIVIDAD CATEGORIA DEL SUELO
<0.75 Suelo Inactivo
0.75 - 1.25 Suelo Normal
> 1.25 Suelo Activo

Recordamos que La Actividad de Las arcillas es La hrelacibn exis
tente entre el valorn del Indice PlAdstico del suelo y el Pohcen-
tafe de particulas menores a dos micras. Los valores tipicos -

de actividad para Los distintos tipos de arcilla son:

Aceillas Caoliniticas 0.4 - 0.5 (menos activa)
Ancillas TLLLE cas 0.5 - 1.0 lact. 4intesam.)
Arncillas MontmorniLonti

cas. 1.0 - 7.0 (mds activas)

En Las Tablas #IX, X, XI, XIT1 y X111 también se establecen Los
valores de actividad de Los suelos estudiados y se Los relacio-

na con La tendencia a La expansidn seiialada porn Skempton.

Se ha tratado de cornelacionar La actividad de Skempton con el
Potencial expansivo de Las arcillas, pero éstas han sido poco

precisas.
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En 1977, Resendiz estudia Presas homogéneas que han sugrido tu-
bigicacion y nepresenta La actividad de estos suelos en un grnd
§ico que nrelaciona Indice de Plasticidad versus Porcentafe de
Particulas menores a 2 michas.

EL cuadro estd dividido en trhes zonas que representan Los sue -
Los ancillosos normales y expansivos, Los suelos arcillosos dis

persdvos y Los suelos Limosos muy erosdionables.

En el presente estudio, hemos utilizado este grnlfico, investi -
gando en 105 muestras pentenecientes a Los cinco subproyectos

de Los cuales 44 corresponden al sectorn "A" y 61 al secton "B'".

Los Grdficos del #12 ak #18 conrnesponden a La nelacién Indice -
de Plasticidad versus Porcentaje de particulas menores a 2 mi -

chas y de ellos se puede obtenen La sigulente interpretacidn:

EL Grdfico #12 conresponde a Las muestras del subproyecto EL Ma
te. De 71 muestras, 7 corresponden al grupo de Los suelos arcd
LLosos nowmales y expansivos, 12 pertenecen a Los suelos arcd -
LRosos dispernsivos y 2 estdn en La zona Limite entrne estos dos

grupos  de suelos.

En el Gridfdico #13 se nepresentan 12 muestras del subproyecto Hi
guenén y de Las cuales 5680 2 pertenecen a Los suelos normales
y expansivo. Las otras 10 entran en el rango de Los suelos ar-

cillosos dispersivos. %
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Las muestras del suproyecto San Jacinto, esidn ubilcadas en el -
Grifico #14. De un total de 11 muestras, 5 pertenmecen a Los -

suelos noxrmakes y expansivos y 6 a suelos dispersivos.

De estos thes grndgdcos condensados, se obtiene el Gndgico #15
que corresponden a Las 44 muestras del sectorn "A". AL grupo de
Los suelos ancillosos normales y expansivos, pertenecen 14 mues
thas que cornrnesponden al 32%. En el grupo de Los Auelos ared -
LLosos dispersivos entrarian 28 muestras que corresponden al -
64% y el 4% nestante, cornrespondiente a 2 muestras, estarian en
La Linea Limite de Los dos grupos.

De este grupo de suelos, nwinguno perteneceria a Los suelos Limo

505 muy erosionables.

En el Grdgico ¥16, se nepresenta £a relacién Indice de Plasticd
dad versus Porcentafe de particulas menches a 2 micras, de £Los

suelos del subproyecto América. De un total de 18 muestras, 7
peatenecen al grupo de £Los suelos nonmales y expansivos, 9 al -
grupo de Los suelos dispersivos y 2 puntos se encuenthan en el

Limite de Los dos grupos anterionres.

la ingormacibn de Los suelos del subproyecto Lomas, se resume -
en el Grdgico #17. Se han estudiado 43 muestras, de Las cuales
7 cornespondenian al grupo de Los Auelos ancillosos nonmakles y
expansivos, 35 al ghupo de Los suelos dispersivos y 1 a Los Aue

Los Limosos muy erosionables. =
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De La necopilacibn de Los GndﬂLQOA #.16 y #17, se obtiene el -
Grdgico #18, que cormresponderia a La relacidn entre el Indice -
de plasticidad vernsus Porcentaje de particulas menores a 2 mi -
cras de Los suelos del secton "B". AL ghupo de Los suelos ared
LLosos nommales y expansivos pertenecen 14 muestras que cornres-
ponderian al 23% de un total de 61 muestras investigadas en el

secton "B,

AL grupo de Los suelos arcillosos diswernsivos pertenecen 44 -
muestnas, es decin, el 72%. Una sola muestra estd dentrno del -
grupo de Los suelos Limosos muy erosionables y dos en el Limite

de Los suelos expansivos y dispersivos.

De Lo anterdion se concluye que existirnia en La zona un predomi-
nio de arncillas dispersivas y una consdderable presencia de ar-

cillas expansivas.

En ef numeral 3.2.3 se mencioné La realizacidn de ensayos de ex
pansLin Libre para determinar porcentaje de expansién de 62 -
muesthas pentenecientes a Los 5 subproyectos. AL secton "A' co
rresponden 29 muestras y 33 al sectorn "B". Estos ensayos se -
efectuanon preparando Las probetas a condiciones de La densidad

seca mixima y humedad Gptima del ensayo prbetorn standand.

De Los miktiples estudios en suelos expansivos realizados por -
varlos Lnvestigadones, se ha demostrado que existe una relacién

entre el Potencial de expansién”y el Indice de plasticidad de -
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Los suelos .

Holtz y Gibbs (1954), autores de esta cornelacibn observaron -
que existia un traslape entre Los valones del Indice de plasti-
cldad para Las diferentes claificaciones de f£a capacidad expan-
sdva, por Lo que manifestaron que un {ndice no es sugiciente pa

na concluin sobre La expansividad de Los suelos. (16)

En 1962 Seed, Woodwed y Ludgreen Lnvestigan en Asuelos expansi -

vos y proponen La siguiente Tabla: (14)

POTENCIAL DE EXPANSTON INDICE DE PLASTICIDAD
Bajo 0 - 15
Meddio 10 - 35
Alto 20 - 35
Muy Alto > 3

Basdndonos en esta comrelacibn para predecin el potencial expan
s4vo, se ha procedido a realizar una comparacién entre Los pard
methos menclonados en La tabla propuesta por Seed y el obtenido

dinectamente de Los ensayos de expansién realizados.

En Las Tablas # XIV, XV, XVI, XVIT y XVIII se presentan estos -

rnesultados por separado para cada subproyecto.

S{ bien es ciento que no debemos conglanncs pLenamente en el -

Indice de plasticidad para detesminar 54 un suelo es expansivo,



84

se ha determinado que pueden existin varlaciones de volumen Aim-
pontantes, en suelos cuyos Limites Liquidos e Tndices de PLasti

cidad son elevados. [(15)

De Las investigaciones healizadas por estos autores, ellos con
cluyeron que La mayor parte de Los suelos expansLvos Ae encuen-
than encima de La Linea A, a fLa derecha de La Linea LL = 30 y

sobne La Linea IP = 12,

S{ deseamos basarnos en dicho criterio, reghesamos a Las Tablas
de Casaghande y observaremos que en Los Gudficos #1, 3 y 5, to-

dos Los materiales son expansivos.

En el Grifico #2, el 85% de Los suelos serfan expansivos; en el
Grdgico #4, el 76% correspondenian a suelos expansivos y en el

Grdfico #6, éstos estarian en un 92%.

De Lo anterion se concluiriia que el 100% de Los suelos muestrea
dos de Los préstamos Laternales son expansivos y en Lo que nes -
pecta a Los suelos obtenidos de minas o fuentes de préstamo del
secton "A", el 83% de estos suelos temdrnian caracteristicas ex-

pansivas .

Si aplicamos el mismo crniternio a Los suelos del secton "B", se-
gin Los Graficos #9 y #10 que cornesponden a Los suelos de Los
subproyectos América y Lomas, se tendria que Los materniales ex-

pansivos estarnfan presentes en*un 77% y 83%, hespectivamente.
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De Las miltiples investigaciones realizadas por Seed en suelos
expansivos, en su afdn de nelacionarn diferentes pardmetros, pro

puso La siguiente tabla:

INDICE DE PLASTICIDAD POTENCIAL DE EXPANSION
10 0.4 - 1.5
20 2.2 - 3.8
30 5.7 - 12.2
40 17.8 - 25
50 20.1 - 42.¢6

Posteriommente, con fines de clasificacidn Seed propone Los va-
Lones del Potencial de expansién nelacionados con £a caracteris

tica expansiva de Los suelos. (21)

CARACTERISTICA DE EX POTENCIAL DE EX
PANSION - PANSION 7
Baja 0 - 1.5
Media 1.5 - 5.0
Alta 5.0 - 75
Muy Alta > 75

SL nelacionamos nuestros valores con esta clasdficacién de Seed
obtendniamos que La Caracternistica de Expansividad de Los sue -
Los, para cada subproyecto, estarfa dada porn Los siguientes por

centajes:



TABLA No. XXII
CARACTERISTICAS DE EXPANSIVIDAD DE LOS SUELOS EN FUNCION DE SU
POTENCIAL DE EXPANSION

CARACTERISTICA EXPANSIVA
SUBPROYECTO
BAJA MEDIA ALTA MUy ALTA
EL MATE : 46 % 39 3 15 ¢ -
HIGUERON : 10 % 50 % 40 3 ;
SAN JACINTO - 33 % 67 % -
AMERTCA 17 8 67 % 6% -
% omAs 24 % 48 % 28 % -

98
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En el desauollo de este trabajo, hemos correlacionado grdgica
y cuantitativamente Los valores del potencial expansivo de fas
muestras con el Indice de Plasticidad de Las mismas. AsL, en -
Los Grdficos desde el #19 hasta el #23 se neprnesentan Los sue -

Los de Ros 5 subproyectos.

EL Grigico #19 cornresponde a La nelacibn Porcentafe de expan -
s40n versus Indice de Plasticidad de Los suelos del subproyecto
EL Mate, del cual se obtuvo La ecuacibn que Los hephesenta -

s =o0.01 1Pt 19

y el coeficiente de regresién R = 0.88.
Los suelos del subproyecto Higuerndn se representan en el Grdgi-
co #20. De La correlacién nealizada, se obtiene La ecuacibn -

1.18

que hepresenta a estos suelos que es S = 0.05 1P , tendiendo

un coepiciente de regresién R = 0.63.

EL Grdgico #21 cornesponde a Los suelos del subproyecto San Ja-
cinto. La ecuacdldn que nepresenta esta rhelacibn es:

s=o0.10 19!+ 05

y el coegiciente de rnegresibn R = 0.81.
Los suelos del subproyecto Amérnica estdn representados en el -
Grdgico #22. De La relacibn Porcentaje de Expansidn versus In-

1.05

dice de Plasticidad se obtiene La ecuacién S = 0.10 1P y el

coegiciente de regresién R = 0.46.

Finalmente, en el Grdfico #23 estdn hepresentados Los suelos -

del subproyecto Lomas. De La n®lacidn Porncentaje de expansidn
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PORCENTAJE DE EXPANSION vs. INDICE PLASTICO
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PORCENTAJE DE EXPANSION vAs. INDICE PLASTICO
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PORCENTAJE DE EXPANSION vs. INDICE PLASTICO
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PORCENTAJE DE EXPANSION vs. INDICE PLASTICO
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PORCENTAJE DE EXPANSION.vs. INDICE PLASTICO
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versus Indice de Plasticidad se obtiene La ecuacibn que Los te-

presenta S = 0.3§ 1p -7

y el coeficlente de reghresibn R= 0.44.
Cuantitativamente se ha determinado una relacibén Lineal entre -
Los valores de IP y %E parna Los diferentes suelos Lnvestigados-
en La zona def Sistema de Riego y Drenaje de 17.000 Has. en el
valle del Rio Daufe.

INDICE DE PLASTICIDAD POTENCIAL(E?PANSIVO MEDTO
]
< 10 0.29
10 - 15 1.74
15 - 20 3.27
20 - 30 | 4.07
> 30 7.09

Porn Lo demostrado anteriormente, se puede concfuir que "A mayonr
Indice de Plasticidad, fas varniaciones de volumen también Asue -

Len sern mayores'.
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CAPITULO 1V
PROPIEDADES DE LOS MATERTALES USADOS EN LA CONSTRUCCION
DE TERRAPLENES PARA CANALES DE RIEGO

Los ternnaplenes de manera general, estdn comstituidos por thes pan-

tes: Cimientos, Ndcleo y Coronacidn.

Cuando se thabaja en obras de ternacerias, se debe tenern como prin-
clpio genenal el aprovechar al mdximo Los materiales de Las zonas -
Latenales; sin embargo, a veces es necesario excluin suelos no ade-

cuados que perjudiquen La estabilidad de La obhra.

Una buena distribucibn de suelos seria cofocar Los materiales de in
ferion calidad en el nicleo del terraplén y Los de meforn calidad -

en La zona de fLa Coronacidn.

Para su correcta utilizacidén, un suelo no podrd clasificarse exclu-
sdvamente en Aus canacteni%ixcaa Anthinsecas, s4no que serd precdso
considerarn su consistencia, propiedad que estd determinada pon el -
contenido de humedad del material en el momento de su colocacibn en

obrna. (16]).

Cuando un suelo se encuentra con exceso de humedad, se suelen pre -
sentan dificultades constructivas que pueden correginse esperando a

que se produzea un secado natural eyudado por Las condiciones mete-
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neolbgicas, thatando el suefo con cemento -cal o en su degecto, hea-
Lizando construcceliones que Jiménez-Salas LLama en su Libro, de £ipo
" sandwich" ; que consiste en alteanar capas de material granular -
con el maternial arcifloso, culdando que né se produzea La penetra -

clbn del primern maternial en el segundo.

Cuando Los materiales con exceso de humedad son £imos ¢ arenas Limo-
sas, se produce un "colchoneo" al paso de La maquinaria, que Lmpide

continuan el proceso construetivo.

Trabajarn con materiales muy secos tambiln ocasiona dificultades cons
twetivas para akeanzarn ek grado de desmenuzamiento, Zrabajabilidad

y densidad-humedad requerida. Serd necesarnio humedecerlos para evi-
tan que se produzcan hinchamientos consdiderables una vez que Aedn -

compactados.

Dos propdedades Lmportantes que contribuyen para La seleccidn de un
suelo son La Plasticidad y La Expansividad, caracteristicas que expo

nemos a contlinuacién:

4.1 PLASTICIDAD
Como hablamos sedalado anterniommente, existen requerimientos bd
sicos que deben cumplin Los suelos colocados tanto en el nidcleo
como en fa coronacién de Los terraplenes. Uno de Los pardme -
thos fundamentales es La PLasticidad, valor que se obtiene de -

Los ensayos conocldos como Limites de Atterberg.
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Para La zona def wdcleo, el material a colocarse debe cumplin -

clentas especificaciones para garantizan su estabilidad.

A continuaciin se expondrdn algunas especificaciones para mate-

riales a utilizanse en el nicleo de Los ferraplenes.

Segin La Direccibn Genernal de Carnneternas en Esparia 1975, Los -
suelos tolenables deben cumplin que su Limite Liguldo sea menoh
a 40% o que el Limite Liquido sea menor a 65% y su Indice PLAs-
tico cumpla con La siguiente relacifn: IP> (0.6 LL-9). Estas -
mismas especificaciones contemplan que La Densidad seca mdxima

de estos suelos no debe ser menon que 1450 Kg/em® y que ek Indé
ce CBR debe sen mayorn que 3. También eﬁ contenido de materia -

ongdnica debe sen analizado y ser menon que el 2%.

EL Departamento de Tranmspontes Baitdnicos 1976, expuso que £os
materiales no tolerables senfan Las turnbas, terrencs de marnis -
mas y arcillas con Kimites Liquidos mayores a 90% y/o Indices -
de Plasticidad mayores al 65%.

Las Especdficaciones Francesas {SETRA y LCPC 1976) también pre-
sentan como suelos no tolerables a Las arcillas y margas muy -
plasticas con IP mayorn que 50%; pués son suelos muy diglciles -
de thabajarn y en Los que su utilizacibn acarrearia grandes ries

gos de retraccidn-hinchamiento y de estabilidad.
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La Especificacifn AASHTO en su M57-64 (1974), indican que Los -
materniales no tolferables senian aquellos que tengan cantidades

perjudiciales de materia onglnica. Ademds que Los suelos que -
pertenezean a Los ghupos A-1, A-2-4, A-2-5 G A-3 se deben com -
pactar ‘porn Lo menos al 95% de La densdidad seca mdxima, pubs se
thatan de materdiales que van desde no pldsticos hasta un IP me-
nor que 10%. De existin materiakes A-2-6, A-2-7, A-6 6 A-7, cu
yos Indices de Plasticidad son mayores que 11% o materiales £i-
mosos que pertenezcan al grhupo A-4 6 A-5; se deberd prestar una

especial atencibn en La construceidn del ternaplén. (17)

Para La zona de La Coronacidn, Los suelos adecuados también de-
ben cumplin con cierntas especificaciones de Las cuales expone -

mos a continuacidn algunas de ellfas.

La Dineccidn General de Carnreteras de Espana 1975, indican que
el valon del Limite Liquido debe ser menon que 40%; Lo que 4im -
plicaria que se trata de una arcilla de baja plasticidad o are-
nas arncillosas. O0tros requisitos que deben cumplirse son: CBR
superion a 5, Densidad seca mdxima superion a 1750 Kg/cms, Con-
tenido de materia orgdnica menor al 1% y Poncenidje de expan -

A46n menon al 2%.

Los suelos LLamados "selecclonados”, deben apegarse a especifd-
caciones mds estrictas de La misma Dineccibn de Carneteras. EL
Valor del Limite Liguldo debe ser menon at 30% y el Tndice de -
Plasticidad menon a 10%. Ademds el Indice CBR debe tener un -
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CBR mayor a 10, el contenido de materia orgdnica debe sern nulo

y debe caracterizarse por sern "no expansivo.

Como podrnd observarse, el suelo a colocarse en La zona de coro-
nacién y que posiblemente {n1d en contacto con el nrevestimiento
de hoamigén de Los canales, deben reunin condiciones muy estric

tamente controladas.

EL espeson de esta capa de material o suelo seleccionado, depen
dend de fa calidad del material del nicleo; de Lo cual ya habla

nemos mis adelante.

EXPANSTIVIDAD

La expansividad es un gendmeno que ocasiona que Los suelos expe
rimenten netracciones en Epocas secas e hinchamientos en fLas -
Spocas LLuviosas o de Invdierno. Estos cambios volumétricos, de
no sen controlados, ocasionarian ghaves perjulicios. a La obra -

construida.

Como habidmos senalado anteriornmente,un terrnaplén se zonifica -
en nicleo y coronacibn. Los valones de expansividad de Los sue
Los colocados en La zona del nicleo, segln especificaciones de
construceddn a nivel mundial, no tienen Limites; pero Estos es-
tarnian controlados pon Los valores de plasticidad que 4L Lienen

topes maximos.
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Para La zona de coronacifn, Los suelos "adecuados™ pueden tenen
un porcentasfe de expansifn mdximo del 2%. Pero 44 Lo que se he
quiene son materiales “"seleccionados™, Los valores de expansivi
dad deben estar neduchOA a cero, Lo cual generalmente se Logra

con suelos cuyo Indice de Plasticidad sea menor a 10%.

En el caso de tenen materniales con Indices de Plasticidad supe-
rlohes al Limite aedakado, se wtiliza el caiterioc de controlan
La expansividad pon Los métodos mecdnicos de compactacién. Es
decin, Llegando s6Lo a densidades entre 95% y 98% de La densd -
dad seca miaxima y humedades superiores a La Optima, obtenida -

del ensayo Prictorn Standanrd.

Anterdionmente, sedalamos que el espesch de La capa de suelo se-
Leccionado estania supeditada a La calidad def material del nd-
cleo. AsL, 84 tenemos materiales muy expansivos en el nfcleo -
del ternaplén, Este deberd tener un espesor sugiciente del mate
nial apropiado para La zona de coronacibn, con el fin de redu -
cin Los eﬁacto£ del poncentaje de expansibn y La presibn de hin

chamiento a Limites folenables.

Las arcillas expansivas que se encuentran a sugiclente distan -
cla del revestimiento, no pueden causar daiios muy Lmportantes ,
pués Los movimientos de expansidn-retraccibn de este suelo, que

dandn aminorados -por La distancia.
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Porn Lo tanto un procedimiento de control seria La colocacién de
un espeson conveniente de materiales no expansivos, sobre Los -

materiales expansivos.

Tenzagh,é y Peck (1967) establecieron el espesor de esta corona-

clon de La manera sigulente:

En el edémetro se montd un ensayo de expansiln con una muesthra
del suelo del nicleo, compactado a Las condiclones de humedad y
densidad previstas para el terrnaplén a construinse y se Le apli
cd una sobrecarga Lgual al peso del revestimiento mds el del es
pesorn del suelo de La coronacibn. Si el aumento de volumen ¢b
menokh al 5%, es muy probable que ef relleno se composte correc-

Xamente.

Existe una ftabla, que es muy utilizada en el Eatado de Colonrado
(USA) y q ue fuera pubLicada en 1979 por La FHWA en “Technical
Guide Lines for expansives Ao0.iks in highway subgrades™, en La
que se determina fa profundidad de La capa de coronacibn para -
carrneteras principales y secundarias, dependiendo de La plasti-

cidad del suelo del wnicleo. (Snethen et al 1975).
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CARRETERAS PRINCIPALES

1P PROFUNDIDAD TRATAMIENTO
0o - 20 0.60 mts.
20 - 30 0.90
30 - 40 1.20
40 - 50 1.50
> 50 1.80

CARRETERAS SECUNDARIAS

0 - 30 0.60
30 - 50 0.90
> 50 1.20

Por todo Lo tratado anteriormente, se demuestra que el criteric
de plasticidad estd cominmente £igado con el criteric de La ex-
pansividad y que 84 bien es clerto, a veces no se cumple 4L e
analizan datos individualmente, esta nelacidn estd bien respal-

dada, cuando se analizan grupos de datos.

Lo que 51 estd demostrado es que para valores de IP menores o
cencanos a 10%, La mayorila de Los suelos poseen un poifencial de

expansion bajo.

Desde hace pocos anos, se ha estudiado en ef campo de La Inge -

niernia Geotéenica, un fendmencsque particulariza a clertos sue-
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Los y que se conoce como Dispernsividad.

S{ bien en el presente estudio no se han realizado estudios de
Adentificacién de estos 5ue£05; esta propledad también deberta
investigarse, junto con Za‘pEaAtichad y expansividad tratadas
anterionmente, porn ser La causa de numerosas fallas en presas-

de tierna, diques, caminos, etce.
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CONCLUSTONES

En este trhabafo se han estudiado Los suelos encontrados en fa zo-
na del Sistema de Riego y Drenaje de 17.000 Has. en el valle dek
Rio Daule, Los cuales se pueden dividin en dos tipcs: EL uno, co-
rnespondiente a £a LLanura aluvial del Rio Daule, formados por ma
teniales ancillosos que en su mayornia son Los LLamados Black Co -
tton Soil Y que se caracterizan por Au alita expansdividad. EL se-
gundo, corresponde a Los materiales encontrados en Las colinas de
poca altura pertenecientes a La Formacibn Balzar, caracterizados-
por una ghan heterogeneldad de suefos que van desde arenas Limo -

sas hasta arncillas de alta plasticidad de colorn amarilflo.

La presencia de perfodos o ciclos bien marcados de humedad-seque
dad, originados porn el clima de La zona, provocaria hendmencs ci-
clicos de expansidn-retraccibn en Las arcillas expansivas utiliza

das como parte del cuerpo de Los terraplenes.

EL material Black Cotton Soik utikizads como parte del ndcleo y
como tereno de cimentacitn de Los terraplenes del Proyecto, es -
un material de construcceién de uso Lndeseable a nivel mundial.

Su alta expansividad podria traer como consecuencdias cambios volu

métnicos no tolerables en La estructura.
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EL diseiio de Los ternaplenes del proyecto, contemplan una capa de
material seleccionado de 0.80 mts.; pero en este thabajo se han -
presentado estudios y tablas, segin Los cuales este espeson resud
tarda deficiente para disipan Las presiones del material expansi-

vo del nicleo.

Existe un marcado predominic de arncillas CH en Las zonas de phés-
tamo Laternal del secton "A", seguido por el grupo de arcillas CL

Yy en muy poce porcentaje Las arenas y Limos.

Los suelos de Las zonas de préstamo del secton "A", son predomi -
nantemente arciflas de baja plasticidad (CL) y arenas arcillosas
(sc).

Los suelos explotados ded secton "B", cowresponden en un 29% a an
cillas CH, con Los cuales se comsthuyd pante del niicleo. O0tho -
29% conresponden a arncillas CL, ek 41% a arenas arcillosas o L{mo
sas y el 1% a Limos.

Los pardmetros de Los suelos estudiados, LLAmanse Estos: Porcenta
je pasante tamiz #200, Limites Liquidos e Indices pldsticos, po -
seen Limites muy amplios tanto para materdiales comunes como para
seleceionados; Lo cuak nos indica La heterogeneidad de Los materia

Les utilizados, por Lo que se preveen compontamientos diferentes.
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EL mejon método para determinarn La expansién de Los suelos, es -
sin duda alguna el ensayo de expansibn en el edbémetro, que consti
tuye un método dinecto. Sin embarngo, estamos demostrando en este
thabajo, que exdisten muy buenas correlaciones que sirven para -
predecin el Potencial expansivo de Los suelos, Las caracteristi -
cas de expansividad, entre otras; en funcibn de otros pardmetros

conoeddos.

EL 77% de Los suelos estudiados tienen caracteristicas expansivas

de media a alta y el 23% tiene caracteristica expansiva baja.

EC 53% de Los suelos tiene un Potencial de expansidn medic, el -
34% un p otencial de expansidn alto, el 8% posee un PE bajo y el
% muy alto.

Entne el Indice de Plasticidad y el Porcentafe de Expansibn de -
Ros suelos estudiados, también se cumple una cornelacidn Lineak -

demostrada en La siguiente tabla:

INDICE DE PLASTICIDAD PORCENTAJE DE EXPANSION
' MEDIO
<10 0.29
10 - 15 1.74
15 - 20 3.27
20 - 30 4.07

>30 7.09
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Los suelos que corresponden a material de préstamo Laterak, tie -
nen un porcentaje de expansidn mayor que el de Los materiales de

La Formacidn Balzan, utilizados como material seleccelionado.

EL ponrcentafe de expansibn promedio para suelos de préstamo Late-

hal es de 6.66% y para Los prnéstamos Limportados 3.67%.

De La relacién Indice de Plasticidad versus Porcentafe de particu
Las menones a 2 michas, se concluye que de Las 105 muestrhas estu-
diadas, el 68% cornresponderian a suelos arncillosos dispersivos
el 27% a suelos expansivos-normales, ek 4% a suelos en el Limite
entrhe Los dos anteriores y un 1% a suelos £imosos erosionables.
Por Lo anternior, existiria un marcado predominio de suelos disper

s4v0s en La zona del Proyecto.

La presencia de cdrcavas en Las minas y en Los taludes internos -
de Los ternaplenes, el ambiente de formacibn de Los suelos de La

Formacién Balzar, el clima de La zona y Los hesultados de La nela
elon anteriormente nombrada, nos ratiglcan La conclusibn anterion
y nos daria una pauta para predecirn La presencia de suelos suscep

tibles a La enoslbn Lnterna.

Suelos con Indice de Plasticidad entre 10 y 15% presentan porcen-
tajes de expansién no tolernables en fas especigicaciones del mate

nial selecclonado.
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RECOMENDACTONES

o Cuando se comstruyan terrnaplenes zoniglcados y se utilicen suelos
altamente expansivos, se Linsiste en La necomendacidn de utilizan
materiok no expansivo en La zona superpuesta, La cual debe Ztenen

1.50 mts. o mas de espesorn para amortiguar La fuerza expansiva.

¢ Se han encontrado marcados rangos expansivos en suelos con Indl -
ces de PRasticidad entre 10% y 20%; por Lo que no es hecomendable
el uso de estos suelos en La zona destinada a material selfecciona

do.

o Los suelos con Indices PLasticos menohes a 10%, generalmente no -
presentan problemas expansivos; pero 4L acarrean probLemas de ero
Ai6n  que deben preveninse en el diseiio, mediante una proteccibn-
especial que Lmplda el ingresc de aguas en el cuenpo del terra -

plén.

¢ En Las Conclusiones se habld de La posible presencia de suelos -
dispersivos; por Lo tanto, en estas recomendaciones no se puede -
pasarn por alto La sugerencia de realizarn ensayos especiales para
de terminan el fenbmeno de dispersiin, esto es: Pin-hole, Doble -

hidnometrno, Ternbn y Total de sales disueltas.
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TABLA No. I
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS
SUBPROYECTG EL NATE
. (Naterial Cosun)

"""""" ' TR T B T T
MUESTRA ! CLASIFICACION ! X PASANTE ! LINITES ! PROCTOR !
No. ! 5ucs ! TAMIZ Wo.200 !---- el
! ! Wt P Y TPt Ds.omax ! WoptEd
! ! ! ! ! ! (kgricad) ! n
---------- e e R e R e A
1 ! CH ! 73.33 ¢ 50.45 ! 17.38 ¢+ 3307 ! 1378 ' 21.35 !
| 1 ! ) 1 1 1 §
2 ! cL ! 78.20 ! 43.75 ! 15.56 ! - 28.19 ! 1652 ! 15.00 !

i [} i [} 1 i 1

3 ! cL ! 64.82 ' 49,00 ' 18.33 ! 10.47 ! 1580 !

] i ] ] 1 ] §

4 ! CH ! 735.65 ' 56,00 ! 18.41 ! 7.9 ! 1475 !

! ! ! ! ! ! !

5 ! HH ! 98.17 ! 71.35 ! 14,62 16,73 ¢ 1175 !

' ! 1 ' ! ! !

b ! CH ' B7.66 ! 54,10 ! 24,14 ! 29.96 ! 1491 !

! ! ! ! ! ! !
7 '1 cH “ 99.39 " 79.55 ‘| 27.40 } 51.95 'l 1289 { i
B ! CH ! 99.02 ! 78.98 ! 25,18 ! 93.60 ! 21 v R1.42
| § ) [} ] I i ]
9 ! CH ! 98.90 ! 67.85 ! 30,63 ! 31.22 ! -- ! - !
! ! ! ! ! ! ! !
10 ! CH ! 99,07 ! 85.00 ! 25.56 ! 59.44 ! 1249 ! !

! ! ! ! ! ! !

1 ! CH ' 99.06 ! 87.26 ! 30.25 57,01 ! - !
! ! ! ! ! ! ! gk
12 ! CH ! 99.00 ! 83.50 ! 13.55 ! 51.95 ! - ! v
! ! ! ! ! ! ! !
13 ! CH ! 97.95 ! N33 ! 24,72 ' 4B.8T ! 1288 ! !
! ! ! ! ! ! ! !
14 ! CH ! 91.85 ! 34,79 ! 22.56 ! 32.23 ! - ! - !
! ! ! ! ! ! ! !
15 ! CL ! 78.20 ! 45.10 ! 23.31 ! 21.79 ! - ! - !
! ! ! ! ! ! ! !
16 ! CH ! B2.49 ! 53.00 ! 24,45 ! 28.35 ! 1343 ' 27,76 !
] 1 ) ' L} 1 ! ]
17 ! CH ! 95,29 !  B1.B4 ! 28,42 ! 53.42 ! 1243 ¢ 35.00 !
} ) ] 1 ] L} 1 1
18 ! cH ! B7.9¢ ! 63.60 ' 22,00 ! 4,60 ! 1505 v 24,44 !
l [} 1 { 1 ) ) ]
19 ! CH ! 89.91 ! 70.30 ! 19.16 ' 51,34 ! 1814 ' 26,75 !
[} t ] ] ) ] ) l
20 ! CL ! 66.93 ! 47.04 ! 18.76 ¢+ 28.28 ! 1603 ! 18.00 !
I ) ] ) ) ' ] i
2 J CH ! 94,36 ! 81.50 ! 4 29.13 ! 52,37 ! 1288 ! 33.00 !
1 \ 1 1 L] 1 l I
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3

28

A

i

32.

B

34

35

36

37

38

39
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41

42

fm tmm tem ium sem SEm cem cmm cwm tem cem swE com TEE swm e cem cmm e c A sam Lm tem M sam LEm cem . cwm AR e L= cew = e -

]
CLASIFICACION ! 1 PASANTE
SUCS ! TANIZ No.200
]

N
o ! %.35
o i 61.72

]

oL 'i 59.25

o ' 5044
]

o ' 76.87
]

W 89. 41
{

MM | 99.24
]

o i .49
]

oL ! 58.57
]

cH i 73.98
]

m ! 89.53
]

£ | 77.20
)

m i 87.99
!

N i 982
]

5 i 18.00
]

I i 74.20
]

CH é 89.33

o i 93.03

CH i 86.54

o i 73.95
]

CH i 75.90
]

————

pagina No. 2

110

TABLA Mo I
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELDS
SUBPRINECTD EL MATE
(Material Coamun}
.............. !
LINITES ® ' PROCTOR
——— [P
Lt 'L ! IP i Ds. max ! Wopt,
e ! D lkgricad) | (1)
----------- Y U P T
MOD LS LoSa3 Lol IS
49.00 ' 18.37 ¢ 30.63 ! 1582 ' 23,20
1 ] t ] ]
12.80 'E 17.98 ' 14.82 ' 1558 ¢  19.50
] ! ]
VA2 U 126 ' 2046 1 1S5 ! 20.00
] 1 ] ]
9.50 ' 10,76 ' 374 ! febd ! 19.50
] ) ] 1
50.20 ! 35.68 ' 1852 ' 13 ¢ 32.00
] { ] ]
B3.00 ! 3BAL ! M99 1 - 1 -
] ] ] ]
S3A5 1 . 1806 ¢ 3539 ¢ 1593 ' 19.50
] ] i ]
0.0 ¢ 17.09 ' 26.51 ! 118 ' 18.00
’ ) ! 1 1
5200 ' 2342 ' 28.58 ' 1480 ' 30.00
] ] 1 ]
9270 1 4354 Y AS.16 ' 1262 ' 40,00
] ] [] ]
343 0 7243 Y 20,70 0 W51 ¢ 26.80
] ] ] ]
05.45 ' 2850 ' 1695 ' 1300 !  30.80
] 1 ] )
6B.60 ! 32 ! 33 ! 1294 ¢ 30
1 H ] ]
W0 ! 2403 ! 13.07 ' 1452 ¢ 725.60
] ] ) i
BILIS ! 2387 ' 328 ! 1469 ! 28.00
] t ] {
79.40 i 22.48 { 56.92 ! 1376 é 30.15
B3.15 ' 2051 !  55.64 : 1273 é 36.25
] 1 i
74.07 é 2.8 ' 52,55 i 1360 é 21,20
]
53.30 é 159 ' 331 ¢ 1502 ! 26.00
] 1 {
55.50 é M40 3376 ' (M2 1 25.63
) ] 1
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TABLA No. I
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELDS

SUBPROYECTO EL MATE
(Material Coaun)

Voo { { ]
RUESTRA ' CLASIFICACION ! X PASANTE ! LINITES ! PROCTOR
No. ! sucs ! TAMIZ Wo.200 ! 1omem : -1
! - ' W oo ! {4 ! Ds. max ! Mopt,
! ! ! ! ! ' {kor/cal) ! 1}
---------- fommmmmem e amnean mmmme e e ! ] !
3 ! tH ! 68.65 ! 60,20 !  20.63 ! 39.57 ! 1493 ! 23.25 !
' ! ! ' ' ! '
" ! sC ! 39.03 ' 67.65 !  24.50 !  43.15 ! -~ ! -
! ! ' ' ' ! '
45 ! i ! 98.17 ' 82,10 ' 3794 ' MAQb ! 1257 ' 36.90
\ ] ] [} [} [} [}
& ! CH ! 97.43 ! 48,80 ! 31.48 ! 37.32 ! 1310 ' 33.00 ¢
] ¢ ! ' ! ! !
47 ! CH ! 97.42 !  75.45 ! 3214 ' 4331 1318 ¢ 31,00 ¢
« N ' ! ! ! !
' ) ! ! ! ! '

-



TABLA

No. 11

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS

No.

il
32
33
54

3%

34

W
58

59
80
b1
62
63
84
65
m
67

68

CLASIFICACION

5UCs

CL

tL

CL

5€

5C

CL

CL
cL

CH

CH

cL

5C

cL

CL

cL

LL

CH

CL

fEm cem tEm cm e cmm tee cmm e cam e s

1 PASANTE
TARIZ No.200

73.01
45.37

33.21

52,52

93.05
53.01

13.49

73.40

15.67

47.99

58.34

70.69

58.83

58.38

89.00

61.10

SUBPROYECTO

EL MATE

(Material Seleccionado)

SUELOS

112

49.00

38.25

33.35

31.80

25.95

235.48

53.60

91.50

45.50

35.25

47.60

36.80

38.32

39.30

33.25

41.28

3.1

18.92

17.96

16.98

19.41

15.70

24,33

22.51

20,41
21.75
25.23
19.33
15.39
14.82

6.54

9.78
29.27
20.99
26.73
13.41
27.40
19.90
18.04
29.03
26.57

21.56

PROCTOR
Ds. max ! Wopt.
(kgr/cal) ! (%)
........... |
1510 ! 23.50
I
1624 ! 18.50
] [}
- ! -
!
1708 ! 17.00
]
1540 ! 21.40
)
1523 ¢+ 20.00
]
- ] -
1
- ) -
!
1687 ! 16.00

1580
1642

1544

1540

1556

1510

1605

PR iem cem sem A smm tEm s LMt e cam tAR twm tee ime twm s tER tem e eom A s

19.60
16.55

23.25

24,30

20.25

24,80

20,25




MUESTRA
No.

12

3

14

IH]

74

n

78

19

80

81

82

83

BA

85

86

87

89

e

CLASIFICACION

5Ucs

tL

cL

cL

5C

5C

cL

cL

CL

CH

CH

CL

5C

cL

L

cL

CL

CH

tL

L PASANTE
TAMIZ No.200

--------------

50.54

75.23

73.01

$5.37

33.21

52.52

33,05

93.01

73.49

73.40

73,67

7.9

58,34

70,69

58.83

58.38

89.00

61.10

TABLA No. Il

CARACTERISTICAS FISICAS DE L0S SUELOS

SUBPROYECTO EL AT

(Material Seleccionado)

LINITES
oo o

s !
___________ N
W8 L B0 L ST
26.30 'i 2.5 ! 179
. ,
29.75 : 2.9 : 676
WAS L LLON ) 20,4

; .
B0 LIS : 2.75
SR : 25.23
B2 189 : 19.33
S AT : 15.39
WL 1 : 14,82
595 L 19 '. .54
BB L 15T : 9.78
53.60 ! 24.33 : 29.27

,

0 L 2.5 : 28.99
5.5 ¢ 18,77 ! 26,73

, ,
SRR : 13.41
na ! B2 : 27.40
X TR '. 19.90
a2 : 18.04
B3t 10 : 29.03
525 | 248 : 2.57
41,28 : M9.72 : 21.56
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fem cem rem sdm e MR MR eHm cam SR tam cER AGm sum sam FEN cwm FEN C@ SEm tew W tmm W Lew G cem WS em 4 cam oW LwA ¢ o= me o=

e o 20 e e e o O i i o e e i e e e e O D D e B = 8t G D P

PROCTOR
Ds. max !  Wopt.
(kgr/cad) ! %)
........... lecemncanas!
1510 ' 23.50
{
1624 ! 18.30
! !
- l -
!
1708 ! 17.00
'
1540 ! 21,60
)
1523 ! 20,00
]
- [} -
§
- | -—
|
1683 ! 16.00
]
1580 ! 19.40
}
1642 ! 16,55
!
1544 ! 23.25
t
1540 ! 24,30
!
- | -
[}
- | -
!
1566 ! 20.25
1}
1510 ! 24.80
i
1605 ! 20.25
1
|
f
|
[}
i
1]
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11

No.

TABLA

CARACTERISTICAS FISICAS DE LDS SUELDS

EL MATE

SUBPROYECTO

(Material Seleccionadol

PROCTOR !

LINITES !

1 PASANTE
L I L e [ —

! CLASIFICACION !

! MUESTRA

5uCs

No.

Ds. max ! MWopt., !
! (kgr/cad) !

Ip

LP

LL

n

23.63

17.05

40.68

! 68. 64

CL

q0

28,37

! 49,75 21.38

67.08

£l

71

14,70 ¢

1790

.81

16.86

! 25.67 !

! 28.16

5C

92

20.75 !

1578

15.54

19.21 !

34.75

58.79

CL

93

17,75 !

1638

21.04

17.26

38.30

! 97.16

tL

94

18.25 !

1535

9.82

19.18 !

29.00

! 43.93

5C

20,00 !

1545

19,10 ! 15.15

34.25

! 65.47

tL

96

20.84 !

17.41

! 38.23

! 54.45

cL

97

22.13

17.27

! 39.40

! 52.37

tL

98

18.11 !

15.84

! 33.95

! 58.23

tL

99

14.98

16.02

31.00

44.87

5C

100

18.13 !

14.87

33.00

! 95.00

CL

101

16.03

15.49

31,52

45.02

5C

102

18.01

14.29

! 51.67 ' 32,30

tL

103

26.04

17.94

! 43.98

! 68.40

tL

104

23.84

17.26

'OMLL0

! n.n

CL

103

13.14 1 28,26

41.40

67.35

L

106

32,34

17.6b

50.00

88.85

CH

107

19.40 !

1647

18.37

12.73

21.00 ! 31.10

SC

108

24,85 !

1432

25.25

18.25

A43.50 !

71.48

CL

109

19.00 !

1590

18.79

.70 ' #17.91 !

64.435

CL

110



|
|
|
[}
f
H
]
|
|
I
I
]
|
1
|
{
)
{
i
§
1
1
[}
]
i
)
i
i
|
1
L}
}
]
{
}
|
J
i
i
1
]
I

MUESTRA
No.

112
113
14
115
14
117
118
19
120
21
22
123

124

126
127
128

129

CLASIFICACION
sucs

£L

CL

CL

SC

CL

CL

5€

5€

5€

5C

5C

5C

CL

5C

5€

5€

CH

TABLA

No. II

CARACTERISTICAS FISICAS DE LDS

X PASANTE

TANIZ No.200

b1.

B2.

69.

34,

56.

56.

27,

47.

42.

28.

4.

3.

16

15

94

41

14

47

88

54

93

03

48

23

SUBPROYECTO

EL MATE

(Material Seleccionado)

SUELDS

45.35
40.48
30,60
40.50
37.45
25.78
28.15
33.75
25.60
3239
30.58

44,82

20.56

17.26

16.09

18.00

18.08

15.05

13.94

17.25

12.94

21.40

15.16

15.57

17.00

16.22

11.99

20.21

15.00

= 21,33

15.52

24.79

23.22

14,31

22.50

19.37

10.73

14.21

16.50

12,66

10.99

15.42

29.25

7.80
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PROCTOR
Ds. max !  MWopt,
(kgr/cal) ! (0
........... | ST ——
15719 ' 20.00
!
1661 ¢+ 17,25
! !
1583 ! 19.35
|
1923 ¢ 22,90
I
1658 ! 16.25
!
17116 ' 1B.460
t
1591 1 20,00
{
1700 ' 17.00
)
1725 ' 16,70
i
- ! -
|
- ' -
f
- i -
§
- { -
t
- ! -
1
- I -
|
1824 ! 13.50
1
!
!
§
1
I
1
§
|
§
[
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TABLA No. I

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS

SUBPROYECTD EL MATE
(Material Seleccionado)

o e e = e e e = = = o e o o e e

t I 1
! CLASIFICACION ! Y PASANTE ! LIMITES ! PROCTOR
No. ! SUCs ' TANIZ Np.200 !---m--memmmmmo oo R et EEL
! ! ! LL ! LP ! 1P ' Ds, max ! Wopt,
! ! ! ' ! ' (kgr/cal) ! 1)
.......... l --____._...._-.._-_..!_-___..-..___-_-l --..----.---..! PGV (S __..-_-..--....! - ————————
132 ! CH ! 79.63 ! b1.46 ! 20.94 ! §0.52 ! -- J --
1 | [} § ] [} [}
133 ! oL ! 75.69 ! 49,02 ' 21,12 ! 271.90 ! - ! --
' L} ] I { ] ] |
134 ! fL ! b7.51 ! .20 ! 17.79 1 29.41 ! - ! --
| I } [} i i {
133 ! L ! 63.45 ! 49.70 ! 22,719 ! 26.91 ! -- ! --
i ! L} t i { i
1 | 1 ] I I ]



TABLA

No. III

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS

SUBPROYECTO HIGUERON
(Material Comun)

MUESTRA
No.

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

CLASIFICACION
sucs

tL

CH

CH

CH

CH

CH

CL

CH

HH

CL

CL

cL

CL

CH

tL

CH

% PASANTE
TARIZ No.200

85.09
88.38

90.10

93.00

88.63

12.45

97.34

94.84

69.76

65.49

74.45
71.30

61.70
69.48
60,69
46.90
99.85
£9.50
1,25

39.90

22.80
23.64

18.57

25.00

23.53

19.59

41.55

36.26

21.08

15.18

117

SUELDS
S —
‘ PROCTOR
| JP——
IP i Ds. max ! MNopt.
! (kgr/ca3} ! (1)
----------- | [P B
WL 1373 é 29.00
i
10.66 1 1339 ' 3100
] § ]
026 ¢ 140 ! 26,00
1 ]
1900 ' W77 ¢ 2275
] ]
51.45 { 1385 { 24,75
.66 0 1316 ' 32.80
1 ]
313 i 1349 é 10.50
14,48 é 520 é 22.75
WAb ¢ 1478 é 23.50
]
7,31 Y 1563 ! 20.80
] 1
58.30 ! 1212 ' 41,90
1 1
326 0 130 ' 3450
1 !
2AT U 153 ¢ 2.5
) 1
M2 0 160 ! 17.90
i i
P90 1592 ! 19.50
] 1
20,88 ' 1593 ' 21.00
] 1
.37 U 495 1 25.40
1 ]
2,50 1 158 ' 20.21
) ]
25.63 é 1408 é 30.40
25.86 ! 1588 ! 18.10
5 f
' !



TABLA

No. III

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS

SUBPROYECTO

HIGUERDN

(Material Cowmun)

SUELDS
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No.

159

160

161

162

163

164

163

164

167

168

169

170

i

172

173

174

175

176

CLASIFICACION
5uCs

CH

CH

CH

CL

CH

CH

CL

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

MH

HH

1 PASANTE
TANIZ Ko.200

19.25

91.99

97.435

98. 69

57.97

83.21

11.70

92.05

856.60

93.26

93.81

95.68

97.09

93.48

86.85

9.1

9%.88

59.30
81.25
92.30
42.80
64,40
58.55
47.00
63.25
£3.25
Bl.24
88.55
80.98

85,00
82.90
86,10
51.98

80.70

21.32

28.58

36.84

23.35

24.49

.72

20.40

16.09

26.69

31.08

30.02

30.00

31.98

52.67

53.46

19.45

9.1

33.83

26.560

47.16

16.54

50. 16

58.33

50.98

PROCTOR
Ds. max ! Wopt.
(kgr/cal) ! {0
___________ | S,
- i -
!
1596 ! 22.50
! !
- ] -
!
13717 ! 31.60
1
1160 ! 41.25
L}
1540 ! 23.00
1
1183 ! 30.75
]
1475 ! 26.90
i
1495 ! 26.80
1
1187 ! 28,00
i
1520 ! 24.39
1
1296 ! 32.00
|
- ] -
!
1295 ! 32.40
1
- 1 -—
]
- 1 -
!
1330 ! 33.50
¢
1256 ! 34.00
]
1265 ! 36.75
I
13719 ! 26.10
1
1605 ! 19.30
§
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TABLA No. I

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELDS
SUBPROYECTD HIBUERDN
(Material Comun)
e
MUESTRA ' CLASIFICACION ' Y PASANTE ! LIMNITES ! PROCTOR
Na. ! SuCs ! TAMIT No. 200 '-m-mcemmmr oo e cmeee et Lt DE S Rl
! ! ! LL ! LP ! 1P ! Ds. max ! Wopt.
! ! J ! ! ! (kgr/cel) ! (2
---------- Lo e e e e e e e e e e e e e
178 ! CL v 63.97 ! 44,30 ! 18.60 ! 25.70 ! 1627 ! i8.60
] | ] ] ) ] ]
179 ! CH ! 95.37 ¢ 75.52 ! 29.6t ! 45.91 ! 1405 ! 29.50
! ! ! ! ! ! ! !
180 ! CH ! 93.11 ! 12,15 ! 30.47 ! 42.28 ! 1357 ! 29.40
! ! ' ! ' ! !
181 ¢ CH ' 97.83 ! 91.80 ! 32.50 ¢ 59.30 ! 1247 ! 33.00
] ] ] ] ) H §
182 ' HH ! 82.84 ! 60.05 ¢ 377 28.28 ! 1380 ! 33.40
t | ] ] 1 1 !
183 ! CL ! 80.52 ! 46.10 ! 21,73 ! 24.37 ! 1242 ! 23.00
i i 1 ] 1 ] 1
184 ! CH ! 19.26 ! 36,00 ! 24,16 ! Ji.64 ! 1452 ! 28.00
1 ] ] ] 1 ] |
183 ! tH ' 98.59 ! 717.46 ! 24.47 1 92.99 1387 ! 29.00
| ] ) ] [} 1 1
186 ! CH ! 75.74 ! 94,30 ! 25.36 ! 28.94 ! 1425 ! 28.40
] ] ] ) 1 1 1
187 ! CH ! 92.94 ! 63.40 ! 29.35 ! J4.05 ! 1295 ! 32.50
] ] i ] 1 I [
188 ! CH ! 97.65 ! 52.40 ! 28.35 ! 24.05 ' 1253 ! 30.50
1 1 ] ] ] { 1
189 ! CH ! 97.35 !} 89.10 ! 32.80 ! 96.30 ! 1162 ! 42,00
i ] ] ] ] i 1
190 ! HH ! 93.26 ! 99.13 ! 34,60 ! 22.35 ! {128 ! 44,00
! { ) 1 1 | ]
191 ! CH ! 98.46 ! .68.30 ! 32.21 ! 36.03 ! 1292 ! 35.70
1 1 § ] t { ¢
192 ! CH ! B1.74 ! 52.25 ! 24,46 ! 27.71% ! -- ! --
! ! ! ! ! ! !
193 ! CH ! 97.42 ! 17.40 !} 28.52 ! 4.88 ! - ! --
! ! ! ! ! ! !
194 ! CH ! 97.26 ! 83.00 ! 24.72 ! 58.28 ! -- ! --
! ! ! ! ! ! !
195 ! CH J B4.97 ! 55.98 ! 28.36 ! 27.62 ! -- ! --
i ] 1 1 1 ] ]
196 ! TH ! 98.15 ! 67.80 ! 31,38 ! 3b.02 ! -- ! --
] ] t t ] ] 1
197 ! CH ! 88.76 ! 50.47 ¢ 26,33 ! 23.84 ! -- ! --
! ! ! ! s ! ' !
198 ! MH ! 96.57 ! 571.25 ! 30.19 ! 21.06 ! -- ! --
] [} t ! [} 1 1
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PROCTOR Y. !

Ds. max

! (kqr/cal) !

40.83
- 45.86

1P
45.46

[11
Lp
25.57
23.59
27.34

No.
LINITES

(Material Comun)

66,40
71.45
72.80

LL

TABLA
SUBPROYECTO HIGUERON

97.04
95.64

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELDS
98.03

% PASANTE
L TANIZ NO.200 !emmmmmmmmm oot

! CLASIFICACION
sUCs
CH
CH
CH

199
200
201

No.

! HUESTRA

45.48

24,52

70.00

90.59

CH

o~
o~

29.78

29.60
39.17

24,00
19.70
41.86
53.50
21.64
41.58
51,90

34.84
37.10
23.43
.21
a.n
44,51
A

23.44
22.70
23.17
20.90
27.40
23.59
24,90
.62
32.51
29.69
30.20
10.89
37.36
33.04
29.35
29.83
.12

62.50
39.80
46,50
51.40
54.80
44.50
14,31
7430
b6.60
37.00
74,42
B1.25
60.90

50.50
Bb.40
81.70
69.00

80.26
76.30
78.43
79.00
98.72
Bb.06
89.59

95.00
93.40
B4.19
53.78
99.07
98.00
94.18
97.44
90.13
98.21

|
]
}
1
]
t
L}
]
]
1
]
1
i
]
1
t

CH
CH
fL
CH
CH
CH
£L
CH
CH
CH
CH
CH
MH
CH
CH
CH
MH

7

203
205
206
207
208
209
210
211
212
213
213
2t

218

204
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I

No.

TABLA

LOS SUELES

CARACTERISTICAS FISICAS DE

HIGUERON

SUBFROYECTO

{Material Comun)

PROCTEOR !

LIMITES !

% PASANTE
b TAMIZ NOL200 b mm e e oo e ey

' CLASIFICACION

! MUESTRA

! sucs

No.

Ds. max !  Wopt.
! (kgr/cad) !
e R B

Lp Ip

LL

3]

32.91

29.04

61.95

96.084

CH

o T AR

21.87

P 5360

! 93.42

CH

221

15.64

! 30.96 !

! 46,460

! 87.96

ML

222

L 5 7 I L 5

73.00

98.82

CH

223

10.73

40.47 !

51,20

! 98.77

HH

224

'B0.IS ! 43,59 Y 36,56

98.33

MH

225

29.54

! 60,30 ! 30.96 !

90.33

MH

226

31.09 !

29.84

! 6.935

! 89.84

CH

227

! 28.68 '  318.02 !

66.70

96.32

CH

228

o683 ! 28.66 ! 39.69

! 97.13

CH

229

42.76 !

26,24

69.00

{ 97.03

CH

230

! 27.18 ! 22.712 !

49.90

! 70.31

CL

23

29.89

14.41 !

‘44,30

70.64

CL

232

95.18 ! 62.00 ! 21,04 ! 34.94

CH

233

42.40

30.60

73.00 !

96.36

CH

234

24.78

31.62

! 96.40 !

! B9.28

MH

235

28.43

14,03

42.30

1

69.30

1

tL

236

36.98

30.82 !

! 97.35 ! 87.80

CH

237

! 80.42 ! 27.02 ! 53.40

! 94,47

CH

238

! 21,51 ! .44 !

64.95

! 87.49

CH

239

32.87

61.43

99.29 ! 94.10 !

CH
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I

Na.

TABLA

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELDS

SUBPROYECTD HIGUERON

(Material Comun)

PROCTOR !

LINITES !

1
t TAMIZ ND,200 !=mmmmmmmmmmm o oo e

% PASANTE

! CLASIFICACION

' MUESTRA

! 5UCS

No.

Ds. max '  Wopt.
U o(kgr/cad) !

1P

Lp

LL

vh)

62.54

31.26

93.80

98.72

CH

241

61.97

31.48

93.45 !

99.25

CH

|

36.03

HER Y 2 Y

' 68,30

! 98.4b

CH

243

28,31 !

37.99

! 66.30

! 99.28

MH

244

30.28

! 38.62 !

! 68.90

! 99.467

MH

245

33.90 ¢

1303

48.00

31.20

79.20

97,592

}

CH

246

31.40 ¢

1389

17.69

1

27.86

' 65,95

J 94.82

CH

247

23.47 !

24.28

471.75

! 63.89

CL

248

21.83

52,99 ' 25.12 !

11.31

CH

249

47.55

23.75 !

! 96.22 ! 73.30

CH

230

23.20 !

1480

! 23.41 ! 25.84 !

49.25

72.30

CL

251

23.80 !

! 33.74 ¢ 1510 !

19.56

53.30 !

74.20

CH

32.00 !

('
(4
=~

1

93.92 ! 58.45 ! 27.18 ! n.27

CH

233

30.60 !

1380

93.91 !

21.29

¢

17.20

! 96.24

CH

234

29.30 !

1430

27.88

21.32

53.20

d 92.83

CH

32.60 !

29.29 ! 1350

16.90

! b6.19 !

! 90.59

MH

256

34,20 !

1303

30.55

1

33.25

63.80

! 93.30

MH

297

37.60 !

! 1319 !

52.48

! 82.25 ! 29.717 !

CH ! 92.41

238

28,60 !

1482

19.72 !

21.88

61.460

16.86

CH

25.00 !

i

1438

18.25

B2.44 ! 60.10 ! 21.85

CH

260

27.00 !

V534S ' 2047 ' 25.98 ' 1421

! B9.11

CH
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TABLA Neo. III

CARACTERISTICAS FISICAS DE LDS SUELDS

SUBFROYECTD  HIGUERON
(Material Comun)

T T o o e e e e e o e e o o e e e e et e o ot o e e e 0t 2 i 80 0 Bt e 9 e o o e o e o e e 2 e e

1 ) )
! CLASIFICACION ' ¥ PASANTE ! LINITES ! PROCTOR !
No. ! SUCS D TANIZ Ng.200 !} -mmmmmm e e e e e e e J
! ! ! tL ! Lp ! 1P ¢ Ds. max !  MWopt. !
! ! ! ! ' ! (kgr/cal) ! n !
---------- e e EE DL EC LR P ER Y | -==1 e LT E L EEES e
262 ! CH ! 91.00 ! 74.15 ! 28.30 ! 45.85 ! 1368 ! 30.00 !
' ] | 1 ' i ' '
263 ! CH ! 93.72 ! 77.80 ! 33.26 ! 44,54 ! -- f - !
! ! ! ! ! ! ! !
2464 ! CH ! 90.12 ! 83.90 ! 3.64 ! 92,26 ! -- ! - !
! ! ! ! ! ! !
263 ! CL ! 4,17 ! 30.75 ! 14.26 ! 16.49 ! iy !
! 1 ] ' 1 ' i
266 ! tL ! 36,55 ! 3a.o0 ! 15.93 ! 22.07 ! 1685 !
1 1 1 ] 1 ] i
b7 ! tL ! 68.29 ! 42.12 ! 21.81 ! 20,31 ! 1568 ! 3
! ! ! ! ! ! ! !
268 ! CH ! 97.713 ! 13.40 ! 33.14 40.45 ! 1355 ! 3.3
1 1 1 ] ] 1 1 '
269 ! MH ! 99.18 ! 65.74 ! 33.39 ! 32.35 ! 1239 ! 35.00 !
‘ t 1 1 1 f | 1
270 ! MH ! 99.01 ! 39.38 ! .18 ! 28.20 ! 1207 ¢ 38.00 !
] ] ] ' ] ' 1 1
271 ! CH ! 96.80 ! 82.50 ! 31.98 ! 50.32 ! 1203 ! 37.70 !
' I 1 ' ] ! | '
272 ! CH ! 97.63 ! Bh.OO ! I1.81 ! 92,19 ! 1270 ¢ 34,25 ¢
' 1 ] ' 1 1 ] 1
273 ! MH ! 99.25 ! 75,64 ! 37.55 ! 18.09 ! 1239 ! 37.00 !
i 1 ] 1 ] 1 ! 1
274 ! MH ! 98.17 ! B2.10 ! 37.94 44,16 ! 1257 ! 36.90 !
| ' ! ] ! ! i '
273 ! CH ! 97.43 ! 68.80 ! J1.48 ! 37,32 ! 1330 ¢ 33.00 !
! ! ! ! ! ! ! !
276 ! CH ! 94,75 1! 61.50 ! 284,00 ! 37.50 ! 1332 ! 28.40 !
] ' ] 1 ] 1 ' 1
21 ! CH ! 96.94 ! 74,60 ! 22,99 ! .61 ! 1290 ! 31,60 !
! 1 1 1 1 ] ] G
278 ! CH ! 95.87 ! 77.50 ! 27.90 ! 49.60 ! 1325 ! 30:#0 !
1 1 ] | | ] 1 N 1
279 ! CH ! 97.92 ! b4.40 ! 29.91 ! 34.69 ! 139 ! .50 ¢
1 ] ! ! 1 1 ] |
280 ! CL ! 63.34 ! 43,30 ! 20,13 f 24,33 ! 1498 ! 24.10 !
' 1 ' 1 1 ' I 1
281 ! CH ! 99.11 ! 64.20 ! 29.94 ! 34.26 ! 1208 ! 33.00 !
! ! ! I ! ! ! !
282 ! MH ! 95.44 ! B3.90 ! |72 ! 45.18 ! 1153 ! 43.50 !
1 1 1 ] 1 1 1 t
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1

No.

TABLA

CARACTERISTICAS FISICAS DE LDS SUELDS

SUBPROYECYD HIBUERDN

(Material Comun)

PROCTOR !

LINITES !

% PASANTE
U TAMIZ N0.200 ommmmmmm oo o o oo oo

! CLASIFICACION !

' MUESTRA

sucs

No.

! MWopt,

Ps. max
' (kgr/cad) !

1P

Lp

LL

(1)

23.30 !

1470

28.47 !

19.13

47.60

! 12.70

CH

283

17.90 !

1614

38.03

17.16

39.19 !

! 34.03 !

5C

284

2,30 !

1467

41.35

PR !

64.70

71.08

CH

285

19.25 !

1569

37.35

21.35

ia.70 !

! 67.38 !

CH

286

15.43

18.77

34.20

51.47

£L

287

34.00 ' 2343 ' 30.57

78.09

CH

288

3.7 ! 49.49

73.20

! B4.71

tH

289

27.68

t

19.72

4740

! 52.57

tL

290

46.02

21.78

67.30

87.57

CH

! 43.45 !

20.35

! 63.80 !

CH ! 83.75

292

34.37

16.33

50.70 !

62.82

CH !

293

! J0.79 !

18.68

! 49,47 !

! i8.73

L

294

! 23.40 ! 58.95 !

84.35

88.30

CH

295

LN 1V R

15.32

L4545 !

! 60,34

tL

29

26.58

16.87

4345 !

' 34.76

tL

297

20.65

15.20

35.85

! 37.73

5€

298

16,11 !

13.719

30.50

34,90

5C

259

! 54.10 ! 23.1% ! 28.91 !

! B80.46

CH

300

91.28

20.52

71.80

81.94

CH

301

19.41 ! 27.24 !

46,65

! 67.33

CL

302

44,48

17.66

62.10 !

79.35

CH

303



TABLA

No. I

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS

SUBPROYECTD HIGUERON
(Material Comun)

SUELDS
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125

No.

306

307

Jod

309

310

31

12

CLASIFICACION
suCs

CH

SC

CH

CH

CH

CH

CL

% PASANTE
TANIZ No.200

79.49

49.99

76.25

B2.94

86.71

32.75

63.47

LINITES
TR
! !
----------- —
SLA L 2006 !
.80 | 18,53 !
[} ¥

66.20 | 18.52 !
] )

1005 ! 1638 !
] ]

55.75 ! 23.98 !
1 ]

5750 ! 19.91 !
] ]

0.5 ' 2247 !
] ]

5200 ! 19.83 !
. ' '
2.5 1 120 !
3 5

23.67

u.n

37.59

48.35

2.17

28.35

PROCTOR
TDs. max ! Wopt,
(kgr/cal) E_---ifl—__
-— ] -
]
-— : -
1553 1 24.30
]
1698 ! 18.50
1
1542 1+ 29.40
]
1582 | 21.85
1
(560 ' 24.20
]
708 ' 17.60
1
185 ' 17.40
3
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TABLA No IV
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS
SUBPROYECTO  HIGUERON
(Material Selectionado!}

o oo o v ) '
! NUESTRA ' CLASIFICACION ' 1 PASANTE ! LINITES { PROCTOR !
C Mo, ! SUCS ! TAMIZ No.200 ! ! '
! ! ' oWt P TP ! Ds.oma ! Wopt, !
| ' | o ' Clkgr/ead) ¢ (11 !
— — -t S T— P— P— | -t '
T O 5 ! W94 ! 2552 ' 15.56 ¢ 9.9 ¢ 1783 ! 15.20 !
| s ! ! ! | ! s |
TR oL | 7219 ' 45.00 ' 2096 ' 23.08 ! 1620 ! 21,20 !
| ! ! ' ' ! | ! !
CO3S 1 Segh 2,27 ¢ 2340 ' 1680 ' b0 ¢ 1832 ' 14,70 ¢
] 1 ] ] ] ] ] 1]
TR o | 8735 ' 3.05 ' 1833 ¢ 1572 ' 1622 ! 18.50 !
; ! ‘ ' ! ! ! !
VR 5t | .72 1 3550 ' 1635 ! 195 ' 1729 ' 18.00 !
! ' ! ' ' | ! !
R ¢ 1273 1 310 0 7.7 ' 1643 ' 1718 ! 15.60 !
1 \ ] 1] ] ] ] |
319 5¢ ! M3 1 ITAT ' 19.66 0 17.81 ' 1716 ' 17.40 !
! ; ' ' ' | ' '
w o 5¢ ! 2L OWI6 L1549 L 19.07 1 1795 ! 15.80 !
wm oL ! 64.00 ' AZ.62 ' 2219 ' 20,43 ! 1608 '  19.30 !
] ] 1 ] [] ] ] ]
wm oL ' B5.42 ! 3405 ' 1525 ¢ 17.80 ! 1739 ! 16.00 !
] { 1 ] ] ] ] ]
w o oL ! 8677 ' 3650 ' 2079 ¢ 15.71 ' 1608 !  18.80 !
] ] [} ] ] ] 1 ]
W 5 ! 49.57 ' 27.00 ' 1742 ¢ 9.58 ' 1706 '  17.00 !
\ ] t ] I ] ] §
w5 5 ' M.67T ! 3,00 ' 15.95 ! 15.05 ! 1745 ! 16.50 !
] 1 ] ] ] ] ] []
6! oL \ 60.86 ! 36,00 ! 17.35 ' 18.65 ' 1675 ! 1610 !
| | ] ] 1 ] 1 ]
v oL ! 6374 ' 4530 ' 2200 ' 2329 ¢ 1597 ! 18,30 !
] | ) ] ] { ] ] ]
Loz 5 ' .00 1 2870 ' 1699 ! 1171 ! 1686 ! 15.90 !
] ] ] ] [ { ] ] )
YT 5 | 32,00 ! 30.75 ¢ 18.83 ! 11,92 ' 1763 ! 14.70 !
] ] 1 ] ] [] ] 1 ]
Vo330 5t 9 W33 ' 29.80 ' 16,35 ' 1345 ¢ 1756 ' 15.50 !
] 1 [] ] ] ] 1 ] !
TR 5 ! 380 ! 27.30 ¢ 14.48 ' 12.82 ' 1780 !  15.70 !
[] 1 ] 1 § ] 1 ] !
Vo3 oL ! 66.37 ' 47,30 ' .78 1 25.5 ' (572 ! 2080 !
1 ] ] 1 1 [] ] ) ]
by 5 ' 18.94 ! 3410 ' 419.06 ¢ 15.08 ' 1639 ! 20,00 !
] ] ) ] ] ) ] ] i
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No.

336

137

138

339

140

CLASIFICACION
sucs

CL

sC

5C

5C

5C

CL

CL

St

5C

% PRSANTE

TANIZ No.200 !----

9.2

49.06

40.64

29.713

83.87

62.36

38.29

40.62

17.72

28.33

!
!
!
!
!

TABLA

No. IV

pagina No, 2

127

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS
SUBPROYECTO  HIGUERON
(Material Seleccionado)
LINITES
W o
' '
----------- !—-----—----!---—-------
19.85 ¢ 8.3 ! 1150
1 []
.80 ¢ 16,27 ¢ 15.53
] [] ]
.25 | 2343 ' 11.82
] {
26,70 1 17.84 ' 8.8
] t
.60 ! 19.10 ¢ 19.50
\ ]
2550 ' 15.56 ! 9.94
1 ]
BAT 1 1274 L 10.43
] ]
4735 ¢ 26,90 ' 20.45
] {
89.50 ¢ 25.51 ' 2399
[] i
W20 0 1846 1 9.7
] ]
60 0 1278 ' 20.82
i ]
.10 1 259 1 2314
] ]
25.20 ¢ 18.29 ! 691
3 ?

cwm cem cmm amm tem aem cwe aem s

PROCTOR
Ds max ! Wopt.
(kgr/cadl ¢ (1)
----------- | .
1625 ' 24,00
]
1695 1 16,10
; !
1615 | 20.80
!
1705 1 17,00
I
{661 i 19.00
{652 ' 17.80
1
1809 ¢ 13.80
]
452 | 22.50
H
—— : -
1680 ' 17.50
]
1657 | 1680
i
1558 ¢ 21.90
]
1715 ¢ 16,70
f




No.

350

351

152

TABLA

No.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LDS SUELOS

SUBPROYECTO SAN JACINTO
(Material Comun)

CLASIFICACION
Sucs

CH

CH

CH

HH

CH

CH

CH

CH

CH

tL

CH

CH

CH

CL

CH

CH

CH

I

! L PASANTE ! LINITES
! TAMIZ No.200

! A T N
! v ! !
boemamee ] DT !
! 76,34 ' S35 ' 26,92 !
| 1 | |
! 98.9¢ ! 73.00 ! 29.77

t )

' 93.77 ' 7420 ' 29,52 !
s ! ! !
! 99.62 ! 97.20 ' 40.32 !
' ! ! ‘
! 9931 ! - 90,00 ' 35.25 !
' oo !
! 99.58 ' 96.10 ! 40,70
! ! ! !
! M2 ' 5015 ' 17,67
! ! ! '
! 76.35 ! 66.15 ! 25.57 !
! ! ' '
' B4.63 ! 75.40 ! 26,90 !
| ' [} I
! B.84 ! 69.70 ' 24,95 !
t ] 1 ]
! B6.02 ! 64.90 ¢ 23.68 !
1 ] ' 1
' 78.14 ' 4300 ! 16,54 !
! ! ! '
! 78.3¢ ! 5140 ' 18,06 !
! ' ! !
! 91.96 ! B2.M0 ' 26,21 !
! ! ' !
! 82.88 !  52.80 '  20.86 !
! ! ! !
! 75.54 ! 49.49 ' 17,40 !
! ! ' !
! B3.73 ' 5098 '  23.41 !
' ! ! !
! 97.51 ! 63.98 !  27.95 !
! ! s !
! B6.78 ! ST.70 ! 29.26 !
! ' ' !
' B2.21 ! 50.9 ! 20,45 !
! ! ! !
! 96,25 ' 79.00 ' * 36.30 !
1 [} ] !

32.48

40.58

48.50

44,75

41.22

2b.46

33.34

55.89

128

PROCTOR
Ds. max ! Hopt,
(kgr/cal) ! (1)
----------- |
1475 é 27,25
(306 ¢ 32.25
] 1
1295 1+ 3225
1
1265 ¢ 37.00
1]
1258 ! 36.50
1
210 ¢ 38.80
]
1608 ! 21,50
]
(444 ' 26.50
i
437 1 27.10
I
46 ¢ 26.30
I
_— 1 -
]
- ] -—
I
— ] -
I
- i -
1570 ' 22,20
1
1603 ' 21.40
]
- I -
]
— ] -—
]
- ) -
]
—_— E —-—
(352 | 31.40
1



MUESTRA
No.

348
349

370

TABLA

No. ¥

CARACTERISTICAS FISLCAS UE L0S SUELQS

SUBPROYECTOD SAN JACINTD
(Material Comun}

5UCS

CH

HH

CH

CH

' CLASIFICACION ! ¥ PASANTE

TAWIL Fo.200

129

pagina No. 2

PROCTOR
Ds. max !  MWopt.
(kgr/cal) ! ¥4
___________ |
)
!
{457 ! 25.40
1
1620 ! 19.40
] ]
1419 ! 28.10
1
—_— 1 -_—
!
1487 ! 26.30
1
1315 ! 32,60
|

LINITES
¥ om0 e e i e e e e e e R
TR T A (.
! !
........... !___--___-_-!_--_--__---
' !
! '
56,30 ! 2857 ' 373
1 1

3625 ' 25.00 ' 11,25

S ' !

68.00 ' 23.51 ! 44,49
1 [}

B0.90 ' 297t ! SL.I§
i l}

5281 ' 28.24 ' 24,57
i 1

BLIO ' 3076 ! 50.34
1 1

r




TABLA

No. VI

CARACTERISTICAS FISICAS DE L0OS SUELDS

SUBPROYECTO SAN JACINTO
(Material Seleccionado)

130

No.

376

37

378

319

380

381

382

383

M:L

383

CLASIFICACION
sUCs

CL

CL

tL

CL

1

5€

tL

CL

CL

5C

5C

1 PASANTE
TAMIZ No.200

68.93

53.93

b1.71

51.84

k.19

42.35

36.23

60,41

68.12

47.64

46.32

46.75

I6.75

36,75

33.73

30.25

31.25

74.50

36.90

46,67

32,75

23.45

20.95

19.35

19.94

19.41

16,87

20,43

20.04

16.04

19.05

14.88

14,74

]
\ PROCTOR
e e ——

1P i Ds. max ! Mopt.
UGkgricad) ! (1)
| | ———

1237 ¢ 1780 ' 15.80
1 ]

0.4 ¢ 1597 ' 20,20

1 ]

25.80 ' 1672 ' 22.80
1 1

1780 | 1615 ¢ 18.75
1 f

{681 '  15Th ! 19.25
! ]

6,30 ¢ 1680 ¢ 19.10
i ]

338 1 1750 ¢ 14,30
] ]

10.80 ' 1672 ' 16,30
i ]

(4.8 ' 1600 ' 20,60
1 1

2086 ' 1582 ¢ 20.80
1 §

7.2 1 ASTT ¢ 20,70
] [}

.87 1 1720 ' 16.60
] 1

1070 1 1795 ' 14.00
'i 3
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No. VII

TABLA

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS

SUBPROYECTO AMERICA

PROCTOR

LINITES

% PASANTE
! TAMIZ No.200 !

' CLASIFICACION

! BUESTRA

! Sucs

No.

! MNopt. !

Ds. max
! (kgr/cad} !

IP

LP

LL

%)

20,54

18.460

! 39.14 !

! 47.70

5C

387

16.08

18,02

! 34.10 !

! 31.17

5C

13.25

3.70 20,45 !

50.25

1

CL

389

20.39 !

20.73

41.12

51.83

cL

390

1

19.35

18.30

37.85

44.33

5C

N

! 12.10 !

18.05

! 30.15 !

! 40.72

5C

392

10.83

16.37

21.20

! 28.62

5C

393

17.06

18.04

35.10 !

43.50

5C

394

44.04

27,91 !

71.93

! 93.97

CH

395

21.85

20,65 !

§2.50

! 51.71

CL

396

! 19.41 ! 30,09 !

49.30

64.90

CL

397

B.72

23.83

32.55

44.75

5C

198

14.18

19.27

! 35.45 !

! 33.23

CL

399

22.84 !

21.31

44,35

! 60.18

L

400

24,34

24.74

49.10 !

60.03

cL

401

20.71 !

20.89

41,60

47.20

tL

7.68

17.64

boo25.30 !

! 39.25

5C

403

! 23.81 ! I3.44 !

57.25

! 91.01

CH

804

.23

13.77

18.00

28.33

SH

405

18.47

15.93

! 34,80 !

! 43.41

5C

406

13.41 !

17.79

31.20

! 15.20

5C

407
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No. Vil

TABLA

CARACTERISTICAS FISICAS DE LODS SUELDS

AMERICA

SUBPROYECTO

! CLASIFICACION

PROCTOR !

LIMNITES !

b TAMIZ NQL200 !=mmmmm e oo o

1 PASANTE

! MUESTRA

5ucs

No.

Ds. max !  Mopt.
! {kqr/cal) !

IP

LP

LL

{x

29.09 ! 58.00 ! 44.81 ! 13.19

5C

408

Y- 95.60 ! 28.70 ! 66.90

96.00

tH

409

! B4.70 ! 24,00 ! 60.70 !

! 78.00

CH

410

' 43,20 !

19.50

62.70 !

! Ba.80 !

CH

411

! 80.00 ! 30.90 ! 49.10 !

! 99.10

tH

412

29.83

21,67

31.350

98.90

CH

39.70

19.80

! 59.50 !

! 868.80

tH

414

33.10 !

19.40

! 32,30

' 83.30

tH

415

26.54

18.91 !

45.45

! 60.10

CL

416

63.70 !

21.55

?1.25

! 85.40

tH

417

-

! 22.02 ! 39.96 ¢

B81.98

20.50

CH

418

! 23.44 ! 60,36 !

! 84.40 ! 83.80

CH

419

! 24,87 ! 62.67 !

B7.50

91.80

CH

420

.87

13.03

19.90

23.50

5C

421

1.75

15.23

! 22.60 ! 22.98

5€

422

23.76 !

19.24

43.00

]

61.63

CL

423

15.43

19.32

34.75

! 40. 61

5C

424

! 21.76 !

18.34

! 46.10 !

57.80

CL

1.33

15.52

22.85

! 25.20

SC

424

17.80 !

1666

13.93

17.07

i 46.60 ! 31,00

SC

427

13.85 !

1835

13.02

16.46

! 29.48 !

26.80

SC

428
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No. VII

TABLA

CARACTERISTICAS FIBICAS DE LDY S5UELOS

SUBPROYECTD AMERICA

e e e e s e i e D e e i s e e i A 4 o B e 0 o o o A% e e G . o e o e e e

PROCTOR !

LIKITES !

1 PASANTE
DTAMIZ NDL200 ! =mmmmmm e o e e e

* CLASIFICACION !

' HUESTRA

Sucs

No.

! Hopt., !

Ds. max
! (kgrical) !

e e et !..-.-..__----_-_- e B ettt B L LT e ——— |

LP IP

A

193]

16.00 !

1774

9.03

18.37

27.40

34.00

SC

429

13.50 !

1725

14.30

16.60

30.90 !

! 45.26 !

SC

430

22.40 !

1552

29.00

20,60

49,60

! 70.12

CL

431

21.30 !

1503

! 56.80 ! 20.60 ¢ 36.20 !

! 81.11

CH

412

18.70 !

1642

17.80

19.40

37.20

3.97

CL

4313

17.50 !

1

1661

11.80

19.20

31.00

! 46.95

SC

434

16.00 !

1735

13.60

14.00

! 36,53 ! 31.60

5C

435

17.70

18.50

! 41,26 ! 36.20

SC

436

24.98

19.87

44.85

! 50.40

CL

437

17.29

17.41 !

18,70

! 43.10

SC

438

3.0

21.40

24.43

! 22.30

SH

439

! 51,13 ! 18.2¢ ! 12.92

62.460

CH

440

tooo20,09 Y 26,91 ! -

47.00

64,83

CL

48

18.47

17.93

! 36.00 !

! 38.20

5C

442

26.87

f

16,53

43.40

! 42.70

5C

443

! 12.81 !

15. 64

! 28.45 !

! 42.34

5C

444

]

11.01

{

16.29

HY P (

! 32.47

5C

445

7.48

14,92

22.40

31.96

)

SC

145

30.03

17.37

47.40 !

31.90

Ct

447

! 26,467 ! 53.63 !

! 80.30

93.91

CH

448

J2.08

}

19.04

! 74.77 ! 31,12

CH

449

B i e e . kiDL L DL L N LR T Y
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No. VII

TABLA
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELDS

ANERICA

SUBPROYECTO

PROCTODR !

LINITES !

)

1 PASANTE
DTAMIT NOL200 !mmmmmmmmmmmmm oo e

! CLASIFICACION !

! MUESTRA

sucs

No.

Ds. max !  Wopt.
! {kqr/cal} !

LP 1P

Lt

%)

e o et e S SOy AL iSRG [PIOPEPUPEVSUUNSRUpUR S |

19.53

16.47

36,00

! 39.81

5C

471

99.75 ! i7.46 ! 38.29 !

72.82

Ch

472

48.30

17.20

65.50

! 84,44

CH

473

30.44 ! 52.86 !

83.30

! B7.74

CH

474

14,00 ¢

1834

9.57

14.73

24.30

23.80

5C

475

14,55 !

1792

i1.78

16.02

27.80

3. 14

5C

476

14.25 !

1819

11.39

14.41 !

25.80

! 22.34

5C

77

16.35 !

1756

8.34

17.31

23.65

27.63

'

5C

478

15.14 !

1787

9.53

17.87

21.40

30.00

5C

479

15.80 !

1733

10.85

16.63

! 27.48

! 26.11

5C

480

Y2833 !

29.67

' 5800 !

89.31

MH

481

3.1

18.33

! 42.10 !

45. 54

5C

482

11.89

27,00 ! 15.1 !

21.73

5C

483

13.03

17.02

30.05

21.89

5C

484

11.36

Yo7y 1n.e !

25.80

M

485

[}
.

2.1

29.76

53.55

91.52

MH

486

15.39

[}

18.01

33.40

!

44.89

5C

487

15.04

18.89

|
:

33.93

40.36

SC

488

[}
H

1.99

! 19.41 !

'27.40

! 28.51

SN

"

i7.41 ! 1.29

24,70

[}
.

19.54

SH

490

20.09
S SIS VS S SN

21.66

!

41.75

! 36.90

cL

191
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No. VII

TABLA

CARACTERISTICAS FISICAS DE LDS SUELOS

AMERICA

SUBPROYECTO

PROCTOR !

LINITES !

DTAMIZ NDL200 !-mmmmmmmm oo e o oo

1 PASANTE

! CLASIFICACION

! HUESTRA

! 5ucs

No.

gax ! MWopt. !

Ds.
! {kgr/cal) !

: IP

LP

LL

3]

R et e T e B el e e L LD L e

1

14.10

17.65

31,75

47.73

SC

492

11,61

19.29

! 30.90 !

! 47.12

CL

493

1.05

16.95

24,00

! 21.12

5C

494

6.77

17.18 !

23.93

32.93

SH

495

8.72

17.38

26.10 !

21.90

5C

496

26.61 !

14.69

41.30

! 34,47

SC

497

28.18 !

18.72

! 46.90

! 28.76

5C

498

31.08

15.72

45.80

51.91

CL

499

32.46

18.29

! 30.75 !

! 80.18

CH

500

4.04

15.36

19.40

21.25

54

501

8.248

! 23.40 ! 15.12 !

5H ! 22.18

502

10.34

! 15.91 !

Y2625

! 28.27

SC

503

28.82

18.78

47.60

50.00

cL

504

12.80

17.37

30.17 !

! 31.31 !

SC

505

!

30,30

16.30

! 45,560

! 62.99

CL

306

24.76

v 20,24 !

45.00

62.08

1

cL

507

B.42

16.53

24,95

19.80

5C

308

29.79

17.71

47.50

58.30

ct

509

14.60

17.25

31.85

31.90

SC

510

52.40

16.462

! 19.20 ! 69.02

CH

3l

47.25
RS JO USSR SR S

17.30

! 76.00 ! 64,55

CH

312
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No. VII

TABLA

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELDS

SUBPROYECTO AMERICA

4
1]
1 .
[
1 are
e 1 O -
[
0"
-lln
[ - I |
[} —
D 1 x M
' o =
=l & W
) —
Q e
I wn on
“DIK
1
) 1
[}
(-
—
(45} - -
s
—
= 1 O
| J— |
= !
1
-
- - -
-
-
(=4
=
W o™
TIO-
=
< ZE
o
<
O
=
e <
—

! CLASIFICACION
5uCs

! MUESTRA
No

50.67

17.53

' 68,20 !

753.30

CH

513

22.20

18.05

40.235

44,80

cL

o4

B4.60 ! 36,37 Y 48.23 !

94.90

CH

515

21,10 ! 45.90

67.00

89.60

CH

516

51.00

19.80

70.80

88.00

CH

517

booo70.70 Y 21,80 ! 4B.90

B5.80

34.58

22,50

57.08

87.30

CH

519

67.80 !

.10

' 98.90

! 98. b4

CH

520

61.65

30.20

91.85

97.19

CH

52

PooT0.46 ! 6484 !

95.30

97.69

CH

522

! 76,80 ' 30.68 ' 4,12 '

! 95.51

CH

523

36.37

26.88

63.25

B84.02

CH

524

22,40 ' 41,60

64.00

87.63

CH

525

3375 Y 54,00

87.75

97.83

CH

526

47.50 1

24.80

12.30

91.60

CH

321

20.60

3
.

26.00

! 4b60 !

71.40

cL

528

57.30

23.70

81.00

92.40

CH

529

Yoo27.10 Y 32,40

39.50

96.90

cH

530

32.50

26.50

99.00

89.40

CH

33

61.86

32.0%

93.95

79.46

CH

532

18.50 i

1615

I1.04

15.96

47.00

75.3b

cL
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TABLA No. VII

CARACTERISTICAS FISICAS DE 105 SUELOS
SUBFROYECTD  AMERICA

' CLASIFICACION

1 i ]
HUESTRA ! ! % PASPNTE ! LIMITES ' PROCTOR
No. ! sucs ! TAMIZ N0, 200 !--emomemmm oo e b e
' ! ! LL J LP ! IP ' Ds. max ' Mopt
! ! ! ! ' ! (kgr/cm3) ! ¥4]
---------- e B L e I PESRRE
534 ! 5C ! 2t.05 ! 25.80 ! 15.39 ! 10.41 ! 1840 ! 13.43
' i 1 i ) ! }
35 ! 5C ! 26,68 ! 21.92 ! 14.00 ! 13.92 ! 1815 ! 13.40
) 1 1 I 1 ) 1
536 ' cL ! 66,91 ! 48.40 ! 13.11 ! 34,69 ! 1620 ! 19.00
I | ] ¥ | ' )
537 ' cL ! 77.89 ! 46.70 ! 28.31 ! 18.39 ! - ! -
! ! ! ! ! ! !
338 ! 5C ! NI Y 6.9 ! 16.82 ! 19,13 ! - ! -
! ! ! ! ! ! !
33 CH ! 83.31 ! 36.10 ! 16.16 ! 39.94 ! - ! --
| } 1 1 ] ' §
540 ! CH ! 80.33 ! 32.70 ! 18,06 ! 3464 ! - ! -~
! ! ! ! ! ' ! '
541 ! CH ! 99.08 ! 96.60 ! 28.28 ! 68.32 ! 1320 ! 17.40 !
1 | ] 1 ] ] 1
542 ! 5C ! 45.00 ! 40.20 ! 14,08 ! 26.12 ! 1700 ! 16.80 !
1 | [} 1 I [} 3
PV 5C-SM ! 44.30 ! 22.60 ! 13.75 ! 6.85 ! 1763 ! 14.80 !
| | I ) ) L} ! |
544 ! 5C ! 35.66 ! 29,75 ! 11.00 ! 14,75 ! 1800 ! 13.60 !
| } 1 1 | 1 L}
45 ! 5C ! 25.33 ! 25.20 ! 14,16 ! 11.04 ! 1764 ! 15.90 !
1 1 | ] | | ]
346 ! 5C ! 19.33 ! 2,25 ! 14.24 ! 13.01 ! 1684 ! 18.50 !
' | | 1 i L} ]
947 ! 5C ! 43.97 ! 29.20 ! 14.10 ! 15.10 ! 1763 ! 14.80 !
[} 1 ] 1 L} 1 L}
48 ! 5C ! 33.36 ' 27.83 ! 13.30 ! 14.55 ! - ! -
! ! ! ! ! ! !
43 ! 5C ! 44,66 ! 33.35 ! 14,34 ! 19.01 ! -~ ! -
! ! ! ! ! ! !
930 ! 5C ! 25.33 ! 24.80 ! 13.49 ! 11.31 ¢ - ! --
! ! i ! ! ! !
351 ! 5C ! 36.67 ! 29.25 ! 13.33 ! 13.92 ! - ! -
} [} } i ] ] I
952 ! € ! 47.66 ! 33.45 ! 13.34 ! 20,41 ! - ! --
! ! ! ! ! ! !
M fL ! v9.18 ' 39.85 ! 17.38 ! 22,47 ! 1625 ! 18.80
] [} } ) ] 1 1
54 ! Ct ! 39.70 ! 43.60 ! 17.04 ! 26.56 ! 1682 ! 18.39
| 1 | i [} ] I
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TABLA No. VII

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELODS
SUBPROYECTO AMERICA

| WUESTRA ! CLASTFICACION : 1 PASANTE : LINITES : PROCTOR . !

' No. ! SUCS ! TAMIZ Np.200 !--nnmeneeee - R —— .

! ! ! 'L R ¢ U | 4 ! Ds. max ! Wopt.

! ! ! ! ! ! U lkgr/cad) | ()

- T ! S | - ; ' !

Lo e | B LTS LW BT L G0 L 90

'i 556 : . 8¢ : 12.92 : 2,68 1 14,30 : 12,38 : 1653 ! 18,70 !

é 557 : 5C : 05.87 ! 35.55 ' 1682 ' 1873 ! 1854 : 18.10 !

) ] ] ] 1
é 558 : 5 : .36 : 25.60 ! 13.98 : .62 ' 1750 ! (4.2 !
] ) ]
E 559 : 5C : 48.19 : 20,50 ' 18.00 ' 9.50 ! 1684 !  16.60 !
] I ] 1

: 560 : cL : 15.10 : R : (8. 14 : 1572 20.25 ¢

' sat : e ‘: 53.00 : CRU R TR : (692 ' 16.50 !

I 1 1

i. 562 : o : 55. 40 : /b0 ! 92 : 10.68 : 1610 ! 18.50 !

' ose3 e ! 66.92 ' 4230 ' 1284 ! 2946 ' 1455 ! 6,90 !

1 ] ] 1 ] 1 1 .

T R wooo! 66.07 : 050 L 163 : 24,07 : e 17.17 !

1 ] ]

L oses ! 5 ! 23,06 ' 3BI5 ! A4 ! 2860 ! 1626 ! 18.60 !

] ] ] ] ] ] f ]

b Ské : oL ! 70.47 : 02.25 ' 1300 ! 29.25 : 1610 ! 20.60 1

] ] ] ]

ST oL i 797 0 4830 ! 140 : .23 : 1562 20.60 !

] ] ] ] ]

' 568 : CH : 75.00 ¢ 55.20 L 2. : 3260 : o 2.50 !

] ]

U CH ! 95.07 ' 68.25 ' 23.08 | 45.21 : 1344 31.27 !

] ] ) 1 - ] ]

oS0 o 70.31 : 500 L 4SS : 30.47 : 1550 ! 19,25 1
] ]

: s oL ' 73.59 ! 49.40 ' 18.12 : 31.28 : 0 ! 28.40 !

] ] ] ] ]

VoS 5¢ : 35.49 : 025 105 : 12,66 : 17 ! 15.50 !
]

3 513 5C ! 3[.00 ' 20.10 ' 1411 : 14,99 : 173 16,25 1
] ] .

T 3.08 ! 2275 E 16,93 : 5.82 : ! 15.00 !
] ] ]

i 515 1 5¢ ! 3.97 1 30.00 ! 18.87 : 1,33 : 1443 17,80 !

] ] ] ] ]
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No. VII

TABLA

CARRCTERISTICAS FISICAS DE LDS SUELOS

SUBPROYECTD ANERICA

LINITES

PROCTOR !

1 PASANTE !

! TAMIZ No,200 !

! CLASIFICACION

! WUESTRA

! 5uCs

Ds. max
! (kgr/cad) !

LP 1P

L

Wopt,

(X

21,40 !

1500

.87

16.30

0.9

!
.

! 17.13

cL

376

21.83 ¢

29.71 ! 1521 !

21.24

! 50.95

! 80.32

CH

N

22,75 !

1558

1611 U 315,34

S1.45

13.92

CH

- 978

2.1 !

19.99

' 42,70

! 60.11

cL

Al

9.53

15.47

25.00

37.20

5C

380

10.10

16.75

|
.

26.85

|
.

! 2.2

5C

381

|
'

16.72

18.38

! 3510 !

! 39.26

5C

582

7.90

20,48

! 28.38

! 25.13

5C

583

30.76

20.49

91.25

! 70.76

CH

B84

47.98

26.67

' 7488

! 95.02

CH

385

47.66

17.54

65.20

88.95

CH

586

! 2b.8% !

15.24

42,10

61.79

cL

987

33.29

69.84 ! 49.15 ! 15.8b

cL

388

8.85

20.70

29.55

! 47.28

5C

589

13.41

|
.

13.34

26.95

! 90.29

cL

390

31,35

20.15 !

31.50

83.99

|
H

CH

591

22.50

42.82 ! 39.10 ' 14,60

5C

592

14.86

17.24

LI 75 [

! 28.81

5C

393

' OB5.05 ! 29.01 ' S6.04 !

! 98.91

CH

94

35.25

16.60

51.85

! 58.84

CH

395

12.97

17.73

L 30,70

! 26.00

sC

396
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No. VII

TABLA

CARACTERISTICAS FISICAS DE LDS SUELDS

AMERICA

SUBPROYECTO

PROCTOR

LINITES !

U TAREZ NOL200 1-mmmmmmmmm o e o o e e

% PASANTE

! CLASIFICACION

! HUESTRA

! SUCS

No.

Ds. max ! #opt.
! (kgr/cad) !

1

IP

LP

LL

i

58.21 !

19.79

78.00

! 95.12

CH

997

45.03

21.30

66.35

! 84.33

CH

998

! 28.76 ! 52.94 !

B1.70

92.30

CH

399

21,62

16.38

! 38.00 !

! 06.24

fL

600

19.40

20.85 !

40.25

! 12.93

tL

601

49.64

26,11 !

15.73

! 93.16

CH

602

28.99

14,34

43.33

! 17,15

fL

603

25.35 !

21.31 ! 37.49 ! 1477

58.80

91.55

CH

604

30.00 !

1397

50.94 !

23.5b6

74.50

98.45

CH

605

18.00 !

1624

21.02

15.68

42.70

! 42.18

5C

606

23.00 !

14350

bl.11 !

21.39

82,50

99.57

tH

607

24,00 !

1425

26.12 !

19.43

1}
.

3.5

! 90.94

£L

608

29.60 !

1366

58,35 ! 25.14 ' 3321 !

92.04

tH

609

33.20 !

1297

39.52

! 26.40 !

' 91.76 ' 65.92

tH

610

1297

44,65

[}
26.75 !

71.40

'
! 9.2

CH

b1t

1447

22.82

.73

44,55

18.30

L

612

! 54.46 !

21.04

75.20 !

! 94,38 !

CH

613

13.08

16.22

A ()

! 21.14

5C

614

56,10 !

21.50

17.60

90.49

CH

615

28.00 !

1400

45.27

25.23 !

74.50

94.39

CH

b1b

b6.46

! B6.75 ! 20.29 !

! 98.98

CH

617
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TABLA No. VII

CARACTERISTICAS FISICAS DE LDS SUELDS
SUBPRDYECTO  AMERICA

' CLASIFICACION

§ ] '
! ! % PASANTE ! LINITES ' PROCTOR

No. ! 5uCs ! TANIT Np. 200 !---m-mmmmmmmmm oo Pemes -m=-
! ! ! LL ! Lp ! 1P ! Ds, max ! Mopt.
! ! ! ! J ! (kgr/cal) ! §3)]

__________ [ e Lt T T LT TPy Py RS PR P RPN BSOS PN -----------!-_-_----_..

618 ! cH ! 99.50 ' 92,95 ! 28B.56 ! 64.39 ! 1323 ' 31,80
! ' } ' | 1 1

619 ! SC ! 32.18 ! 21.75 ! 15.82 ! 11.93 ! -~ ! --
| i ' { 4 1 I

620 ! CH ! 90.40 ! 73.80 ! 20,61 ' 53,19 ! 1432 1 26.60
f | | 1 ' L} ]

621 ! 5C ! 25.02 ! 24,15 ! 12,40 ! 11,75 ! 1822 ! 13.23
1 ! 1 I [} 1 l

622 ! 5C-SH ! 26,53 ' 22,30 ! 17.22 ! 3.08 ! 1804 ! 12.53
J i 1 1 ! ! I

623 ! 5C ! 42.18 ! 42,70 ! 15.68 ' 27,02 ! 1624 ! 18.00
4 I 1 ) I ] }

624 ! 5C ! 41.18 ! 32,67 ! 16.32 ! 16,15 ! 1720 ! 16.37
i l 1 [} 1 I 1

625 ! CL ! 83.57 ! 42.70 ¢+ 22.88 ! 19.82 ! 1544 ¢ 21,90
i | 1 { [} § ]

626 ! 5¢€ ! I8.64 ! 27,41 ! 14,48 ¢ 12,97 ! 1772 ! 15,40
1 1 ) } } ) 1

621 ! 5C ! 45.67 ' 25.20 ! 14.70 ! 10.50 ! 1730 ! 15.30
} § 1 1 1 ] ]

628 ! CH ! 92.54 ! 63.60 ' 25.03 ' 38,57 ! 1469 ' 25,00
1 1 L} ] ' ] I

629 ! CL ! 68.58 !  36.80 ! 18.09 ! 18.71 ! 1653 ! 16.60
| [} § } } } i

630 ! 5¢C ! .77 Y 29,40 ! 12,07 ! 17.37 ! 1726 ! 14,50
i t 1 } ) 1 i

631 ! 5C ! 24.84 ! 25,50 ! 11.51 ! 13.99 ! 1815 ! 13.00
] § } ] [} ] }

632 ! L ! 60.31 ! 38.13 ! 12,95 ' 25.18 ! 1678 ' 18,30
! 1} i 1 [} ] 1

633 ! tL ! 63.95 ! 39,05 ! 15.71 v 23,34 ! 1663 ! 14.80
I i i ] ! 1 ]

634 ! SH ! 2.8 ' 21,25 ! 18.83 ! 2,42 ! 1682 ! 13.60
! I ' 1 § 1 [}

635 ! CL. ! 64.68 ' 38,10 ! 14,65 ' 23.45 ! 1630 ! 17.20
1 I t . i ! ] I

636 ! 5C ! 47,05 ! 35.45 ! 17.42 ! 18.03 ! 1640 ! 17.90
t ) } ] I ] ]

637 ! CH ! 77.90 ' 64,70 ! 16.57 ¢ 48.13 ! 1518 ! 24,50
! { § 1 I ] [}

638 ! 8C ! 21,37 ! 31.90 ! 15.77 ! 16,13 ! 1740 ! 15.40
I 1 ] H | I 1
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TABLA No. VII

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELDS
SUBPROYECTD AMERICA

! i I

' CLASIFICACION ! 7% PASANTE ! LIMITES ! PEOCTOR !
' No. ! sucs P TAMIT N0.200 !-=mmsmmm oo e lmmm o e '
! ! ! ot et 1P Ds. max !
! ! ! ! ! ! ' (kgr/cal) !
el R fommmm e ees lommmmemn e lemmmmmmeeee oo e lommmom o ees b !
Los39 ! sC ! 47.42 ¢ 35,05 ¢ 1B.47 ' 15.58 ! 1578 ! '
! ! ! ! ! ' ! ! !
Y CH ' B4 59000 0 15.99 ¢ 431y ! 1557 ! !
! ! ! ! ' ! ' ! !
Y sC ! 2.6 1 2415 ¢ 14,89 ! 9.26 ! 1827 ! !
' ! ' ! ! ! ' ! !
Lob42 ! 5C ! .16 0 2415 ! 1489 ! 9.2 ! 1800 ! 14,80 !
] i ] 1 ) i ! 1 [}
Y A CH ! 96.31 ' 8440 ! 2377 ! b0.63 1389 ' 28,13 !
! ) 1 L} ] 1 l ] 1
Poopg4 CH ' 96.91 ! B430 ! 32.22 ! S52.08 ! 1492 ' 25.40 !
| i ] 1 1 [} L} 1 !
Lop4s ! CH ' 94.26 ' 67.51 ' 21,62 1 45,89 ! 1404 ¢+ 30.10 !
! ! ' ! ' ' ! ! !
- T CH ' 96.63 ' 63.50 ' 25.02 '  38.48 ! 1450 ¢ 25.35 !
! ! ' ! ' ! | ! '
R Y A ML ! 72.00 ¢ 25.90 ! 21,10 ! 4.80 ! 1705 ' 16.50 !
! ! ! ! ! - ! ! !
- CL ! 86.00 !  30.40 !  1B.60 !  11.B0 ! 1702 ' 17.30 !
! ! ' ! ! ' | ! '
'ob49 ! oL ! 60,00 ! 3500 ! 18,00 !  17.00 1613 ¢ 17,00 !
i | 1 | t L} | I {
' 450 ! CL ! 62.40 ' 35.00 ! 15.40 !  19.40 ! 1730 ¢ 15.50 !
I 1 i i | ) 1 I 1
' og51 ! CL ! 5.3 Y 32,00 ' 17,00 ' 15.00 ! 17048 ' 16,50 !
! ! ' ! ! ' ! ! !
tos52 ! tL ; 62.00 !  39.30 ' 16,00 ' 2330 ! -- ot .- ¥
! ! ! ! ' ' ! ! !
A CL ! 9430 ! 26,00 ! 12,00 ' 14,00 ! {558 ! 19.00 !
! ! ! ' ' ' ' ! R
ST CL ! 50.86 ! TL00 ! 12.00 ' 19,00 ! {742 '+ 16,00 !
! I L} l I 1 ] | \
Loes5 ! CH ' 98.00 ' 55.10 ' 22,30 ! 32,80 ! -} -- 1
! ! ! ! ! ! ! ! !
Possh ! CL ' 88.00 ! 32.80 ' 17.50 ' 1530 ! - ot --
! ! ' Lo ' ' ! ! '
'oe57 ! rL ! 98.48 ! 37040 ! 17.50 ! 19.90 ! 1590 ! 16.70 !
§ J | I L} } f ] §
Loob38 iL . 55.50 ' 37.85 ! 1445 ¢ 23.70 ! 1640 ' 19.70 ¢
| | 1 ] ) I 1 I }
Loos59 ! sc ! 42.92 ! 26.68 ! 14,30 ' 12,38 ! 1653 ! 18.70 !
| 1 1 1 1 J 1 1 }
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Na.

b2

643

b4

643

bbb

667

648

b69

670

671

672

673

b74

b75

676

677

678

CLASIFICACION
5uEsS

5€

CL

£L

CL

tL

£L

tL

L

CL

5€

tL

L

§C

€L

LL

CL

S

1 PASANTE
TANIZ Na.200

75.10

53.00

95.40

72.04

72.95

70.21

99.93

95.47

48.82

60.15

53,50

42.52

TABLA No VII
CARMCTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS
SUBPROYECTO  AMERICA
LIKITES
T
' '
___________ | [P PP
15,55 } 16.82 ' 18.73
]
25.60 é 13.98 ' 11,82
I
277.50 ' 18.00 ' 9.50
] |
.88 ' 2574 0 10.14
] ]
2,70 ' 1575 ' 11.95
] ]
25.40 3 14,92 é 10.68
740 ¢ 1895 ' 28.45
] I
45,90 é 18,51 é 27.39
15,00 ' 1053t 30.47
] . 1
29.40 ¢ 1430 é £5.10
1
0260 | 1747 1 25.13
' i
WAS L 17.65 U B.50
1 [}
5.0 0 291 ' 1.8
I ]
.85 ' 1415 ' 2370
] 1
26,68 | 130 ' 12,38
1 ]
73.83 ¢ 18.55 ! 5.28
. 1 ]
00 ' 2845 ' 18.95
] )
43.90 ' 1651 ' 20,39
] 1
.05 ' L4 U 33
\ 1]
8270 ¢ 15.68 ' 27,02
] ]
292 ' 100 ' 13.92
1 ]

PROCTOR
Ds. max ! Wopt.
(kgr/ca3) ! {1
___________ | PSS |
1654 ! 18.00 !
1
1750 ' 1480
]
(684 1 16,60
]
1572 ¢ 20.25
1
1892 ' 16.50
]
1610 3 18.50
(507 ' 23.80
|
1543 } 21.25
{550 ! 19.25
1
164 ¢ 17,00 ¢
[}
{565 1 18.75
]
710 ¢ 17.60
1
1620 | 19.00
]
1640 ! 19.70
]
153 1 18.70
1
195 1 1715
1
1507 ¢ 23.80
]
1563 ¢ 2025
1
1
]
]
]
1
]
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TABLA Ko, VII

CARACTERISTICAS FISICAS DE LDS SUELDS
SUBPROYECTD AMERICA

e e e e e e e e e e e ka0 AR T R o e e o

[} [} ]
WUESTRA ! CLASIFICACION ' % PASANTE ! LINITES ! PROCTOR

No. ! sucs ! TAMIZ Ng.200 !—=-=-=e—mmmmmm e m e emmmmme oo e
J ! ! LL ! LP ! 1P ! Ds, max ! Kopt,
! ! ! ! ! ! (kgr/cal) ! V4]

---------- e e D et e D LR LI EE S EE L e o

681 ! 5C ! §3.42 ! 31.60 ! 17.82 ! 13.78 ! - ! -
i ) 1 | 1 ' '

682 ! tL ¢ 52.80 ¢ 37.85 ! 14,15 ! 23.70 ! 1640 ! 19.70
] | 1 ' ] 1 ]

683 ! sC ! 42,52 !} 26.68 ! 14,30 ! 12.38 ! 1657 ! 18.70
| [} ] § f [} 1

684 ! CL-HL ! 50.86 ! 23.83 ! 1B8.55 ! 5.28 ¢ 1695 !} 17.15 !
[} ] § ] ] ] 1

685 ! CL ! 72.54 ! 47.40 ! 28.45 ! 18.95 ! 1507 ! 23.80 !
H [} 1 ] ] 1 i

686 ! CL ! 72.95 ! 43.90 ! 16,51 ¢ 27.39 ! 1563 ! 21.25 ¢}
1 ) 1 1 | 1 )

687 ! CL ! 97.89 ! 46.70 ! 28,31 ! 18.39 ! -- ! --
! ! J ! ! ! !

488 ! CH ! 85.31 ! 36.10 ! 16,16 ! 39.94 ! - ! -
! ! ! ! ! ! !

689 ! CH ! 80.33 ! 52.70 ! 18.06 ! JA.64 ! -~ ! -~
1 ] ] ] [} ] 1

690 ! 5C ! 37.31 ! 35.95 ! i6.82 ! 19.13 ! -- ! --
i 1 | 1 | 1 1

691 ! CL ! 73.59 ! 49.40 ! 18.12 ! 31.28 ! 1782 ! 28.40 !
t ] ] ] ) ] i

692 ! CH ! 95.07 ¢ 68,25 ! 23.04 ! 5.21 ! 1344 ! 327
] 1 1 ] | I [}

693 ! CH ! 96.31 ! 84,40 ! 23.11 ¢! 60,63 ! 1389 ! 28,13 !
[} 1 i \ I ] ]

694 ! cH ! 96.91 ! 84.30 ! 32.22 ! 52.08 ! 1492 ! 25.60 !
' 1 ] ] 1 ] [}

695 ! CH ! 94,26 ! 67.51 ¢ 21,62 ¢ 45.89 ! 1404 ! 30.10 ¢
1 1 1 ' t I | ]

696 ! 5C ! 37.67 ! 33.95 ¢ 15.95 ! 18.00 ! 1724 ! 15.30 !
] ] ] 1 t ] ]

697 ! 5C ! 37.42 ! 32,35 ¢ 17.18 ! 15.17 ! 1686 ! 15.70 !
§ § 1 1 [} 1 ]

698 ! 54 ! 20.60 ! 24,55 ! 19.61 ¢ 4,94 ! {731 ¢ 14,47 !
] 1 1 ) 1 } ]

699 ! SC ! 43.21 ! .65 ! 14.67 ! i6.98 ! 1677 ! 17,40 !
1 1 | 1 ' ' ]

700 ! 5C ! 22.89 ! 24.10 ! 15.21 !¢ g.89 ! -- ! ~=
! ! ! ! ! ! !

701 ! CL ! 65.51 ! 47.90 ! 18.36 ! 29.54 ! 191 ! 24.30
] 1 ] 1 1 ] ]
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TABLA No. VII

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELDS
SUBPROYECTO AMERICA

] | ) ]
HUESTRA ! CLASIFICACION ' % PASANTE ! LINITES ' PROCTOR

No. ! sucs ! TAMIZ No.200 ! e — e e e R et SR L ]
! ! ! L ! Lp ! IP ' Ds. max ! Hopt, !
! ! ! ! ! ! (kgr/ced) ! !
---------- fommmm o e e e e e e e ! -t !
702 ! SC ! 36,97 1 20,76 ! 15.62 ! 13.14 ! - ! - !
! ! ! ! ! ! ! !
703 ! L ! 63.08 ¢ 38,85 ! 16.74 ' 22.11 ! - ! -~ 1
! ! ! ! ! ! ! !
704 ! CL ! 36.96 ' 3400 ! 14,49 ! 19.61 ! - ! - !
! ! ! ! ! ! ! !
705 ! cL ! 63.93 ' 47.30 ! 19,35 ' 27,95 ! 1583 ¢ 21.80 !
! ! ! . ! ! ! !
706 ! L ! b1.44 ! 4440 ' 20,59 ! 23.B1 ! 1393 ! 19.52 !
i ] ) 1 i ] } L]
707 ! CH ! 61,99 ! 50.45 ! 17.93 ' 32.52 ! 1623 ¢ 20.00 !
| 1 ] . ] ] } I ]
708 ! 5C ! 36.35 ! 19.535 ! it.21 ! B.34 ! - ! - !
! ! ! ! ! ' ! !
709 ! 5C ! 22,86 ! 21,60 ! 13.80 ! 7.80 ! - ! - !
! ! ! ! ! ! ! !
710! 5C | 21.90 ! 21,60 ! 13.80 ! 7.80 ! - ! - !
1 | 1 t } ] ] ]
1 ! SC ! 38.75 ! 11,65 ! 12.31 ! 19.34 ! -~ ! - !
! ! ! ! ! ! ! !
M2 sC ! 38.04 ' 24,80 ! 12.80 ! 12,00 ! - ! - 1
‘ ! ! ! ! ! ! ! !
ny ! 5C ! 21.43 ! 22.90 ! 12,81 ! 10.09 ! 1857 ' 18,00 !
| ] L} I [} ] { §
714 ! 5C-SH ! 26,59 ! 20,70 ! 14,67 ! 7.0 ! 1818 ¢+ 13,85 !
1 § i . ¢ i ! ) } §
ns ! SC-5H ! 19.83 ' 24,90 ! 20.29 ! 4,61 ! 1807 ! 13.50 !
t ¥ 1 } ] ) L 1
AT 5C ! 25,16 1 24,15 ! 14,89 ! 9.26 ! 1827 ! 13.64 !
1 ] ] } [} [} ¢ 1
nr ! 5C ! 23.16 ! 24,15 ! 14.89 ! ?.26 ! 1800 ! 14,60 !
1 ! [} } ] ] ) 1
718 ! 5C-5H ! 37.20 ! 19.91 ! 15.41 ! 4,50 ! 1772 ! 14,25 ¢
1 1 [} ) J } ) 1
719! 5C ! 25.78 ' 26,00 ! 12.689 ! 13.15 ! 1760 ! 13,00 !
I 1 [} 1 1 ] 1 )
] 1 \
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No. VIII

TABLA

CARACTERIBTICAS FISICAS DE LOS SUELOS

SUBPROYECTD LOMAS

-t~
[~ o

o 0 -
=

o

—

o
-—

= x ™)
- =

(-3 8 w
S~

(-5 .
N o
[— ]
—
[- 9
—

P - -

wl

[

- O
—h

=

—

'} - -
-
-

<>

(=4

o3

b=

=z O

o =

[71]

<T ™~

Q. =

x

e <X

—

! CLASIFICACION
! 5UCS

!

]

' MUESTRA
No.

e e L L B e it ettt T LY E P PR PR

92,20 ' 30.01 ' 62,19 !

! 93.53

CH

120

voooB%.a0 ! 28,36 ! 60.74

74.48

CH

21

43.33

21.95

67.30

L}
.

B7.60

CH

122

58.37

24.38

82.75

92.08

CH

23

3

45.00

! 23.50 !

- 68,30

83.93

CH

124

76,00 ' 2480 ' 51,20
] '

85.29

41.94

20,06

62.00

! 85.56

CH

126

30.11 !

21.84

51.95

60.356

CH

1

29.56

19.89

49.45

! 57.01

cL

728

1

14.58

18.42

! 33.00 !

! 51.13

cL

29

22,08 ' 2591 !

47.55

! 73.90

cL

730

21.72

21.78

43.50

!

! 62.12

ct

731

62,19 !

[}
.

28.83

71.02

! 95.17

CH

132

7475 ! 4.4 0 50,01 !

[}

?1.20

CH

733

Too26.9% Y 45,01 !

72.00

97.29

CH

134

48.38

1.2

70.60 !

|
.

Bb.48

CH

135

PS40 Y 20,91 Y 28,49 !

78.44

cL

136

21.47

20.18 !

4t.45

55.%0

'

CL

737

33.25

21,73

! 60,98

93.00

CH

138

13.48

17.27

1

v 30,75

32,78

CL

3

29,71 ! W29

64,00

93.50

CH

740

men ' mce e ma—— el e~ ——— o ————————— m—m——————— ———————
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TABLA No. VIl

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELES
SUBFROYECTD  LOMAS

' MUESTRA ' CLASIFICACION ' % PASANTE ! LIMITES ! PROCTOR :
' No. ! 5UCS ' TAMIZ Np. 200 !------mommmm oo e ianlats J
! ! ! ! LL ! LP ! 1P ' Ds. max ' Hopt,
! ! ! ! ! ! 'olkgr/eal) ! (%)
! ___________ | ...................... O l ____________ SO URp | _____________ l _______ ,V-__! __________
vl ' CH ! 71,00 ! 57.33 ! 20,75 ! 6.78 ! -- ! --
! ! ! ' ! ! ! !
L Vi ! CH ! 7B.64 ! 33,60 ! 21,21 ! 32,33 ¢ -- ! --
! ' ' ! ' ! ! !
T4l ! 5C ! 42,32 ! J4.10 ! 16.98 ! 17.12 ! -- ! --
; ! ' b ' '. ! !
o744 ! CH ! B4.68 ! 60.90 ! 20.31 ! 40.3% ¢ -- ! --
' ! ! ' ! ! ! !
PoT45 ! 5C ! 48.30 ! 40,70 ! 18.23 ! 22.47 ! -- ! --
! ! ! '_ ! ! ! !
v 146 ! CH ! 97.42 ! 96.95 ! .18 ! bL.77 Y -- ! --
! ! ! ! ! ! ! !
toT47 ! CH ! 97.30 ! 87.05 ! 32,19 ! 54.26 ! -- ! --
! ! ! ' ; ! ‘ '
I ! CH ! 70.76 ! 37.45 ! 23.98 ! 13.47 ! -- : ~-
! l 1 1 I i l §
VE b : 5L ! 44.82 ! 40.08 ! 20.57 ! 19.51 ¢ - ! --
I | i 1 | ! ! i
(N 1)) ! i‘H ' go it ! h6.70 ! PRI 40,85 ¢ ! --
! ! ! ! ; ! ! !
Y )| ! CH ! 57.46 ! 00,40 ! 22,65 27.75 ! -- ! --
i l | ] | ' I |
' Ja% ' RN ' 17.30 RIWT 2.0 9,24 ! - ! --
! ! ' ' ! ! ! !
R Xt ! CH ! 76.59 ! 64,30 ! 24.82 ! 19.48 ! -- ! --
! ' ! ! ! ! ! '
T ! £L ! 67.11 ! 46.00 ! 24.46 ! 21.3¢ ! -- ! -
! ! ! ! ! '. ; '
T ! CH ! 96.06 ! 72,26 ! 2317 ! 43,09 ! == ! --
! ! ! ' ! ! ! !
HE 1 ! 5C ! 48.08 ! 47.00 ! 21,10 ! 20.90 ¢ -~ ! ~-
* ! ! ' ! '. ! !
YY) ! CH ! 99.09 ! 86.80 ! 73,51 ! 93.29 ! -- ! --
' ! ! ! ! ' .' !
Y708 ! £H ! 95.14 ! 36.00 ! 20.60 ! 25.40 ! -- ! --
! ' ! ! ! ! ! !
bOTae f CH ! B2.01 ! 32,12 ! 21,10 ! 3.02 ¢ == ! --
! ! ! ! ! ' ' !
bT40 ! 5C ! 44.38 ! 29.13 ! 18.19 ! 10.94 ! == ! --
! ! ! ! ! ! ! '.
Y761 ! CL ' 54.40 ! J0.30 ! 19.03 ! 11.47 ! -- ! --
!
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TABLA No. VIII

CARACTERISTICAS FISICAS DE LDS SUELOS

SUBPROYECTD LOWAS

PROCTOR
R |

LINITES

! CLASIFICACION ! 7 PASANTE !

! MUESTRA

5UCs ! TAMIZ No.200 !

Ds. max !  Wopt.
! (kgr/ca3) !

Lp 1P

LL

¥))]

29.99 ! M.13

Ti.12

98.52

CH

762

14.30

18.70

! 3300 !

41.61

sC

763

21.48

18.27

V3975

! 50. 18

tL

764

22.713 !

18.72

41.45

51.94

tL

765

Po243 !

21,02

43,15 !

! 78.54 !

tL

Tbb

.75 P 25.21 ! 3454

94.67

CH

181

24.40 !

34,87 ! 1460

21.08

o9 !

80.34

CH

748

15.20 !

1700

13.70

17.40

31.30

! 47.51

5C

169

19.40 !

1354

25.20 !

18.30

43.50

! 62.18

CL

170

23.00 i

38.13 ! 1488

19.45

57.78 !

83.45

CH

m

24.40 !

1539

43.20 !

21,60

! 64,80

! 80.00

CH

172

29,00 !

1424

56.80 !

24,00

80.80

! 93.24

CH

3

28.50 !

49.10 ! 1455

24.40

73.50

87.26

CH

114

31.50 ¢

29.30 ! 65.60 ! 1324

74.90

97.39

CH

175

! 19.81 ! 30.14 !

49.95

76.62

CL

178

20,30 !

1600

I1.68

19.52

51.20

78.54

CH

m

15.10 !

|
.

1802

15.93

16.07

32,00

28.20

5C

178

!

10.80

13.52

24.32

19.97

sC

179

18.24

18.24

36.48 !

41.09

5C

180

20.20 ' 49.30

69.50

! 82.19

CH

181

l}
.

19.83

18.82

38.25

! 39.56

5C

182
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TABLA No, VIII

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS
SUBPROYECTD LOMAS

- i N 1 '
MUESTRA ! CLASIFICACION ' % PASANTE ! LINITES ' PROCTOR
No. ' SUES ! TANIZ No.200 ! ER—— |
! ! Pou LI 1 ! IpP ! Ds. max ! Wopt.
! | ' ! ! '(kgr/cad) ! (1)
---------- S Y- - ' _— T ! .
7w 5¢ ' 9.26 ' 30,80 ! 1724 0 1356 ! 1685 ¢ 75
] ] 1 1 1 1 ]
LT S ! 1276 1 2340 ' 19.06 ! 3.94 ! 1780 ' 14,70 !
] { ] ] I I I
78S 1 S8 1835 ¢ 245 ! 18.38 ' 642 ' {780 ¢ 14,75 !
] 1 ] 1 ] I ]
TR 5¢ ' W8 L 2930 ' 1636 ' 1296 ! {715 ¢ 17.00 !
] ] ] ] ] I ]
7w CH ! 81 ' S1L40 ! 17.63 ' IT L ASTR ' 2210 0
1 i ] 1 1 ] I
788 ! SR 3300 ' 26,40 ' 15.82 | 10.58 : 1787 : 16,00 !
] L ] ] ) ]
789 1 5¢ | U ! 2625 ¢ 1550 ' 1035 ' 1772 ' 15.50 !
] ] | ] ] ] ]
% CH | B7.76 ' 69.60 ' 23.08 ' AbA2 ! - : -
I ] I ] ] ]
TR CH | B6.05 ' 70.00 !  25.64 '  46.36 ' 1508 ! 26,30 !
] 1 | 1 1 ] I
%2 5¢ | .55 ' 36,05 ' IS.87 ! 2048 ! == & -
| ] ] ] I ] 1
793 5¢ | 2289 | M.I5 ! AL35 ! 7.4 : - -
N ] [] ] I I ]
794 5¢ | 328 0 2400 ! 10 ' 10,00 ' 1767 ' 14.50 !
] ] ] I I I ]
765 CH ' B6.44 ! SB.00 ! 2180 ! 36,20 ' 1506 ! 22,50 !
] ) ] . 1 I ] ]
% 5¢ ' 8053 ! 3354 ! fB.AL ! 1543 ' 1719 ' 17,20 ¢
I I I N ] I 1
" 8¢ ! 2,55 1 3340 ' 1897 ! (443 ' 1488 : 16.20 !
[] ] ] ] I ]
9% 5 ' 0348 ¢ 2063 ' 133 ! 1030 ! 1700 ! 1730 ¢
) ] ] ] 1 I )
9 ! SC-SN ! [A5 0 2535 ! 1906 0 429 ' 1802 ¢ 13.60 !
1 ] ] ] I I ]
800 ! 5C - 40.86 : 31,85 : 19.38 : 12.47 : 1689 : 17.80 ¢
] I
g1 ! 5¢ ! 2,06 ' 29.10 1 20,39 ' 878 : 1695 : 17.90 1
] 1 1 ]
07 ! 8¢ : .37 0 3.B0 ' I5.54 ¢ 16,26 : 797 ¢ 13.00 ¢
1 ) | ' | |
803 ! 5¢ ' 2,88 1 3290 ' 19.57 ¢ 1333 0 1730 ' 15.40
- | \ w s | |

---------------------------------
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No. VIII

TABLA

CARACTERISTICAS FISICAS DE LDS SUELDS

LONAS

SUBPROYECTD

PROCTOR !

LINITES !

!

1 PASANTE
U TANIZ N0.200 !==-==m=mem s oo oo e oo o

! CLASIFICACION

! MUESTRA

! 5uCs

Ds. max ! Mogt.
v (kgr/ical) !

e

13]

| JRS SRS F TSP R USRI DI Ey PEISII ORI DU

14.60 !

1822

10.74

29.75 ! 15.01 !

32.03

sC

B804

29.26

13.29

42.55

50,84

tL

805

21.66

15.54

YoIn20

! 43.72

5C

BO&

! 55.95 ! 20.31 ! 35.64 !

! 63.12

CH

807

37.78

18.47

56.25

S 79.96

CH

808

4.73

17.47

! 63,66 ' 59.20

CH

809

20.38 ! 25.62

456.00

48.00

5C

B10

44.38

20.00 !

64.38

! 77.81

tH

811

73.65 ' 25,29 !  48,3b !

! 87.80 !

CH

812

16,50 !

1729

9.40

! 17,10 !

Yo 26,50

! 31.19

5€

813

27.20

16,40

! 57.28 ! 43.60

£L

814

15.20

19.70

34.90

54.88

CL

B1S

14,20 !

1785

11.30

17.50

' 28.80

! 33.10

5C

816

18.50 !

25.40 ! 1618

17.20

! 82,460

! 65. 44

CL

817

17.50 !

1670

13.60

18.00

' 33.60

! 50.67

L

818

15.00 !

1830

4
.

8.96

17.55

26,51 !

! 31.06 !

sC

B19

16.20

16.50

32,70

43.00

sC

820

11.90

18.80

!
.

30.70

! 38.00

sC

821

18.00 !

1630

23.90

20,00

43.90

b4.76

tL

822

14.50 !

1795

4.9

13,54

20.50

35.05

5C-SM

823

15.30 !

1755 !

9.37

16.93
P !

.26 ' 26,30 !

. . . . .
g

5C

B24
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TABLA No. VI

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELDS
SUBPROYECTD  LOMAS

- . o e o oy

' ! ! ! !
MUESTRA ! CLASIFICACION ! % PASANTE ! LINITES t PROCTOR !
No. ! sucs ! TAMIZ No.200 '---- e ' !
! ' ' e Y Pt 1P ! Ds, max ! Mopt., !
! : ' ! ! 'kgr/cad) ! (1)
---------- e T SR EEEE R R PERERS P B - --=t -t '
825 ! SC ! 29.75 ' 26,40 ' 17,81 ! B.59 ! 1786 ! 14,20 !
' [} | 1 L} L] ] 1
826 ! sC ! 25.62 ' 28,36 ' 17.07 ' 1,29 ' 4739 ' 1590 ¢ -
} } } [} ' 3 J '
;72 sC - .79 ' 32,55 ' 15.37 ! 178 ' 1705 ' 17.30¢
. ' ! ' ! ' ! ! !
828 ! iL ! 55.82 ! 4475 ' 20,06 ! 2449 ! 1695 ! 11.70!
1 ] 1 ] ] ] [} 1
829 ! s P 3509 ' 2485 ! 1312 ¢ 173 ' ATMT 0 16,20 !
' i ] 1 ] } ] 1
830 ! i ! 62.33 ' A%LIS ' 1687 ' 27,08 ' 1678 ! 19.50 !
! } ! ! | ! ! '
83t ! CH ! 77.80 ! 5100 ' 22,90 ' 2810 ! -~} -- !
! ¢ ' ' ! ! ! '
832 ! s¢ ' 49.10 ! 33.90 ' 19.50 ' {480 ! - !
1 1 1 [ ' 1 ]
833 ! CL ! 50,00 ! 43,30 ¢ 19.40 ' 23,90 ! - !
' 1 1 1 ! | |
83 ! S¢ | £0.90 ! 29.00 ! 1b.6b ' 1234 ' 1760 !
t } L} ] | l |
835 ! sC ! 33.87 ¢ 26.90 ¢ 15.80 ' {1.10 ! 1761 !
o ! ! ! ! ' !
83 ! CH ! 78.51 ! 6000 ' 18,15 ' 4185 ! -- !
! ' ! ' ! ! '
837 ! ] ! 449 ' 2340 ' 1976 Y 3.4 Y -
| ! ! o ! ' '
83 ! sC ! IAL L2260 1 11,60 Y 1000 ! - !
} ' ! ! 1 l !
839 ! SC ! 37.83 ! 2685 ' 1950 ! 735 ¢ - !
! ! ' ' ! ! !
g0 ! CH t 92,61 ! 40.45 ! 2536 ! 3509 ! -- !
' ' ' ! ! ! !
B4t ' SC-GM ! 334400 22,25 ' 1.4 0 b61 ! - !
' ‘ ' ' ! ! !
pa2 ! £H ' 82.84 ! 5670 ' 25,54 ' 3.6 ! - !
! ! ' R ' ' !
B3 ! cL ! 56,57 ! 43,08 ' 23,42 ! 19.66 ! - !
! ! ! ! ! ! !
B ! s¢ ! 9.64 ¢ 27,5 ! 19.10 ' 8.0 ! - !
' ! ! ! ' ' !
g5 ! SC-5M ! 3.60 ' 25,80 ‘¢ 19.83 ! 597 ! - !
. ' ! ' ! ! '

- * . ‘
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TABLA No. VIII

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS

SUBPROYECTO LOMAS

.
(- .
(- 4 [~ It
=
[—]
[
[ ] “
[—] x MY |
i ®©° ®
[- S ]
-~
(-9 o« b
v o
[~ =4
——
[~
—
T - e -
]
[FS) "
Tu t
— 1 a.
[
=
——
- - o -
]
1
1
'
1
-l '
wad t
'
1
t
¢
(=4
(=3
al o8
— -
= o 1
<< 2= ]
[7r)
T ~
a. ==
=
e <
—

' CLASIFICACION
suCs

! NUESTRA

Y2029 Y 2311 !

43.40

! 3.9

CL

Bab

8.87

19.53

! 28,40 !

38.85

!

5C

847

43.08

'20.72 !

63.80

82.45

CH

848

60.30 ! 21.61 !  3B.69

14.70

CH

849

U Y E I

21.00

99.75

82.42

CH

850

39.49

17.86

97.35

15.02

CH

.41 ' 2.4

63.85

1

! 84.99

CH

852

v20.94 Y 26.B0

LN Y] ]

! b2.11

CL

853

49.81 !

27.49

!
.

! 77.30

! 89.91

CH

854

! 25.18 ! 30.82 !

76,00

88.09

CcH

833

29.12

15.48

' 84,60

! 53.50

CL

8356

! 30.51 ! 3614 !

66.65

96.66

CH

857

30.70

19.23

49.95

! 90.83

L

gae

19. 64

53.55

n.72

CH

859

3391 !

40.93

82.35 ! 64,20 ! 23.2§

CH

840

23.03

18.37

41.40

|
.

44,9

5C

861

22,00 !

1593

30.9%

15.76

! 46,75

! 60.83

CL

862

22.00 !

1593

!o28.17 !

16.23

N TN [

! bb.72

tL

8463

14,20 ¢

1720

19.79

13.16

I YL L I

48.23

5C

864

20.60 !

1574

39.66

15. 64

! 85.30 !

81.77

CH

865

17.30 !

1670

26.76

4.04

30,80

cL

B&b

91.96




v ' ! ' ) T
MUESTRA ! CLASIFICACION ' 1 PASANTE ! LINITES ! PROCTOR H
No. ! sucs ! TANIZ ND.200 !-m-m-memmmmmcommem e cececeee ! '
! H ' lL ! Lp ! 1P ! Ds. max ' Mopt, !
! ! ! ! ! ! (kgr/ca3) ! n
---------- Y ] R ' -1 '
867 ! CL ! 71.95 ! 48.47 ! 11.18 ! 37.25 ¢ 1655 ! 18.50 !
] ] [] ] 1 1 ] 1
868 ! CL ! 75.13 ! 48.00 ! 11.12 ! 36.88 ! 1630 ! 20.50 !
! ! ! ! | ! ' !
Bb9 ! CH ! 76,37 ! 52.35 ! 15.09 ! 37.26 ! 1605 ! 20.20 !
' ' , ' ' ' ! '
870 ' CL ! 39.18 ! 33.80 ¢ 11.64 ! 22.16 ! 1770 ¢ 13.50 ¢
} ] ] ] 1 | ] ]
871 ! CH - B3.04 ! 54.05 ! 16.79 ! 37.26 ! 1492 ! 23.80 ¢
! ' ! ' ' ' ] !

872 | CH ! 78,33 ¢ 37.03 ! 16.13 ! 40,90 ! 1505 ¢ 26,60 '
] 3y ] 1 | ' 1 1
. ‘ . . . M H
873 ! CL o 71.29 ! 49.57 ! 14.5 ! 35.06 ! 1663 ! 20.20 !
] ] ] ] ] ] 1 1
874 ! CL ! 64,76 ! 38.03 ! 12.87 ! 25.16 ! 1651 ! 19.20 ¢
) ] ] ] ] ] ] ]
875 ! CL ! 63.42 ! 44,03 ! 14.65 ! 29.38 ! 1632 ! 20.80 !
] 1 1 1 ) ] ] ]
876 ! CL ! 60.45 ! 39.35 ! 12.35 ! 27.00 ! 1620 ! 21,30 ¢
] ] ] ] ] i l !
877 ! CH ! 87.52 ! 51.20 ! 15.76 ! 35.44 ! 1485 ! 24.00 !
1 ] 1 ] ] | 1 i
878 ! CL ! 75.99 ! 46,20 ! 17.52 ! 28.68 ' 1580 ! 21.00 !
] ] I ) ] l l I
819 ! tL ! 78.84 ! 47.25 ! 19.75 ! 27.50 ! 1588 ' 20.70 !
] ] ] ] ] I ] i
880 ! CL H 51.59 ¢ 39.10 ! 15.09 ! 24.01 ! 1408 ! 18.80 !
) ] I ] ] { ] ]
881 ! nL ! 52.08 ! 25.84 ! 21.85 ! 3.99 ! 1608 '  21.00 !
] ] ] ] ] ] ] ]
882 ! CL ! 74.36 ! 40.60 ! 12.95 ! 27.65 ! 1606 ! 29,20 !
] ] ] ! ] ] ] ]
g8y ! CH ! 83.7¢8 ! 70.25 ! 19.50 ' 50.75 ! 1440 ' 26,80 ¢
] ] ] ] 1 ] ] ]
884 ! CH ! 79.27 ! b1.40 ! 20.28 ! .12 ! -- ! -1
! ! ! ! ' ! ! !
885 ! CL ! 52.09 ! 34.04 ! 14,46 ! 19.58 ! 1648 ! 17.20 !
! ! ! ! ! ! ! !
886 ! sC ! 28.57 ! 27.00 ! 12.59 ! 14.41 ! - ! -
' ' ! ' ! ! ! !
887 ! CL ! 75.59 ! 38.30 ! 15.95 ! 22.35 ! 1598 ! 18.50 !
] ] ] ] ] ] ] ]
! ! ! ! gpmecaee ! ! !

TABLA No. VIII

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS
SUBPROYECTD  LOMAS
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No.

893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905

%06
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TABLA No. VIII
CARACTERISTICAS FISICAS OF LOS SUELOS
SUBFROYECTO LONAS
- T T
CLASIFICACION ' 7% PASANTE ! LINITES ' PROCTOR
SUCS ! TAMIZ Np.200 !-nmnm-==mmmmmmmemmmmmemn ! —
! ! LL ! LP ! IP ' Ds. max ! Mopt.
! ! ! ' ' okgr/cad) ! (D)
---------------- Y O U P RY O P,
oL : 8245 | A9.B5 ' U125 ' 3280 ! 1539 ! 2220
] ] ] I $ ]
o } 72.59 é .30 1 16,75 é 0.55 ! 1619 ! 20.00
]
oL ! .27 ! 3520 ' 1.3 ' 17.83 i 1629 i 20,30
] ] ] ] i ]
oL | 7835 ' 4325 0 1743 ¢ 25.82 ' 1543 ' 19.90
1 ] ] 1 1 ]
o I Wb 0 2532 0 20000 ! 5.3 é 1630 ! 16.00
] 1 ] 1 ]
CH ' 96.91 } M5 ! 24.01 } 50.49 } (472 é 24.50
1] i
B v TSt 36A0 1 1590 ' 20,50 ! 1608 ! 19.90
] 1 ] } ] ]
5¢ ! L3 26,50 ' 1AMT ' 12,03 ' 1700 ' 14.30
] ] ] ] ] 1
5¢ ' .32 | 2695 ! 1409 ! 1286 ! 1785 !  13.80
] ] ] ] ] 1
oH ! B0.77 ! 63.95 ¢ 1824 ! 45.71 3 {565 ! 21,20
] [] ) 1 ]
oL ! 5142 ' 3275 ! 1295 ' 19.80 ! 1751 '  16.00
] 1 1 1 i ]
o i 69.41 E 35,00 ¢ 15.23 ! 977 ¢ AT17 ' 15.50
] 1 1 ] }
oL ' 59.00 ! 37.85 ! 1345 | 2440 | (724 ! 18.00
] ] ] 1 ] ]
5¢ é 3.3 é 26.89 é 16.15 é 10.74 é 1779 i 15. 40
i i BA.63 ' IS5 ! 1686 ' 15.69 ¢ 1639 ' 16.00
] 1 ] ] § 1
oL ! B1LSE ! 43.68 é 16.92 E 2.7 i 1620 é 18.70
] ]
o ! S6.56 ! A3.50 | I3.89 ! 29.1 ' 1700 !  17.50
] 1 I 1 ] ]
o | 5225 | 30.87 ! 13.46 é . 1 M7 0 16.80
N 1 ) X 1 ] ]
o i .74 } 3830 ! 1428 % 24,02 E 1595 é 20.40
] i
o i 6743 ! 4ATS % 12,84 % 31.91 é 1605 % 20.10
] []
oL ! 6249 ' 3850 ! 13.00 ' 25.50 ! 1614 ! 20.10
] . 1 1 ] ) ]
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No. IX

TABL-A

CLASIFICACION DE ACUERDD A LA ACTIVIDAD

SUBPROYECTD EL MATE

! CATEGDRIA DEL !

' ACTIVIDAD ! CLASIFICACION

1 PART.

IP

'NUESTRA

SUELD

! RESENDIZ(1977)

Y u

{SKEMPTON)

! {sequn grafico) !

| R
.

[ e L R

Normal

AD

0.86

1
.

13.00

! 11,21

54

Inactivo

AD

0.42

16.00

! 6.76

n

Norsal '

AE - AD !

1,09

6.00

6.54

18

AD ! Inactivo

34,00 ! 0.68

23.22

115

AE ! Normal '

1,12

13.00

14,52

114

Normal !

AE - AD !

0.99

19.00

18.79

110

Normal !

AD

0.90

16.00

14,35

3
-4

11

24,80 ' 32,00 ! 0.78 ! AD ! Noraal !

114

Inactivo

AD

0.45

14,00

6,35

-1

Norsal !

AD

0.88

14,00

12.38

N-2

Normal !

AD

0.79

40.00

31.68

H-3

Noramal '

AD

32,00 ! 0.97

31,05

H-4

\
.

! Inactivo

AD

'25.93 Y 40.00 ! 0.65

-3

Inactivo

2548 0 34,00 ! 0.69 ! AD

H-4

Normal !

Po29.43 Y 34,00 ! 0.87 ! AD

H-7

Activo !

AE

1.70

11,00

18.66 !

Noraal !

AE !

1.20

9.80 !

11.80

H-9

Activo !

AE

3.99

|
.

4,00

W10 ! 15,90 !

Activo

AE

2.39

8.20

! 19.60 !

H-11

1
.

[}
.

Activo

AE

¢330 Y 20,50 v 1,60

K-12

Activo !

AE

1
.

1.64

! 26,30 ' 16,00

H-13

.




CLASIFICACION DE ACUERDO A LA ACTIVIDAD

TABLA

No. I

SUBPROYECTO HIGUERON

143
144
314
319
32

167

170
173
338
261
324

|
]
|
i
1
|
1
]
1
|
1
]
!
68
]
]
1
]
1
]
'
|
1
1
[}
1

44,48

37.1b

23.04

17.81

17,80

36.56

30,16

30.98

43,44

1%.50

25.98

1B. 63

25,00

25.30

28,00

34.00

96,00

47,30

45.00

31.50

93.00

24,00 .

0.89

0.86

0.92

0.70

0.64

1.08

0.90

1.07

0.97

0.62

0.49

0.78

! CATEBORIA DEL

[}
CLASIFICACION !
RESENDIZ(1977) ! SUELD
{sequn grafico) !  (SKEMPTON)
_________________ :_---_-____--___
AD ! Narnal
3
AD ! Noraal
I
AD ! Normal
]
AD ! Inactive
1
AD ! Inactivo
1
AE ! Normal
]
AD i Naraal
1
AE ! Nornal
1
AD ! Normal
1
AD ! Inactive
]
AD ! Inactive
)
AD ! Nornmal
Z

158



' HUESTRA

1
1
|
L}
t
1
I
]
i
1
]
1
1
1
|
}
{
[}
i
i
]
}
[}
]

349

8-1

§-2

370

TABLA

No. X1

CLASIFICACION DE ACUERDO A LA ACTIVIDAD

44,68

17,07

23.14

60,81

82.17

70,55

81.09

SUBFROYECTD SAN JACINTO

1 PART,
Y u

50,00

68.00

41.50

70,00

65,00

76.00

41.00

70.00

67.00

68.00

82.00

[} 1
ACTIVIDAD ' CLASIFICACION ' CATEGORIA DEL
Y RESENDIZ(1977) ! SUELD
! (sequn grafico) !  (SKEMPTON)
""" ;T
0.89 ! AD ! Noreal
] 1
1.13 ' AE ' Norsal
1 )
0.56 ' AD ' Inactivo
{ ]
1.18 ' AE ' Normal
] [}
0.93 ' AD ‘ Noramal
] )
0.86 ‘ )] ' Noraal
] |
1.09 ' AE ‘ Noraal
] 1
0.87: ' AD ' Normal
| !
1.23 ' AE ' Noroal
1 ]
1,04 ' AE ' Noreal
] ]
0.99 ' AD ' Normal
i i

159



160

TABLA No. XII
CLASIFICACION DE ACUERDD A LA ACTIVIDAD

SUBPROYECTO AHERICA

1 } } ] ] )
MUESTRA ! Ip ' % PART, ! ACTIVIDAD ! CLASIFICACION ' CATEGORIA DEL !
! ' Y ! ! RESENDIZUI9TTY ! SUELOD !

! ! ! ' {sequn grafico} '  {(SKEMPTON) !
__________ | RGEIUSNNRU S PSRN EIORI IR RUPPY PP U P PR |
| t \ J | ]

aze ! b7.80 ! 68,00 ! 1.00 ! At - AD ! Norsal !
] 1 [} ] 1 i

921 Y 6163 Y 4600 ! 1.74 ¢ RE ! Pctivo !
' } ! ! l |

3922 ' 64,84 ' 6B.OO ! 0.95 ! AD ! Noraal !
1 1 1 i 1 1

323 - ' 4b12 ' 62,00 ! 0.7 ! AD ' Inactivo !
] [} ] \ ) L}

24 Y 36,37 ' 36,00 ! 1.0t ! AE - AD ! Norsal !
[} ] ! ] ] !

529 ' at.e0 ' 30.00 ! 1.39 ! AE ! Pctive !
] ! | ' ' !

526 ! 54,00 ! 42,00 ! {.29 ! AE ! fctivo !
) 1 [} ] ] 1

353 ' 22,47 ' 2100 ! 1,07 ! AE ! Noreal !
] t ] L} | !

%3 Y 23,70 ' 26,00 ! 0.91 ! D ! Norsal !
] § 1 ] i 1

557 ! 18,73 v 20,00 ! 0,94 ! AD ! Noraal !
[} [} [} 1 L} )

5 ! 23,45 ' 20,50 ! i.14 ! AE ! Noreal !
{ i ! { ( l

636 ! 18,03 ! 19,50 ! 0.92 ! D ! Noreal !
t [} 1] ' 1 |

LY 4,80 ! 9,00 ! 0.53 ! AD ! Inactivo !
] | | ) } ]

b4 ! 11,80 ! 12,00 ! 0.98 ! AD ! Norgal !
i ! 1 | ! |

649 ! 17.00 ! 1,50 ¢ 11,33 ! AE ! fctivo !
[} | | | 1 )

630 ! 19.60 ' 24,50 ! 0.80 ! AD ! Noraal !
{ | 1 t | |

653 ! 14,00 ! 2,00 ! 7.00 ! At ! fctivo !
t [} | } 1 l

658 ! 2370 ! 26,00 ! 0.9 ! AD ! Noreal !
| [} ] L} I |

t 1 L} L} I 1



TABLA

No. X111

CLASIFICACION DE ACUERDD A LA

SUBPROYECTD  LOMAS

ACTIVIDAD

pagina 1

122
723
725
730
32
733
735
781
743
715
746
7
748
749
751
752
753
755

756

62.19

45.35

38,37

31,20

48.38

36.78

17.12

2.4

b1.77

34,26

33.47

19,51

21.75

9.24

70.00
60,00
60,00
57,00
33,00
72.00
58,00
50,00
36,00
26,00
24,00
£5.00
83.00
40,00
20.00
29,00

18.00

0.89

0.76

0.97

0,90

0.77

0.85

0.86

0.97

1.02

0.68

0.94

0.95

0.86

0.84

0.98

0.9

0.51

0.94

0.98

CLASIFICACION
RESENDIZ(1977)
{sequn grafico)

AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
At
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD
AD

AD

CATEGORIA DEL
SUELD
(SKEMPTON)

Noraal

Noreal

Noraal

Normal

Noraal

Normal

Noraal

Noraal

Normal

Inactivo

Noraal

Normal

Normal

Noraal

Noraal

Noraal

Inactivo

Noraal

Normal

Normal

Normal

161
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No. XIII

TABLA

CLASIFICACION DE ACUERDD A LA ACTIVIDAD

SUBPROYECTD LOMAS

! CATEBORIA DEL !

! ACTIVIDAD ! CLASIFICACION

! [P ' % PART,

' MUESTRA

SUELOD
(SKEMPTON)

! RESENDIZ(1977)

> 2u

' (sequn grafico) !

Naornal !

AD

0.8%

! 25.00 !

22.13

764

! Inactivo

AD

0.49

21.00

10.30

798

Inactivo !

LE

0.2%

15.00

4,29

Ikk

Inactive !

AD

0.59

! 12.47 ! 21.00

800

AD ! Inactivo !

0.48

18.00

8.71

801

Normal

AD

0.98

! 30.99 ! 31,50

862

Normal !

AD

0.84

! 26,76 ! 31,00

864

Activo !

AE

12.42

3.00

37.25

867

Inactivo

AD

0.463

! 22.16 ! 34,00 !

870

Noramal !

AD

0.94

Yooo27,00 Y 32,00

874

Activo !

AE

11.47

2,50

28. 48

|}

878

Activo

1.33 AE

18.00

! 24.01 !

880

Normal

AE

1.05

18.60

19.58

885

Activo !

AE !

166

13.50

22.35

887

Normal !

1.1 AE

16.00

17.83

890

Normal !

AD !

! 25.82 ! 26,40 ! 0.98

a8

Norgal !

AD !

0.76

27.00

20,50

894

Noraal !

AD

0.82

31,00

25.50

908

Normal !

AD

0.78

Yoo, ! 22,50 !

210

Normal !

AD

0.92

22.50

! 20,71 !

918

]
]
Normal !
]

Inactivo

AD
AD

0.67
0.75

1
1
1
|

37.50
26.00

25,15 !
!
19.47 ¢
I

918
921
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TABLA No. XIV

DETERHINACION DEL POTENCIAL EXPANSIVO
A PARTIR DEL INDICE PLASTICD
SUBPROYECTD EL MATE

] 1 1 ]

MUESTRA ' INDICE DE ' PORCENTAJE DE '  POTENCIAL !
 PLASTICIDAD ¢ EXPANSION C EAPANSIVD ¢

\ 1 ] ]
_______________ !..______......--_...._-l_______--..-.._--..___l_..___-____--_-.._-_!
! ! ' '

54 ! .21 ¢ 1,03 ! Bajo '
! ' ! !

78 ! 6,54 ! 0.29 ! Bajo '
! ! ' '

g ! 14,52 ! 3% ! Medio !
] ] i 1

110 ! 18.79 ! 247 ! Medio '
! ] | ]

11 ! 14,35 ! .31 Bajo '
' t ' !

N-B ' 1B.66 ! 10.75 Alto !
] ] ] 1

N-14 ! 21,00 ! 4,19 ! Alto !
1 ) ] ]

N-9 ' 11.80 ! 0.25 ! Bajo |
] ] 1 1

H-10 ' 15.90 ! 2.09 Medio '
[] ] 1 I

N-11 ! 19.60 ! 2.94 Medio '
] ] 1 |

N-12 | 3270 11.87 Alto !
§ ] 1 1

H-15 ' 15,30 ! 0.27 ¢ Bajo !
' ! ! '

N-13 ' 26,30 ! 0.61 ! Medio '
! ' ! !

! ! ' '

rmr—mc e rmr e e r e dcmc e e cmr s rr e r e marr e mc et ———————



TABLA No. XV

DETERMINACION DEL POTENCIAL EXPANSIVOD
A PARTIR DEL INDICE PLASYICO
SUBPPROYECTD HIGUERON

143

144

314

167

168

175

261

344

170

164

INDICE DE
PLASTICIDAD

44,48
37.16
23.04
36.56
50,16
43,44
25.98
20.82
50.98

33.83

PORCENTAJE DE
EXPANSION

4.25

3.81

5. 18

4,31

10,24

POTENCIAL
EXPANSIVO

Alto
Alto
Rlto
Alto
Alto
Alto
Alto
Medio
Alto

Alto

164
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TABLA No, XVI

DETERMINACION DEL POTENCIAL EXPANSIVO
A PARTIR DEL INDICE PLASTICO
SUBPROYECTO SAN JACINTO

i [} ) 1 1
' WUESTRA ! INDICEDE ! PORCENTAJE DE !  POTENCIAL !
s ! PLASTICIDAD '  EXPANSION !  EXPANSIVD !
} ] [} 1 !
B ! mebe e !
‘ s ! ! !
L 351 ! 4,75 ! B.08 ! Alto !
! ! ! ] ;
t8-10 ! BA.15 ! 8.9 ! My Mo
i |} ] ] ]
S ! a0 6.80 ' Muy Alto !
[} } [} ] !
tos12 ! 19.08 ! 1216 ' My Alto
] } ) 1 |
t 36l ! 394 3.9 ! Medio !
' ! . ! ! '
'3 ! 32,09 ! J TR Medio !
' ! ' ' !
' ! ! ' !




TABLA

No. Vil

DETERMINACION DEL POTENCIAL EXPANSIVO
A PARTIR DEL INDICE PLASTICD
SUBPROYECTD AMERLICA

A-3

A-4

651

654

657

333

397

333

I
INDICE DE ' PORCENTAJE DE
PLASTICIDAD ¢ EXPANSION
i
_________ :--- —————
2,80 ! 028
]
.20 192
]
17,60 ! 2.50
]
16,00 ! (.72
|
25,70 11.57
H
18.30 9.09
]
15.00 ! .73
\
19.00 ! 2.5
]
19.90 ! 519
1
2.47 : 2.12
8.3 2.01
]
3.0 160
'i

POTENCIAL
EXPANSIVD

Nedio

¥edio

Hedio

¥edio

Alto

Hedio

Medio

Media

Medio

Medio

Hedio

Medio

166
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TABLA No. XVII

DETERMINACION DEL POTENCIAL EXPANSIVO
A PARTIR DEL INDICE FLASTICO
SUBPROYECTO LOMAS

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e Y O o o e ¢ e A e e e e e

| [} 1 I

MUESTRA ! INDICE DE ' PORCENTAJE DE !  FPOTENCIAL
! PLASTICIDAD !  EXPANSION '  EXPANSIVD !

| f § ]
--------------- U PO
! ! ' !

894 ! 2050 140 hedio !
t 1 L} ]

908 ) 5.5 ! SR S Medio !
) 1 § 1

910 ! 2.0 125 Medio !
! ' ! !

916 ' 0,71 RS Nedio !
! ! ' !

921 ! 19,47 32! Medio !
1 1 L} 1

918 ! 25,15 09 ! Medio
1 ] ] ]

Bb2 '. 0.9 ! Lo Medio
] ] ] ]

Bbb ! .76 ! 7.58 ! Mto !
) ) ] 1

867 ! 3,25 ! 237 ! Ato !
[} ) t '

B68 ! 36.08 2.4 Mt !
1 | ] !

870 ! 26 .80 ! Alto
] [} I |

873 ' 35.06 ! 56 Medio !
[} [} 1 I

874 ! RUR L2 Medio
f \ 1 ]

875 ' 2.3 ! 225 ! Medio !
! s ' s

876 ' 27,00 ! 630 ! aito !
{ i 1 L}

878 ! W4 ! 740 Mto
1 ! ] ]

B80 ! 24,01 ! 0.0 Medio
'. a ' '

BSS ! 19.58 ! L5 Medio !
1 [} ) ]

887 s W3 .58 ! Alte
1 [} 1 1

B90 ! (783 ! 2.80 ! Medio !
! ! * '.

891 ! 5.02 ! 236 ! Medio
] | ] 1

i ' ! :
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