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RESUMEN 

E l  akabaja que s e expane a canLLnuacidn, huume las  hulLetadaa de - 

la emayos bdnicaa hec&izadas patra h clahi&Lcacidn de lo6  buelos 

encavLfrrcrdas en la zana comphendida en l a  mmgen duecha d e l  Ria Dau - 

l e ,  d u d e  la pa bhc idn  C a f i u  de E d z m  en e l  N o m k ,  IzaRa la pa - 

blacidn de Nabal  d Swr. 

Evlnayas u p e c i d u  coma ghanuhmeXGa poh ffidh6m&a, Ph6ctah 6 m -  

d m d  q expamianu Ubhu, h b i l n  han sida ejecu;tadas con l a  @ta- 

&dad de d u W m i n m  l a  pohcidn muXto6a de la m u u m ,  devlnidad - 

seca mbxima, hwnedad dp&a y expamividad de l o 6  rna/t&du a - 
zahbe en la camahuccidn de c a n d u  de hiego, caminas d iquu . 

E l  d u m a &  de u R e  Rema due /re&zado dw~ante el aempa q ye .tuba- 

hl coma Jede de Labamtohia de Su&a ~j Ekt&du en la F h c d i z a  - 

cidn de l a  can6akuccidn d e l  SARema de Riqa y Dhenaje de 7 7 .000  ffa. 

en e l  V&e d e l  Ria Dude, ~j canb&te baicamente en d d u m i n m  k b ~  

catractmiAtLca6 geamecbuticm de 106 suelos encavLttLadaa en la zana- 

p l a n a  y que de manma g e n m d  se  l a  dedine coma atru2Y.a de &a - 

pla;ticidad pedenecientu a la Lhnwra u l u v i d  d e l  Ria Dade y ,  ade - 

m66 de 10s sudad que can~aman la p & u  aetan que bahdean h zana 

q que c o m a  ponden a m a t & a X u  de la Famacidn B d z m .  



VII 

C o m i d m d o  L a  cahactubt ican geomecbvtica y w n  dgunoa emayob 

enpeciden, be han detuwinado canactehis.tim expamiurn de h - 

muen-. 

EL muen&eo hecLizado ha M d o  de be& l o  m& hephenevLtativ0 pobi-  

bLe d d  h e a  i n v e n ~ g a d a ,  de td manma que be han loghado obtevza- 

cutrva y ecuacionen enpecidicrn pana cada uno de Lob cinco bubpho - 

yectob yue wm;tClyen d &ea de L a  77.000 Ha. 

Lab invcnZigacibn he&zada an&za h W z a c i b n  de Los budoh en - 
cowkadob , en La com;t/tuccibn de O b m  CiviLen de Eego,  enpecii;ica - 

rnente Z m p L e n e n  yue &ja,n canden hevesZLdob b m a h e n  a Lob d d  
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Z N D Z C E  D E  ABREVZATURAS 

- C E D E G E  

- Ha. 

- C L A .  

- Km. 

- m. 

- mm 

- m t .  

3 
- m /beg 

- Kglcm 
2 

- Kglcm 3 

- % 

- O c  

- b' 

- S t  

- Fm 

- KP 

- Peg 

- QA 

- ASTM 

- L L  

- LP 

- 7 P  

- % E  

CamAiu'n de €hXudioa paha eL D e n m a ~ a  de Ra Cuenca 

d e l  Ria Guaya. 

ff ecXdtrem 

CampaiXa 

K.iL&mekku 

Centlm&a 

U i f i m u  

M&o 

M&o cbbico p a h  negundo 

lCieughamo p a 4  centim&a cuadrLada 

lCieaghamo p a h  cenfi&o ciibica 

PohcevLtcrje 

Gkada centXgtrado 

Demidad 

SXandahd 

Fumaci6n 

Famaciu'n Pifi6n- ChetBoico 

Famaci6n Bdzm- PRia cena 

Dcpa'b L tab  & v i a l a  - Cuatmnahio 

hehican SacieAy doh t u f i n g  and maAehi& 

LimLte Liquids 

LhLtc P U h  x.Lca 

'Indice P&i~;tica 

Pahcenta je de ExpanAdn 



- SUCS 

- # 

- NU. 

- CH 

- CL 

- SC 

- ESPOL 

- p a n t .  

- > 
- < 
- /cc 

- BCS 

- Wa'pt. 

- ' I f a e c a  
max . 

- R 

- CBR 

- AAStTTO 

- FHWA 

- USA 

- AD 

- A€ 

: Mayoh que. .  . 
: Menah que..  . 
: Uim 

: B l ~ c h  CaLtan S a d  

: Humedad 0p;tima 

- L E  : S u d a n  Limaaaa w a n i o n a b L e a  



RuuUadvb de Lab Emagab de C&idicaci&n Matraid 
Sdeccianado. Subp~vyecXu EL Mate. 

Re~&adas de Lab Ev~~ayab de CLanidicacio'n Matdd 
SQReccia nada . Subpko y ec& tiigumbn. 

R e ~ d d v b  de Lab Emayod de C&idicaciGn M a X d d  

Cumdn. SubpkoyecXo Sun Jacinta . 

RuuUadub de Lab Emayvb de CLaidicaciGn EAatU 
SeLeccionada. Subpmjecto San Jacinta. 

Reb&adob de Lab Emayo~ de CLaidicucio'n. Subpt~a- 

yeoto Lorna. 
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ZNDZCE DE MAPAS 

7 Phno de UbLcacia'n GeogfcLi&ca del Phoyec;t0 de lan 7 7 .000  

2 Phno de LocaLLzaCiOln de l o 6  Subpmyec;ton 



La Geotecnia edRudia h h  camCtehilficah d h i c a ~  y ted.idttnciab g%g - 

mecdnicab de LOA AU&OA y mcab W z a d o ~  ~ J L U  Xa com&uccibn de 

ohm civilen de gmn envmgadwra coma hon: p t u a b ,  aXn&u, cana - 

Led de tLiqo, camino~, d i q u u ,  edidicacioned, e&e o . 0 ~ ~ .  

P a m  quienu be dedican aL edRudio de edta ciencia, & tema de Lo4 

AU&A e x p m i v o ~  ha h i d o  mofivo de pteocupacidn y pto6undoh edRu - 

d i o ~ ,  pu& LOA cambiod voLum&tcLico~ que &oh expehimentan a l  va ,- 

tLiah La humedad, Aon uwab de abentamievttoh didmencialed que 

den o m i o n a h  gmndu  daFiob en h o b m .  

En ocahioned , pot dactatLed econdmicoh he ha c o m i d ~ d o  Xa p a n t i c i -  

pacidn de a h W  expamivab como plMAe de C i W  o b m ,  a pedm 

de conocme  LOA pdigm~ que omionan;  aplicando di(mented moo- 

doh de uhbi l . i zac idn  con & din de treduuh & Sendmeno expumidn- 

trettraccidn . 

EL dibeiio de lob diqued, camled de tLiego y v h  de comunicacidn - 

d& Sdtema de tLiqo y drrenaje de 17.000 Ha. o b j h  de nuedaho a- 

inctuye como nu'deo de Lob RmapLened a m a  m U  de aeta 

p h ~ X c i d a d  conocida como Black C o m n  S o a ,  y ~obtre & h  con un - 

edpedotr de 0.80 &., menab ahcieeo~a o mci.Uab de baja p h ; t i c i  - 



dad con expamiones bajas o nLLeas que a&van como "colchbn a m o ~  - 

guado&" a un mvesh3niento de homigdn de apoximadamente 5  cma. de 

espesok. 
1 

Paha COW& la expamidn d d  m a t h d  m h  expamivo ae W z a  - 

/u'a d m i l h d o  mecbnico, con6Atente en wmpactah cuda capa a d e a i -  

dudes i n i h o k e s  a la demidad aeca mdxima obtenida d d  emayo PMc - 

;to& a m d m d ,  en un tlango d d  5 %  d 10% y con humedadu a u p h o k e s -  

a la bp-tima en un 2% a 4 % .  Es&u wndiciones c o m k o b L a n  L a  pke- 

aiones de expandidn de es;toa m&&des y g m n t i z a h i a  la vida de - 

l o a  &eveAh3nientoa de l o a  c a n d u  . 

Loa m&Phiaees cohcadoa a o b m  d m & h d  e x p m i v o  y bajo d t e  - 

ves-timiento de Czo&migdn, Uamadoa en nuulxo  lxabajo m a t e n i a e  a d e c  - 

cionado, h b i d n  esMn pesentes en d dtrea de es,tudio y cornupon- 

den a audaa de la Fomacibn B d z m .  

$xu obtenidacl q j  emayada duhante la ctapa de comhuccidn,  l o  que 

nod p m a e  t e n m  con mayot exacltitud comeluciones emke la pko - 

piedades geomecbnicaa de h a  audoa encomkadoa y U z a d o a  en la 

condomacidn de t m p l e n e s  d d  P/roye&o. 

hkdiante e s h  invesfigacidn, he ha q u h d o  kesaetah .&u amact&- 

ficacs que deben c u m p u  &a m a t h d e n  a W z m e  en la comlxuc- 

cidn de temaplenes,  mxdcando que & expamividad de lob audoa - 

es un daotoh hpoMante  que debe c o m i d m m e  d escogeh un audo - 





1 . 1  ANTECEDENTES 

DeWo d e l  Ptroyecto de Ptropbbih McietipLe "Jdime RoLd6b A g u X e  - 

mu, la Comisi6n de Eb;tudiob p a u  el DenamoLlo de l a  Cuenca - 

d d  Ria Guayas ( C E D E G E ) ,  ha planidicado la Con?s,tm~cci6n de S A  - 

tema y Riego y Dtrenaje p a h a  auminin-Oum qua  a m& de 100 .000  

ffect&heas, mediavtlte el c o W l  de la Ptrena D d e  P e r r i p .  ( 9 )  

Coma pahte de la p n i m w  etap de a t e  Pmyecto, ae en td  corn- 

akuyendo un SAtema de Riego con drrea apmximada de 17 .000  Ha. 

y que comptende c a d e n  de auminiba3.o y dtLenajen, consakucci6n 

de vLa  de acceno y o b w  paha c o W o l  de inundacionu . 

Potr mzonen tdcnicas et drrea XoM ae la dividi6 en 5 p a h t e n  - 

que be L a  ha denaminado Sub-payectaa, l o b  cuden t r e g d n  - 

ai+bmten  drrm netas: 

- Sub-ptoyecto San Jacinta 2 .500  Ha. 

- Sub-ptro yecto ffiguen6n 3.520 If 

- Sub-ptroyecto EL Mate 2.450 l1 



Pot la mismab m z o n a  duaon aghupadon en don nectaha , Lon - 

Sub-phoyeoton: San Jacin;to, ffiguehdn y EL MuLe comaponden at 

Sectah "A" c u p  consahuccidn due adjudicada a La C o m p a ~  Cu - 

bi- y Mzov S.A. y l ob  Sub-poyectan : Am&rtica y Loma que - 

pMenecen at Sectoh " B " ,  non con*ll.truLidon poh la CXa. Naciond 

H i d a Q o - H i d a l g o .  

La Fhcaeizacidn la healiza la Adociacidn Vena- Lavaein, un con - 
~ o h c i o  ecuato~ano-canadiende, que .tien& la hapon*llab&dad de 

nupenvdah la condahuccidn de o b m  en l o 4  2 nectoha. 

1 . 2  U B l C A C l O N  

EL S h t e m  de Riego y Vhenaje de la 1 7.000 Ha. en d V&e - 

d d  R ia  V d e  ne encuena2.a ubicado en la maw en denecha d d  - 

Rio V d e  y ne d e b a w l l a  en&e lab P m o q a  Co&a de %a2- 

zah d Node y NoboL en la w e  Swr, &a cudeb ne encuenthan 

dL4Xun.t~ a la ciudad de G u a y q d ,  en 7 5  Km. y 37 Km., h U p e C  - 

ZLvamevtte. ( P h o  # I )  

LOA Sub-poyectan ne wcuena2.an ubicado~ de NoMe a Swr de la 

niguiente maneha: San Jacivtto, ffiguerrdn, E l  MuLe, AmdtLica y Lo - 
m a .  ( P h o # 2 )  

1.3 OBJETlVOS V E L  PROYECTO 

Ente ~ d t e m a  .tiem coma p i n c i p d  duncidn la de ababtecwi de - 

q u a  paha  ego a 17.000 Ha. nobhe la mahgen dwiecha d e l  Vau- 



Le; e6Zo Ae Lo h d  mediante 7 p l u m  de bombeo que capXahdn 

KqLLido cfh.ecltamente d d  Rio Dude y que u M n  din-Oribuidan 

de h a iguiente m a n w :  

- Sub-pmyeclto Sun JacinXo 2 

- Sub-pkoyecto Higuecrbn 2 

- Sub-po yecto EL M a &  2 

- Sub-poyeclto Amfica 7 

EL Sub-prroyeclto Lomab aXene 2 p h W  de kebombeo que ae a l i  - 

mentan de La EaZacibn de Bombeo de Amfica, denominada pot  td 

edecta A m f i c a -  Loman . 

L a n  p h n t a  de bombeo pana tLiego aXenen una capacidad t o t a l  de 

3 36.5 m /beg.,  aiendo lu de mayak capacidad Amfica-Loman - 

que aXene 56% de la captacibn t o t a l  ( 2 )  

Eate ahtm aXene coma o m  objetivo d dtrenan .&A gum de - 

cada Sub-ptoyeclto hacia .&A EsXucionu de Bombeo p a m  dtrenaje 

que entrLegahdn nuevamente d agua d Rio D d e .  Exinten 5 - 

p h n t m  pma dtrenaje din-OribLLidas ax: 

- Sub-pmyecto Sun Jacinto 1 

- Sub- pm yecto H i g  umbn 1 

- Sub-pkoyecto EL Mde 1 

- Sub-pmyeclto Amfica 2 



La capacidad RoW de phu% de bombeo paha  dhenaje en de 

3 30.22 m /a eg . aiendo la de mayak capacidad La denominada ArnW - 

ca 2 can u! 39% de la ducmga t o W .  ( 2 )  

Loa c a n d u  de k i e g o  ae encuentmn d o  jadoa en t m p t e n u  zo- 

vLidicadoa con ~ U A  wmupondienteb v i a  y d iquu y poaeen k e v u  - 

Jtimientoa de hatunigbn de 5 a 8 ma. de u p u o k .  

E&e h o b m  de ahte dinefiada exinten: t o m a ,  ketencianen, 

pantidoken, dcantahieeas, puentu p e a t o d u  y puented uekicu- 

Lmu. 

Adembb, el ahtema contempla conbahuccibn de v i a  de accuo , 
puentu y caminoa de enlacu que in tegmn a pa bLacionen cmca- 

n a  d Pkoyeoto. 

1.4 DESCRZPCZUN D E L  PROGRAAM EXPERIMENTAL D E  CAMP0 Y LABORATOR10 - 

REALIZADOS. 

SegLin uRudioa keaRizadaa en Loa afioa 1973 y 1974 pok CEDEGE , 

ae detehminb la p u e n c i a  de mcteea e x p n b i v a  en la zana - 

d e l  Pmyecto, h cuden hiempke han sido moZLvo de pwcupa - 

cidn paha  Loa ZngevLima Geotdcnicoa, pus, uRos au&a he ca - 

mctehizan pok t e n m  un cambia voLum&frLica conbidmabLe d - 

ex&3h vahiaCionu de humedad. 

En un indome de aueloa pkuewkdo pok CEDEGE,  en 1 9 8 3 ,  he c f h  - 

;tingLLimon 3 ZLpoa de au&a: ( 8 )  



a )  Ahcieead de & pka;ticidad ( C H )  , g e n u e n t e  de c a l m  - 

gttin y que ae encueman aupm&ici&ente con u p u o h u  va - 
tLiab&u de 0 . 5 0  a 2.00 m a .  

b )  A / L W  de baja paa6;ticidad ( C L )  g e n u e v t t e  de cotoh clr - 

66 cunatLieeento con covttenido de Lhoa y menad que a e en - 

cuentmn bajo la a v t t d o h  y en zona~ heducidab ae &o&za 

a upm~iciaemente.  

C )  h e m  Lhoaab, limos mciReaaoa y m e m  mcieeoaad de co - 

&oh amahieea ceaho que ae encuentmn en zonad de devacio- 

n u  de poca aeRwLlr. 

Paha ,451 c o ~ ~ c c i b n  de &a t m p l e n u  que d o j a n  c a n d u  de 

hiego, caminoa y d i q u u  , C E D  EGE pbvtted &u aetmnat ivm : 

1 )  T4~uzplenes homog&ooa W z a n d o  au&a no exvxrmivo4 

Com&;tia en c o n n u  &a t m a p t e n u  wn audoa de expm - 

aividad baja o nuRa, obtenidoa de la zona de p & t a m o  ma 
cmcana. Tdcnicamente a m p a  una buena opcidn pmo d dac- 

&h econdmico d e b M  u;tudiahae dctulladamevtte. 

2 1 T m p L e n u  homogdneoa u;tiRizando a u d o  ~xpamivo  

Com&;tia en la W z a c i d n  d d  mat&& de phd6tamo la.&- 

&, g e n a e n t e  mcCeea g/tia de & expandividad, 421 - 

c u d  d e b d a  a rn &&da a n t u  de au U z a c i d n .  La u t a  - 

bifizacidn de dichoa au&a podru'a am: 



PLLimica 

Agtegando c d  ki&atada a la artcieea en cantidad apmxirna- 

da d 4% del p a o  .bAde d& bu&o y logtando una mezda ca - 

b i  homog6nea lo que e x i g h  un Rnabajo minuciaao y c a i  h- 

p o ~ i b l e  de l o g m  b in  una planta dobi@cadom en donde be- 

t ea l i ce  l a  mezcta, la c u d  ~ e h i a  p o b t d o m e n t e  Ztanspotr/ta - 

da. 

Mecdnica 

E d t e n  doh dacto ta  que ca&olan la cartact&.tica de 

expansibn de u i o ~  ~ u e l o a  y bon: contenido de hwnedad y - 

densidad aeca de colocacibn. Se u;bblec ib  que h i  be com- 

paduban u t o s  suelob e h e  9 3  y 95% de l a  21 seca mdxirna 

obtenida en el ensayo P~~6cJtot ~Xandartd y con una hwnedad - 

b i v a  &mindan notablemente. S in  emblvrgo, a& aetmna- 

t i v a  t e d a  un daub& pteocupante y que UUX el contac;to bug 

b-tevuXirniento de hahmigbn, puh vahiacionu en el - 

contenida de humedad de dichob bu&a p~ovocahia daiiab en 

la loha de homigbn. 

3 )  T m a p l e n u  zoncl(nca , . 
do4 

ComAte  en wruRtrLLih t m a p l e n u  W z a n d o  lob  doh . t i p a  

de matehidu e d t e n t u ,  u decih, phma la co%cacibn 

d e l  m c c t d d  artu2Yoao ( C H )  que be e n c u e m n  en la zona 

l u A m d a  a la alineacibn de l o b  c a n d u  y d o h e  h t e ,  & 

m a t e h i d  no exparuivo pmveniente de l a  zona de pthtamo o 



"nina" m& cmcana. EL u p u o h  de m a $ e h i d  ~decc ionado  

aehia de 0.80 ma. en la zona inmedidta insehioh d h e v u  - 

;timiento d d  can& y 0.40 ma. en La zona de La via,  bajo 

kk capa de hodadma. 

Com&u&vamente u X a  &maaXva em kk m& 6avohabLe - 

d u d e  Lob puntm de v d t a  X6cnico y econdnico, con La d n i  - 

ca condicionante de que be h e d i c e  un wntrLoL de 

caRidad en h wndic ionu  de coLocacibn de Lob m&&a - 

L u  . 

Coma habXamob exphuado a n t d o m e n t e ,  u X e  b&Xema de - 

Riego ae habia bubdividido en doh be&aes, Lob que be di - 

{menciahon Itambi6n conn&uctivamente. 

En d Se&h " A " ,  be conn&uymn R m p L e n u  obedeciendo 

a kk &mnaaXva 3 ,  u decih, XmapLenu hetmg6neob o 

zoni{icados u;tilizando d m a . t e h i d  de p ~ h h o  m m d  pa - 

rra la zona 7 y mat&& de-ccionado , o bXenido de la nina 

mbb cmcana &{icada coma apta p a h a  kk zona 7 7 .  

En d Sectoh "B", Lob X m p L e n u  be wr&truymon uR;iU - 

zando b d h  m a t e h i d  ,tmnnpomkdo w n  canacX~&;tica6 de - 

expamividad media a baja en la zona 7 y de expannividad 

c a i  nlLea en La zona 7 7 ,  u d e c h ,  0.80 ma. bajo d he - 

ves&e& de homnigdn. ( P h n o  # 3 )  



CAPZTULO 7 2  

GEOLOGZA DE LA Z O N A  

2 7 GEOLOGZA REGIONAL 

Sabm l a  Geabgia de 45I zana, be ha can4uRtado a rnd2 deL l d x i -  

ca enXa-tigkbdica de 8hibRoiu q Hadd~.tmm, en;tudiab /recienXen 

~ e & z a d o ~  p m  Chentacianen Cia. Ltda. en la Pm-campaiia deL 

Pmqectv de &A 33.000 Ha. en eL V&e deL Ria D d e  y eL 7n- 

@une deL Pmyecta de 7nvenaXgaci6n GeaUgica ESPOL-ORSTOM, en 

eL c u d  be p a e p m a n  h ha j a  geolbgica de I ~ i d t r a  Aqam g - 

Pe&a Caba can en& de 7 : 5 0 . 0 0 0 .  

E l  &ea kede/tida, u.tb cannZLtLLida p a  l a  U a n u a  de inicndaci6n 

deL Ria Dude, @mads pak d e p h a a ~  d u v i d u  hecienXen de a- 

cieeas, a e n a  ~j f i o ~  ~ ~ b u i d a  p a d b e n t e  de NaMe a - 

SWL a ambad m&enen de l  Ria Dude. f facia l a  rnangen dmecha 45I 

U a n m a  u menad ex;tenna que hacia l a  mwqen izquieada, f i i , tan - 

do Uunwra hacia l a  p&e Oenxe, u n a  pequeiia eLevacianen 

de chenta ~ubmdandeada que camenpanden a &a Famac ih  Bdzm, 

com;titUA0da pok mca e d i m e n W a  ?&oc&nLca de ohigen m a n i  - 

no, can capa  bien enfiati&icada d e  men.& c a  , &mob y mci - 

ua . 

f facia e& SWL y EdZe de l a  zona, be  encuevLt/Lan a~lotLamienLo~ de 

l a  Cakdieema Chongtin-Co&onche cannZLtLLida pa/r / r a m  i g n e a  de 



La Fomacibn PiZbn, entidndanne banaetoa y diabanan g h h  vehdo - 

ban,  en dgunan v e c u  ivttrrunionu de gmnodioUah.  EnfrLe a- 

&a c e m a  ae ciXan C k i v d a ,  San Joad, Cemw a i n  cabeza, T n u  

Ce,mCtoa, B i jagud ,  e&e vakoa de menon &aet que ae pueden 

d i v d m  en la via GuayaquCe-Dde. L a b  gmnodionitah ban loca - 

Lizadan en cencanian de la Poblacibn de Pacudea .  

2 . 2  GEOLOGZA LOCAL 

E l  Pnoyecto de Riego y Dnenaje de 7 7 . 0 0 0  flu . en e l  v&e del  

Rio Dude, u i d  enmmcado en la mmgen dmecha d& Rio D d e  y 

aobne una Uanwca d u v i d ,  e d e m a ,  depoaLtada en e l  PuCodo - 

Cudtmanio  y domado pan gnandu poiencia de ahciaan, ahe - 

nan y Limos. 

E a f i  U a d a  en % p M e  Nomk pan l a  Poblacidn Cof ien  de - 

13dzm, d Swc,  pan & Rio Bi jagud que dumboca  en & Rio - 

o d e ,  pnuevctbndoae adem& &evaciona a h l a d a n  de l a  Foma - 

cidn Piiibn. flacia & h i e  pon e l  Ria Dude y hacia & O a i e  - 

p o t  CoLina de a a t a  nubnedondeada que p&enecen a la Fonma - 
ci6n Gdzm, cmact&zada pan m e d m  de gmno medio a d i -  

no de wmpoaicibn tobdcea con m a z  ahciktoaa y colon cad6 - 

c l m o  (habano), menan de gmno medio a gnueno y boa Xobb - 

ceoa habano. 

E l  c m o  del  Rio D d e  a sinuoao, exin-tiendo nummoaoa mean - 

drroa abandonadoa que indican & cambio de x2ayecto en vahiah - 
? 



o c a i o n e n  y ne e n c u e w n  con un  t r d l e n o  de d u v i o n e n  . A la - 

1-0 d d  d o  n e  han domado banwn de ahena con gtrarze~ po-ten- 

Lo6 temenon  de en-ta hegidn u t b n  henadon potr l o n  Rion P e h o  

Cmbo con n u  tramd E a c k i e e m  y d' Mqtro que denembocan en e l  

Rio V a d e .  Adem& potr l o n  E ~ - t m o n  Loco, Fomkna, Guday, Eoque - 

rrlin, evl;t/re o h o n .  ( 7 3 )  

2 . 2 . 7  Geomotrdobgia 

En &a zona d e l  Pmyec to  n e  di6LLnguen don unidaden geo- 

m o t ~ ~ o l d g i c a  b i e n  d e d i n i d a  : 

a )  EL 7 0 %  d d  h e a  ;ta-td deL ptroyecto en tb  i omado  potr 

t m e n o n  p&anoh y amplion que p&enecen a l a  U a n u  - 

/ ~ a  & v i a l  d d  Rio O a d e .  En;tan depd6Lton d u v i a  - 

l e ~  ~ u m n  nedimentadon en el? Pm'odo Cuatmnahio y 

camenponden a h mciL.h, Limo6 y a h e n a  encon - 

h d o n  y que n e  U z a h o n  wmo m a t e d d e n  de c o a -  

dx.ucci6n de b n  R m a p l e n e A .  

b )  Hacia d' Oen-te y d ~ ~ d o  d Pmyecto ,  n e encuen - 

&an una n&e de c o f i n a  de chenta nub-tredondeada, 

nuaven pendienten y de poca a me& &wra, que co- 

menponden a l a  Fomac idn  B d z m ,  c m c t ~ z a d o  potr 

la m e d m  de componicidn tobbcea con mattLiz ah- 

c ieeona de colotr ama/tieea d m o  y pox la m e n a  de 
3 

g m o  media a gmeno colotr g h i d  O ~ C W L O ,  e n t a  W-  



A d e m h  u poaibLe iden;tidicm hacia La 6kontm.a Swr 

deL Pkoyecto u n a  etevacionu de pendientu {uehtes, 

pmenecientes  a la Fomacibn Piiidn. ( 7 3 ) 

2 . 2 . 2  Ea;DrcuXgmdia 

Como ya habIamoa anunciado autteniomente, la aecuencia 

u M g h b d i c a  estahia dada pok pequeiioa a~Lummientoa 

de la Fomacidn PiEbn, la Fomacibn E d z m  g Loa depbai - 

t o a  d u v . t M a  d d  Cuatmnahio . EA& indomacidn due ub  - 

tenida de kec ien ta  utudioa malizadoa pOh e l  Pmyecto 

de Invutigaciu'n g eolbgica ESP0 L- ORSTOE.4, Lob c u d u  due - 

m n  W z a d o a  coma g d a  paha  a t e  h b a j o ,  mcop,i,t&do - 
ae indomacibn de L a  h o j a  de I a i d m  A y o m ,  Pedm Cm- 

bo y C o L h a .  

a )  Cmhfcicu: Fumacibn PINON ( K p )  - 
Ifacia e l  SWL g O u t e  deL Pmqecto, ae obamva w m - 
maL de La C o m U % x a  Clzongbn-CoLonclze c o m U G f a  - 

pok Fomacibn Piiibn, teniendo elevacionu que {&c- 

XiIan e n h e  2 0 0  y 345 ma2 . con vege-tucibn abundante 

g di4iciL accuo . 



ha Chongbn- CoLonclze, perro con &man menoku . 

b ) Tmcia'cio- Pfioconp: Fomacibn BALZAR I PLl 

Lob a6Lotramientob de u-ta unidad c o ~ u p o n d e  a Lo - 

higuiente: 

A l  lope de La mayorr p a m k  de Lab adLorrcrmiento~ - 

apmecen u M o b  de m e d c a  maivn  de grrano d i  - 

no a media de compobici6n lobbcea con m W z  an- 

ci.Uaba y cobrr ca66 dam (habano ) . G e n u e n  - 

Xe ae prruentan poco connaRidado~, aunque de rre- 

pente pueden l e n m  d g h z  gmdo de connofihci6n. 

Subyaciendo d u,trLaA:o a n t h a r r  u comdn encon - 

&m bancob de menu de colorr g d  ad  c ~ r o  cmac- 

l&Lica, de g m o  media a gmuo can buena & - 

hidicacibn. Locdtnente he pueden prruentm con- 

centrracionu de g u i j m o ~  d m 4  de apecab caverr - 

noaa ~j con deprruionu hecubicmta con 6xido de 

l z i m o  . 



r En cie/Ltoa a~lortamientoa u poaible enconhm be - 

/Liu ux7uuXg/rbdican que pu entan en d tope u - 

L m t ~ a  de ~%oLia% tobbcean caloa habano, poco 

comofidadoa, no mug potentu (apaoximadamente - 
0.5  ma. ) y en l a  b a ~  e ,  bancoa m&thicoa de me&- 

c a  g r r u u a n  tobbcean bien camofidadan coloa pa&- 

Faciu 1 

Comuponde a l a  duchipcibn con l a  que be ha co - 

nocido a kk Fotonacidn B d z m  en pubficaciona an - 

t d o a u ,  a d e u h ,  capan de cpnglommdoa, m e -  

&can yj f i o l L t a  con mathiz tobbcea, que en - 

v e h d a d w  capan de t o b a n ,  toda u;ta vahiacidn A" 

\ 
lLtolbgica &ma un cob& cmma cahaotetLis;tica. '% 

En kk zona O a t e  (mayoa p a m 2  de &A ha jan Co f i -  .-' 
m u  yj Pedm Cahbo) u l a  rinica dacie que apmece 

dcanzando u p u o ~ u  de 6 ma. aphaximadamente , 

m i e W  que hacia e l  Eate, apmece en d tope - 

de l a  d a c e  11 y aepahado de &;ta poa una supeh- 

dicie de m a i b n  can u p u o a u  de 0 . 5  a 2 ma. 



Faciu 77 

Comaponde a bancod de ahena de coLorr ghi6 p e  

muem2un a v e c a  a U d i c a c i 6 n  cnuzada de me - 

diana enccLea, LoccL4mente he pueden encorzhah con - 

cemhaciona de gmva y ceabtos blandoh de mate- 

~& tobbceo. La potencia que puede dcanzah a - 

&z dacie a vahiabLe, hiendo aprroxhadumente de 

4 ma. 

Ambientahnente La Fomacidn B d z a h ,  he debe interr - 

p w t a h  coma una UYLidad hed(Yllen&mLa en medio - 

.Ouxmiciond que vahia d u d e  mahino hamem pawdo-  

porr Playa, h a s h  e6Lico c o h t m  y 6Luvid.  

La Sacie 7 rreprracmta la pahte de lu Fomacidn 1 3 d -  

z a h  deposLtada en medio matLino d o m m  y de Lmmi - 

cidn porr eL de playa, m i e W  que h dacie 7 7  Sue 

&mnada en un media de phya  de dunan c o h t m  rj dlu - 

v i a l .  

C )  C ~ a t U M a h i 0 :  DepdhLZoh Aluvi&a (qA) 

Comaponden a depd~LZoh d u v i d a  de piedmonte y 

d l u v i d  de la Cuenca Zntmiorr del  Guayan. 

Son aedimentod dinoh, genemhente  ahciRean y &hoh 

y ocmioncL4mente ahena6 muy dinan . Dependiendo de 

AU contenido o&g&&. La6 ah- v d a n  hu coL0 - 



rracidn de g/t in oscwta a amani& verrdo~o, teniendo 

siemprre un potenciae e x p m i v o  aeto debido a su  con - 

tenido morttmohieeoniaco . 

2 . 2 . 3  TopogmdXa 

P m  el p k u  M e  u t u d i o  lzemos W z a d o  h ho j a  Aopo - 

grrddica de Tsidtro Ayom, P m  Cmbo C o h u  editada 

pot 4R Tn?s;tctu.to Geog/Lbbico /.W, l a  mAma que aerie 

una u c d a  de 7 : 5 0 . 0 0 0  y cwtva de nivel  con equidintm - 

cian de 2 0  ma. 

E l  &tea de nuua2.o h b a j o  comuponde a l a  zorza del Va - 

U e  d4R Rio O d e  en su magen derreclza y abmca dhea - 

p h n a  de dep6si;to~ & v i d u  rrecienta, teniendo hacia 

4R O u t e  una cadena de c o l i n a  de poca aetwuz que van - 
de tJorc;te a Swt d4R Pmyeota y que comaponden a l a  Forr - 

macidn 13dzm, cahact&zado porr menin c a  de tonalidad 

a m M e n t a  d m  y composiciCin tobbcea. 

2 . 2 . 4  C h a  y VegeXucidn 

E l  &ha de l a  zona d d  PmyecXo s e  a i d i c a  coma a2.o- 

p i c d  Aeco dmante 4R puLodo de mayo a diciembrre y co- 

mo &opicd hlimedo dwtante b s  mau de Tnvimno. 

La aXucidn i n v ~ d  a t b  cahaotmizada porr l a  prraen - 

cia de & v i a ,  de6inidndose prrecipLtacibn m u d  me- 

dia en 7 . 7  0 0  m. cantidad aaunuRada exdunivamente du - 



W e  &a men en de enem, Aebtrem, mmzo y abtLie. ( 7 2 1 

La tempmcctwra media anud vakia e&c 26"y 28°C aiendo 

la ternpetrutma mdxima de 35°C y l a  minima de 18°C. 

La vegeXacidn en mug vakiable dependiendo del trel-ieve 

y l a  ptroximidad de lob t m e n o a  aL Rio D d e .  

hi tenemoa que en la cofinad aubtredondeah de mediana 

&ma h vegetacidn en arrbdtrea con enpecien como Amaki- 

a o ,  Peckiche, Ptr&no, Guayacbn, e tc .  En c o l i n a  b a j a  

exin t e n  arrbud;toa. En l o a  t m e n o a  planoa, duhante e l  l n  - 

vimno mecen patoa pana % chianza d e l  ganado vacuno y 

cabaeeatr. Adem66 en Qxcuente encon- drrbolen @.u& - 

len como mango, nmanja, rnand-a, papaya, e tc .  g gmn - 

den cuRtivoa de annoz, guca, cad&, tabaco, cacao, m a d  , 

aandia, ;tomaXe, mddn, pepino, camote, d c .  



CAPITULO 111 

CARACTERlSTlCAS FlSlCAS Y GEOMECANlCAS D E  LOS SUELOS 

EN CONTRADOS 

%ego y Dtrenaje de ku 17.000 Ha., en el Valle d e l  Ria Dade, he b i  - 

del tmt~ap l6n  ma 5 m h .  a cada h d o  det m h m a .  Poat&ohmente, ae 

t r e a z d  el k-o de h capa vegetat, h c u d  due de 0.30 m h . ,  va- 

tLianda en algunoa caoa a ptradundada mayaw; tenLendo en cuenta - 

que t6cvticcunente no a convevtiente cimentatr el t m p l & n  en una ca- 

." 
mmpm l a  aXmcahta de h capa mediante l a  acahidicacidn pma hu- J ,  

medecm el mat&&, en e l  m o  que tenga humedada in~etLiahea a h 

o'pf ia  ma el 2 % .  Coma genetrahnente, a t e  t m e n o  ae m b  de mate - 

hid expannivo, la carnpactacio'n aRuvo e&e el 90% q 93% de l a  den - 

aidad aeca m6xima d e l  ennayo Ptrbototr SXandcurd. 

La a p m c i d n  de candomacidn ptropiamente dicha, conntb de b& iccunen - 

t e  &a ptrocaaa: Regada del  m a t u z i d ,  tlumedecimiento y compaota - 

cibn. 
J 



Ee kegada d d  maA&al, c a ~ i n Z e  en colocak d m a A & d  excavado de 

h zanu de p k h Z a m a  UetraR en l a  alineacia'n d d  Z ~ p l G n ,  en ca- 

p u  de 0 .30  n&. 

S i  d ma,t&d no cumple con h candicia'n de humedad, a Z a  u ,  Zenm 

una humedad supeniak a h a'p-tha en pak  l o  menas un 2 % ,  se  pkacede a 

humedeca l a  capa p a k  media de Zanyumos can kegadam t i p a  Q k u t a ~ ;  

Axatando yue u Z a  accia'n sea unidame a lo l q a  de h capa. 

za can kodiLLo Pata de Cabm, cuga pkaia'n p a k  paAa no puede s a  i n -  

denim a 1 8  @/cmZ. De acuada a h expeniencia abZenida en d cum- 

p a ,  d m a A e n i d  Bhck Catton So& (BCS ) , n e c a h k h i a  de 4 p u a h  - 

del kodieeo pam dcanzan d e ~ i d a d a  compkendidm e&e d 9 0 %  g 93% 

de h D e ~ i d a d  seca mtiximcz d d  eMaga Pko'ctok SZandand. 

Una vez Zemninada h con~omaci6n d d  niideo &l Zampldn ,  se  pkOCe - 

de a h colacacia'n de ma,t&d hpom31do pkoveniente de h dint in - 

tiu mina del sectak. 

EsZe ma,tenid Zambikn se c o l o d  en capa de 30 m. g g e n a h e n t e ,  

necuiX6 de abundante humedecimiento pam co~eglLitr la humedadu a - 

p e c i d i c a h  paha a x e  Xipa de ma,t&d. EsZa a ,  "Humedad @Xima - + 

20" 
6 .  

La cornpac-tacia'n de u Z a 6  AU&OA, 6 e h keal i~a '  con kadieeas &has v i  -. 

bkaAahias, p a k  M a h n  e de ma,tenide% grranlLeaha. La d e ~ i d a d  keyue - 



tLida, cornup anditi aX 7 0 0 %  de h dennidad seca mbxima d d  ennaya - 

p k a ' c t a ~  6Zandahd. Sa b m  uZas m a t k d u  , se  a p a y m n  Las 4evuX-L - 

3.1 EXPLORAClON DE CAMP0 

De acuehda aX dinekio 

"A" d e l  Ptrayecta, exin;t;ib La necuidad de uAudiatr Lon mat&a- 

L u  que se encanttraban en h z a m  lktehaXu a La &neacitin - 

d d  ZetdrapLEn. Luega de treaeizah d ducapaZe y h p i e z a  de La 

capa vegeZaX, he ptracediti a l  muemkm y uZudia de uZas mate - 

h i a L u  que en su  mayahh duehon ahcieean gltin ascwra y ahcieh 

n e g m  canmbnmente canacidm coma Bhch Cottan S a f i  cuya hume- 

dad g e n e m e d e  due supetLiatr a La 6p;t;ima. EL u p u o t r  de u Z e  

e,stm.ta,  muchan v e c a  cubtLid Las trequmievLtas d e l  mat&aX de 

La z o m  1 d e l  ZetdrapLEn adyacevLte y en zanan bajan, cuanda el - 

ZempLEn trequehZa mayatr vaLumen de suela p a  su candamacitin, 

se campLQ;taba con una a h W  caLatr cad6 amahieeenfa de aeta - 

pLan;t;icidad, que s ub- yada aX e s M a  de ahcieecr negtra. En mug 

pacas w a s ,  La ptruencia de mat&& ahenasa de Lon ptrhkmas 

U e m l u ,  ocaaiana4on h expLaZacia'n de m a t a i d  ahcieeasa de 

d g h  ptr&;tama cehcana. 

P a m  h zana 11 a de suela s e l e c ~ a n a d a ,  6ue necucutio infenni-  

6icah h biinqueda y e.xpLahaci6n de titrean de paca aetuta, que ca - 

mapanden a La Fomacitin BaXzah,  ku  lea genUmevLte s e  - 

ubicahon en z a m  w f indan tu  can eL Ptroyeota. h L  Zenernas que 

p a m  el Sub- Ptro yecta San ~ a c i d o ,  6uehon aptra badm paha mate - 



/ti& 11 &LA mina C o h u ,  San Peho y Boquma'n. En el Sub-Pho - 

yeoto Higuma'n, ae expLotanon &LA m i w  Sihena, Chonana y Vohn  - 

&d de Di0b y en el Sub-Phoyeoto EL M a & ,  L a  m i w  La C h u z  , 

# 6 ,  # 6 ' ,  q # I b .  (PLano # 4 )  

En el Seczoh " B " ,  no due U z a d a  aL a h U  gtLin a negm d d  

p n ~ ~ o  .taXe.hd, nino que enze voLumen due heemplazado poh ma- 

ze~~&? ahcieeono de menoh expamividad, ahuapomkio de La zona 

de p h h h o  ma cacana,  Lo c u d  impficaba i n t e a i d i c a h  uXu - 

dim expLohatok-iob p m a  Locafizah nuelon ahcieeoaoa paha La zo- 

na 1 y nudon ahenonoa paha la zona 11. De u t a  maneha ne ex - 

plohahon y expLoabhon L a  b i g U h & e ? s  minaa: A ,  A ' ,  8,  C ,  0, F , 

G y de Lob Mu&on en el Sub-Phoyeoto AmMca. En d Sub-Pho - 

yeoto L a m a ,  exiazen zo eLevada q ue como ya indicamon ante- 

k-iomente comuponde a La Fomacia'n Bdzah y que han amvido - 

como Suente d d  m a t h &  n eleccionado . €A&U mim n e han deno - 

minado SLA,  SLAF, SLAF-7, SLAF-2,  SLAF-3, SLAF-4, SLAG, SLAG-7, 

S LAG-3, emhe 0 t h ~ ~  de menoh hpontclncia. ( PLano # 4 )  

EL nhtema de explomcio'n de mina due n i m f i a h  en amboa aec.tu - 

hu . Se healizahon caLica.ta c u y a  mediclab en pLa& Sumon ge - 

n M e v L t e  7 . 2 0  x 7 .20  m t ~ .  y con un ptomedio de 2 a 2 . 5  m a .  
de phodundidad. Cuando ne vQnidicaba .?-a phuencia d e l  m a X d d  

necenahio, ne z o ~ S i c a b a  la mina de td m a n m  de b e p a w  &LA - 

h e a  con mayoh v o h e n  y homogenQidud d d  n u d o  dueado y ae - 

phocedia a un u z u d i o  ma d ~ ~ d o ,  healizando c a l i d a  de - 

3 mato. de pno&.didad y a menoE din*ancia con ayuda de ~ & o  - 



En cada c&caZa s e  phacedi6 a heaeizah la descnipcibn vauaX - 

de La c o h n a  eAXhaLighhdica y la Zoma de muenZtm de La6 male- 

nideh vaua.5nente acepXabLen. P a h a  caeidicah la mina sQhian - 

sud ic i en ta  Los Q V L ~ ~ V A  g m n U R a m ~ c a s  paha  d e , t m i m  la @.ac - 

cio'n que p a e  d Xumiz HZ00 y h a  L-hLta de &e.hbehg. En d- 

gunas m a s  be haL&XULVn ensayas de humedad natuhae, pam cona - 

ce.h &A condiciona n a ; t w t a e a  deL ph&dmno. 

La6 hau&adas obXevLidon de La6 en.tLLdi06 hed..Lzadoh en mina , 
ai coma de Los malQhidu 6decCionadas caLacadas en obtra pho- 

venientea de dichan mina;  se  encuvLthaniin en &A A a b b  c o m a -  

pandientes a malQhidu sdecc ionuda~ pan subphoyecta . 

3.2 ENSAYOS DE LABORATORZO 

Una vez c&dicada La mina, se  comenzaba la etapa de exploAa - 

cio'n de h mama. Las equipas W z a d o s  p a h a  e&mta due - 

han h&a-excavadom Calehp-i!&h o Paceain 3 5 0 ,  p a l m  ccucgada- 

has, &ac;toha, e&e o&Los; Las c u d u  domaban sZoch en mina 

con d m a l Q h i d  acepXabLe que sehd akanhpolttada p a h  voQuQ;ta 

Pegaa (Sectoh A )  a Bottom dump (Sech3h B )  . 

EL maXQhid de c o ~ ~ b ~ c c i o ' n  una vez en abm s e  muu&Leaba c a h  - 
chndoLa en dobLe @~da pl&tica p a h a  evLtm pc%dida de humedad 

y can su hupec;tiva e/tiqu& que se iWa en d&Lte d sub-pha - 
'J 

yecZo, abm,  abscinada, phadundidad a capa, dacnipcibn v a u d  



En el LaboWotLio ae ptrocedio' a La ejecucitin de Lon emayoa pa- 

u d & & ~  h ptropiedada i n d i c a  d e l  m d t m i a l ,  ani como - 

Rambign au denaidad aeca mdxima y humedad t i p h a  rnediante el en - 

aayo Ptro'&otr S a n h d .  En canoa a p e c i d e a  , ae heae-izatron enba - 

yon de expamio'n e ki&o'rne.tho, ejecutdndoae &a ptLimehon de 62- 

tea en laboWotLioa pCVtticURma. 

3 . 2 . 7  Ptropiedada 7 n d i c a  

La humedad m t w L ,  la guMLLeomW y la pP?f ic idad de 

Loa audoa co~nli-tuyen h ptropiedada i n d i c u  de Lon - 

aueLoa, aiendo Lan doa iilkiman de g u n  W d a d  pma la 

&&&icacio'n e i denL i~ i cac i6n  de loa minrnoa. 

3 . 2 . 7  . 7  Humedad NaXwral 

Se conoce tambign coma contenido de agua a hume - 

dad deL auela y a la,tre..fkci6n e&e el p a o  - 

d e l  agua cantenida en el &ma y el p a o  de au 

dane abfida. Se exptraa en ~uncio'n de patrcenta - 

je. 

EL emaya pma d&e.hminm la humedad naXuhae. , 

ae Lo tre&zo' aegiln la Noma ASTM R 2 2 7 6 - 8 0 .  

Rebido a la magnitud e intenbidad y u p i d e z  can - 

que ae ejecuAa8an Laa Ztabajoa, a t a  ptrapiedad 



no due de tminada  en t a d a  l a n  muu;than, o in  

embanga oe puda apaecian que en la mayania de 

Lao ouelao abtenidao de pa&wkma l u t m a l ;  l a  

hwnedad due o u p d a a  a la a'pthna, teniendo en 

c u e d  que oan zana de cuLiivao m a c m o o  y 

que en ou mayahia pmanecen a c t i v a .  

Paa el c a n ; W a ,  la humedad natuhal de l o o  - 

oudao a btenidoo en h mina , aeouh%on b a  - 

b a j a  en aQecrcia'n can l a  hwnedad iipthna 

de l o o  o udao . 

3 . 2 . 1 . 2  GmvuLeameLCa 

E l  tamafia de l a a  gmnab y ou dina?ducia'n u 

unv de l a a  mejaau indicativao ex in ten tu  pa- 

m e 6 e c - t ~  una d a i 6 i c a c i 6 n  de l o o  ouelao. 

acuado a ou h a i i o  l o o  campanentu d d  ouda 

pueden h a :  Gmvan , Atenan, Limad y kcifla. 

La gmnuRameLCa de un m a f d a l  oe aealiza - 

pa& m&tado meciinica, aealizanda la oepamciiin 

d d  ouela en d i d a e n t u  dmccianu de acumda 

a ou tamafia. P a m  eReo ae uaXLiza d d b a d a  

paa m a L h  hanta U e g m  al t a m i z  # 2 0 0  en d - 

que oe aeql~ie.& aealizah un lavado p a m  d e t a  - 



minah la pohcia'n heXenida en dicha Zumiz (Nutuna 

ASTM 0-1140-71). 

cidicada en La Nama ASTM 0-4 2 2 -  7 2  y be bana en 

eR hecha de que la vdacidad de nedimemcio'n - 

ladas en h T a b l a  Nos. ZX, X, X I ,  X I 1  y X711. 

t e n  Xenm en p&L.Lca una idea Cearrcr d& .ti- 

pa desueLan ybun ptapiedada. Junta con el 

cia'n dina y Lab lhLta de AaXehbmg nab 

can la calidad de la &ma. 



En el ptruente Ltabaja el valatr d e l  7 p  ha a i d 0  

de gmn u/tifidad, empezanda patr decin, que due 

un patdm&a i m p a ~ a n t e  pUha la aptrabacitin de 

l u a  m a t e k d u  de tr&enaa calacadaa en abm ; 

pub  U z a n d a  el ctLi;teka de Seed, Waadwaed 

y Lundgtreen ( 7 9 6 2 ) ,  el que nub trelaciana el 7 p  

can el poaible gtrada de expaaitin de una muu- 

&a, ae aXabLece La aiguiente: ( 7  4 )  

Indice de Planficidad PoXencid Expaaiva 

0  - 75 Baja 

70 - 35 Media 

20 - 35 Ma 

> 35 Mug Ma 

Hemaa W z a d a  Laa d a t a a  d e l  W ; t e  Q u i d 0  W L  

y del  7 p ,  gmdicbndala en l a  Tabla de P l a i l f i c i -  

dad de Canagtrande. L a n  abachan carnapanden - 

d W L  y h adenadan aL Indice de PhXh. idad  

( 7 p  ) , u;tabLeci&ndaa e Gnean t r e c b  aptraximada- 

mente p a h d d a  a h Gnea A ,  cuyail ecuaciana - 

a e han de;tmminada p c m  cada X i p a  de nuelo en - 

l a a  cinca Sub- Ptra yectaa . 



La clai6icacio 'n  de 106 6 ~ d 0 6  u f u d i a d o ~  be La 

trealizo' de acumdo a La Noma ASTM D - 2 4 8 7 - 8 5 .  

h t e  bhtema be b a a  en Lob truuRtados de Locl 

emagos gtranuRomd;ttLicos, fimi;te fiquido e Indi- 

ce pL&;tico. ( 1 1 

Locl tru&ados de lm ptropiedaden Indice, M m a  - 

6e gtram1umMa g fifiu de At,tehbehg, ai co - 

mo d ~ h t e m a  de ClmidicaciGn (SUCS) , de 806 - 

6udo6 utudiadon en el Sistema de Riego g D4e- 

naje de 1 7 . 0 0 0  Ha. , he encuevdmn deaMLados - 

en L a  Tablm d d  # I  d # V111. 

. 2  Compactacio'n de 106 A u d o s  

La cornpactacia'n de 106  6 u d o 6 ,  u d mejohmniento aht i@ -, 

cid de s w  ptropiedadu mecbnica pot mediocl mecbnicos. 

(J. BadCeeo - Rico RoMguez ) .  C o m h t e  en aumentm la 

t r u h t e n c i a  q dinmiMLLitr La capacidad de d edomacio'n de - 

Lo6 nudot, ,  Lo c u d  he Logtra awnentando d p u o  a p e d @  -. 

co A eco d d i 6 d u ~ k  106 vacio6 ex in tevdu  . 



EL m&tada de campactacia'n apficada depend& d d  ;t ipa de - 

~ u d a  . Cuanda e Lmta de m a t h a L ~ ? s  g 4 a d a t ~ u ,  Lad md - 

Xodad vibtMA:ahiad dun muy buenad tr~nulhzdad. EL equipu 

a dm u;tifizada d h a U a  mu, p h o n u  v i b d a  - 

h i a d ,  trodieea neummca, d c .  En d cano de mahvr.iaLch 

cvrcieeabacs be W z a n  mecanhmad de m g a  ~nXdt ica ,  tea  - 

fizanda una buena @w.idn paha compactcvr ~ X a c s  duelab el 

h a  diUa "p& d e ca bha" . 

La campactacia'n de Lab ~ u d a b  depende de doh condicianu 

i m p a h a k v L t u  : 

1 ) EL covLtevLida de agua d e l  csuda en el momenta de cam- 

pactahea . 

2 )  La enag ia  de compacXaci6n ~ u m i v t i n h d a  p a t  uvLidad - 

de valumen, La que depende d e l  a p a  y p u o  d e l  equi- 

pa de cumpac;tacidn y d d  ndmma de panadan. 

En el? A?abatMA:ahia, be puede imCtan eAZe ptace~a me - 

diante el Enhaqu Ph6c tah  SXanchd. P a m  el cana de 

nuemha u t u d i a ,  n e e jecu;ta' deglin La Nama ASTM D 

6 9 8 -  7 8  y aan ptr~?5enfada~ dichad tr~nuLtada~ en h Ta - 

b h  d e l  # I  aL #Vll1 juvLto con h Ptrupiedad~n In&- 

En A?a p4dc;tica, he compamban denhidad deca a pe- 
J 

AU enpeci6ico neca deL m a t &  cuLacadu en a b m  (en  



capah de 3 0  c m .  1 can La d e ~ i d a d  mbx-ima d d  ennayu 

Pha'c$ah SRandand, Renienda ahZ d g m d a  de campacAa- 

cia'n, el c u d  be da' en dama de pahcentuje. 

3 . 2 . 3  Expannia'n fibhe y cavctmLada 

L a h  anciRean be catracRdzan p a h  AU gmn camphuibXidad 

y p a d m  de heXencia'n de agua. La u;ttlu&uha inuAabLe - 

de & m a a h  u La cauna de ~ n A a  gmn camphuib&dad, 

pu6b aienda Aan benhible a Lah accianu mecbnican y @hi - 

can, coma p a t  ejempLa La d u  ecacia'n y el humedecirnievcta; 

pe.hmiXen que b R a h  Rengan en dgunaa cahm y dependiendu 

de Lon m i n e d u  camtLtu.tivob catra&&.tican de expan- 

bia'n. 

Cuanda un duela A e encuem3.u panci&evcte baRwuxda y be 

pane en conta&a can agua de 2id  manem que be phuduzca 

un dLuja de agua hacia d huela, u R e  dLuja puede phadu- 

c ia  kinchamienta . ( 7 5 ) 

nuutha u h d i o  be he.a,&zahun phueban de expanhia'n fi - 

3 

8 5  de h ASTM. 



I3 de acv;tcuc. que e m k b  enhayoh nu duaon xealizadvb pox 

d bub W v  bin0 en h b v t r a ~ t v ~ v b  patt t icdcut~n, pexv d 

pxvcedimientv due inhpeccivnado y nub xuuR-tadvb a W -  

zadvn y vuidicadvb p m v n d m e n t e ,  Lo c u d  nVb p m a e  

cvnhidaa&vb cvmv vkLLdvb y de gmn  W d a d  p a m  d - 

d u m v L t o  de u ; t e  Ltubajv. 

L a b  mueb,th.a.h cvnhidemdah dueton &ehxdab y Lteuada a 

la condicivnu de Denhidad eca mkxima y Humedad bp.ti- 

ma ob ten ida  d d  enhayo de Cvmpncakcibn Pxbctvx SXandcmd. 

Eb;tob hu&dvb be  encuevlA;rLcrn ;tabuladub en la T a b l a  

# X Z V ,  X V ,  X V 7 ,  XV77 y XV777,  indicandv h numehaciu'n - 

x u p e c t i v a  de La muu;Dra. 

Tnicidrnente, be  pLanidicu' ejecuhm Xmnbi&n enhayoh de - 

expanhi6n cvntttvhda; pehV dwLante h &pa de cvnb;Druc- 

ciu'n d d  pxvyec;tv, be  diu' p G v ~ d a d  de xul.izcut lm ex - 

panhivnu l i b x a ;  xazu'n pox h que be k izv  impvbibLe d 

inCeLLitr dichvn enhayoh en d px~nente  indome.  

3 . 3  TNTERPRETACTON Y CORRELACTON U E  LOS RESULTAUOS OBTEN7UOS 

Pma d p x u  ente u;tudiv e han cvnhide,tadv 9 2 2 mua ;Drm , de - 

Lab c d u  386 pQh/tenecen a budvb  d d  bec;tox "A" y 536 a bue - 

Lob d d  bectvx "8". 



Laa d i d m e n t a  emayaa de i k b a t r d t a n i a  treatizadaa naa ha amvida 

pata abXenetr una aQnie de t r a u h k d a a ,  de Laa que ae han padida 

abXenm camdacianea i n t m a a n t a  evLttLe Laa p&&aa a.tudia - 

d m .  

En p h m  Lugat, ae han gmdicada en ik Tabik de Caagmnde Laa 

vda t ra  de 'Indice de PhLic idad veaun LimiXe f i q u i d a  y ae han 

abXenida 70 ghidicaa cada una can au ecuaci6n y au envaLvente - 

cmcX&Lica. 

En d GtrtiQica #7 ae han ubicada en La TabLa de Canagmnde Laa - 

audaa encamkudaa en La z a m  de p t r b t a m a  a d t m d  d d  aubptra gec - 

Xa Ee Mate. Coma ae puede aptrecicvt exinXe un ptredaminia de at- 

c i . L h  C f f ,  v&anda Laa valatru de L L e&e 3  2% y 9 3 %  y Laa va- 

Latrea de 1p e&e 73% y 5 9 % .  







L L  entrte Laa 24% y 6 7 %  y el 1p entrte 3% y 4 7 % .  CwnpLen can la 

ecuacifin 1p = 0 . 8 6  ( L L -  14.9 ) , aienda el caehiciente de heghe - 

nia'n R = 0 . 8 5 ,  En un t a t d  de 8 8  m u u r n .  

En el GhLidica # 3 ,  que catmupande a Laa mdehidu de ph6Lda- 

ma lbtmal encantrtadaa en el aubphaqeclt~ Higumfin, a e puede ab -- 

a mvah que Laa v d m u  de L L  o a c i h n  evLtFte Laa 30% y 9 9 %  y el 

1p ~n t r t e  1 1 %  y 5 g % .  La ecuacia'n de La he&a abtenida due - 

1p = 0 . 7 2  (LL-7 2.37 ) cant,idmanda 7 77 d a t a a .  EL cue4iciente de 

catmelacifin R = 0.84. 

EL Ghd6ica #4 phQnCM.-ta indatunacia'n de Laa rnaZ&du encantrta- 

dun en h minan d e l  nubphayecto Higuman y cumpLen can la - 

ecuacifin 1p = 0.61 ( L L -  8 . 7 7 )  . Lua vdahea de L L  vahian d u d e  - 

23% hats 49% y Loa de lp  entrte 6 %  y 2 5 % .  Se c o n t , i d ~ o n  un 

t o t a l  de 34 m u u & a ,  que fienen un coediciente de catmelucibn 

R = 0 . 7 9 .  

EL Ghtidica # 5  catmuponde a h muu- de m d Q n i a l  camCn d e l  

aubphayecta San Jacienta, que cumpLen can ~cuacidn  - 

1p = 0 . 6 t i ( L L - 8 . 2 2 ) .  La vahiaciu'n de L L  vahia en&e Laa 36% y 

9 7 %  y Loa va lahu  de 1p en&e 1 7 %  y 5 7 % .  Se calzcsidmamn p m  

a t e  ultudia 27 m u u r n ,  que fienen un c a e d i c i e n t ~  de camela - 

ciu'n R = 0 . 9 0 .  

EL Ghcidico # 6 ,  pehtenece a Laa rnatdalu abtenidaa en h m i -  

m u  de~aubp~ayec to  Sun Jacintu LJ nun 7 3 d a t a a  de Laa que a e - 











a btienen h ecuacia'n de La h e c h  que Lab treptru e m  1P= 0 . 7 b  

(11-13.05) y d caedic iede  de camehcia'n R = O . t i t i .  Lab hancjab 

de 11 e 1P vahXan de 2 5 %  a 46% y de 7 7 %  a 2 b %  trupectivamente. 

De b T a b b  # 1, 111 y V que camuponden a mcLtQhiaLa "camlin" 

a de ptr~;tama .tdM d d  ~ec ta t r  " A " ,  be a b~ mva que muufhan - 

una hamugeneidad de c a / r a c t ~ ~ L ~ ~ X c a n  dhican,  auvque can mdqe - 

n u  mug a m p f i a b .  h t a  be La aptrecia en d Gtrti&ka #7  que ca - 

mapande a Lab mcLtQhidea . t ipa  camcc'n ( 1  1 , cuya~  h a ~ g o n  de 11 

e I P  v d a n  de 30% a 99% y de 1 7 %  a 5 9 %  en un t a t &  de 257 muu - 

&LUA. La ecuacia'n de La trecta que Lab treptruentu u - 

I P  = 0 . 7 2 ( L L - 7 7 . 4 5 )  y d caediciente de cam&citin R = 0 . b 4 .  

De b TabLan # 2 ,  4 y 6 que c o m ~ p a n d e n  d mat&& bdecciona - 

do deL bectatr "A", be a b ~ a v a  que en d clubptrayecRo EL McLte , 
Lab mcLtQhiaLu ban m& heAmog6neob y con a m p f i a b  rnhkgenu, La 

c u d  nub h d a  u p -  campahtamientab d i d m e n t u .  L a i l  TabLan 

# 7 V  y Vl que camupanden a Lab ~ubptrayecRoh Higum6n y Sun Ja- 

c i n t o ,  .tienen hangah mug caincidentu . 

En d Gtrti&ica # t i ,  be condeman Lab matQhiaLu de b duentu de 

ptr&;tama d d  Sectat "A" ,  Lab cudah uX2n treptruentadab patr h 

ecuacia'n 1P = O.b2 (11-74.25) y .tienen un c a e ~ i c i e n t e  de came- 

Lacia'n R = o .  ti4. Lab vda t ru  de 11 v d a n  de 23% a 67% y Lab 

de 1P en ;trre 3% y 4 7 % .  Sin embcurga, el mayatr n i imaa  de mueh - 

&LUA camebpanden a m c L t Q h i d u  can un lndice de p b t i c i d a d  i n -  

be,kiatr a 2 5 .  Q 







Coma ya Lo hemab mencianada anteh.iotunente, en becltan "B", be 

W z 6  pma La ca l l n f t~~cc i6n  de Lab f m p l e n u  m d t u r i d  ptave- 

n iente  de h minm e x i n f e n t u  en La zana. En el G&&jicv +I9 , 

hemob wndellnadu Lab m a t e h i d u  utdXzadab en eL Subptoyeoto - 

Am@Xca, cannidm6ndaae 333 m u u b  que cumpLen con la t e l a  - 

ci6n 1 P = 0. b 7 ( LL-  7 3.06 ) y que Lienen un ca e&Lciente de came-  

lac i6n  de R = 0.95.  

Debida a La hQ/tmagenQidad de Lab m a t Q k i a e u  encanitrtadub, Lab - 

v d a t ~ a  de L L  e 1P  Lienen t c u z g a ~  muy amp&ob que van d u d e  77 % 

h f a  99% Lab ptLimetoc, y d a  de 2% haclfa 68% Lab i n d i c u  de pLa - 

f icidad.  E A X O A  ~ u e l a ~  L ta tman  de caLacanne en obrra, cliguienda 

el d i a g m a  de XemapLenu zanidicadab, ea decitr, mdteh. idu - 

can i n d i c u  de pLuXicidad &ab teglLeatunente en el niideo y - 

Lob de v d a t e ~  de p h L i c i d a d  menoted en la zana baja el t e v a -  

Limientu de hatunigo'n. 

En el Gt6dica # 7 0,  be. teptue .ntan Lab cluelab d e l  ~ubpnvyeota - 

Lamm, que duman cavuidmaducl de i g d  maneta que Lab d e l  hub- 

ptuyeota Amc9~Lca. Se ;tamman 203 muebXta que cumpLen can La - 

t e l ac i6n  1P = 0. b0 ( L L -  7 2 . 6 )  y cuya cuediciente de ca/rhehciGn- 

u R = 0.95.  Lab v d a t a  de L L  e 1P Xienen tangab muy ampfiab, 

vahianda Lab phimetoh d u d e  20% h m f a  96% y el ivzdice de p h f i  - 

cidad en t t e  e l  4 %  y 63%. 

De TabLa +I V l l  f +I V111 que came~pavzdeGan a Lab m d t e m h -  

L a  U z a d a b  en eI ~ e o t a t  "E?', be abfienen que Lab v d a t e b  de 









L L  vanian d u d e  77% h a f a  9 9 %  q Los de 7P e&e 2% y 6 8 % .  

Lo an/tQhi~h 6 Q  h ~ p h ~ ~ ~ k ? n t a  en Cd GtL2iBico # I I ,  en d c u d  536 

m u u t h a  ghadicadan cumplen con h hehcia'n 7P = 0.87 ( L L - 7 2 . 8 5 ) ,  

te~uendo coma coediciev~te de comelacia'n 9 = 0 . 9 5 .  

Se obswva en d g4ddico que Pa m q o k  cantidad de punto6 poseen 

&iXu fiqLLidob menoh a 50  q que pok Lo tanto comesponden a atr - 

c i l l i u  C L  o atrenu mcLUosan y Lirnosa~ SC - SM. 

M analizah Los hesuetados de Los a n b u d  g m u R o m W c o s ,  Los 

vdohes d d  panante d d  tcuniz # 2 0 0  son mug va/tiablu paha un - 

m d m o  aXpo de m a t e h i d .  h 5  t ~ ~ Q r n 0 6  : 





De Lva tteauLtadva deL Eaayo de CvmpacXaciu'n Pttu'cXvtt S&ndahd, 

ae han abfenidu 494 v d v t t e ~  de Demidad aeca mbxha y Humedad 

u ' p h a  pam ma/teh,iden Cvmiin y Seleccivnadv en el h e a  deL %A - 

fema de Riegv y Dttenaje de 77 .000  Ha. en el v&e d e l  R i a  Vau - 

Le . 





Lab vdo t ra  pa t~cen tudu  de p a U c u l m  menatLa a 2,4 Lab in&- 

ceb de p l a a c i d a d  g La actividad de Lan mua.tnan ev~?sagadan va- 

Can ~egiin la Tabla #XX1, que be expane a canLinuucibn: 





En d phebente ~ X u d i o ,  be ha u;tifizado una h d a c i b n  phopuuta 

p a h  Shempton, .... un c h i t Q h i a  de dai&icaci6n con b a e  en Ru 

Actividud de la ahcia, bcgbn e l  c u d  Lab budan dinoh be cRu - 

~ i @ a c i d n  begrin bu tendencia a La expan~ia'n en: 1211 

CATEGORIA DEL  SUELO 

S u d o  InacXivo 

S u d u  N o m d  

S u d o  Activa 

Recohdamob que Actividud de L a  a h c i l h h  eh l5.x hehc i t in  exin - 

ten& enthe e l  v d o h  d d  lndice P f i f i c a  d d  b u d o  q d P~hCen- 

t a j e  de p a c u R a  menohen a dub mictran. Lob v d o h e ~  fipicob - 

de actividud p m  Lab din f in tab  fipob de a h c d l a  ban: 

En &A T a b l a  #lX,  X ,  X I ,  XI1 q XI11 h b i d n  be entabLecen Lob 

vdaheh de actividad de Lob budob  emkdiados q be Lon h e h c i o -  

nu con la tendencia a la expamidn beiidada pot ShempXon. 

Se ha ZtuXada de comdacionah  La actividud de Shempton con d 

Potencid  expa~nivo de L a  ah-, pmo &ta han dido poco 

p h e d  ah. 

.J 



En 7 9 7 7 ,  Ruendiz e&udia Phebail homog6neail que han buQr,ido Xu- 

bihicacio'n q hephebenta La aotividad de ebXab huelab en un gn4 - 

Bica que helaciana Indice de Ph;t icidad v m u n  Pahcentaje de 

P W &  me not re^ a 2 mictrcxn. 

EL cuadtro esX6 dividida en z a ~ a n  que hepheA entun Lab hue - 

En el phQnente esXudia, hemas W z a d a  QnXe gn4&Lco, invu; t i  - 

ganda en 7 05 muQn;trtail pektenecienta a Lacs cinca subphayectos , 

de Lab cudeb 44 com~nponden a,! be&ah "A" q 67 d be&oh "8". 

Lob Gtrii&icob d e l  # 1 2  a l  # 1 ti cot~trupondw a h heAkcic5n lndice - 

de PhaXcidad vethub Pahcentaje de panticdail menahQn a 2 mi - 

chm q de Qeeacl be puede 0bXene.h La biguiente ide.hph&cidn: 

EL Gtrii&ico # 7 2 cam~npande a h m u u h m  d e l  bubphaqe&a EL Ma - 

Xe. Re 27 mu~n;trtail, 7 cam~npanden d ghupo de Lob csuelacs mci -- 

Uasas n o m d ~ n  y expannivas, 7 2 pehLenecen a Lob duelacs mci - 

Uasas dinpethivas y 2 uX8n en La z o m  k2XZe enthe ~ n t o c l  dab 

gtrupas de A uelocs . 
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L a n  mua&an deL bupttoyecXo San Jacinto, a f i n  ubicadm en d - 

Gttiidico # 7 4 .  Ue un ZoXal de 7 7 muen&za, 5  pQtLtenecen a Lob - 

budob nomalen y expamivob y 6 a budoh dinpet&voa. 

Ue aXob &en gtiidicob condennadob , b e o bfiene el GMidico # 7 5  , 

que cowLecsponden a h 44  mueaa%cln deL bedott  "A". ke gttupo de 

Lob bueLob mciUoaob n o m a l a  y expavlnivob, pentenecen 74 muen - 

a % a  que cowLenponden al 32%.  En d gtupo de Lob budob attci - 

Uobob d inpWivob entmhXan 28 mua.tttcln que comaponden al - 

En d Gttiidico # 7 6 ,  e tteptta enta h t t ehc ibn  1 ndice de P h ~ f i c i  - 

dud V W U A  Pottcentaje de p d c u h  menotteb a 2  mictracl, de Lob 

b u d o ~  d d  bubpttoqecto AmWca. Ue un XoZd de 78 rnue~XJuu, 7 

pehtenecen al gttupo de Lob bueLob n o m a l a  y expamivob, 9 al - 

gmpo de Lob auelob d h p m i v o b  q 2  puntab be encuentttan en d 

Kmi te  de Lob doh ghupob anXehiota.  

La indomacio'n de Lob budob d d  bubptoyecZo Loman, be tebwne - 

en d Gtiidico 7 .  Se han aXudiado 4 3  mua&za, de L a  c d a  

7 c o m a p o n d d a n  al gttupo de Lob budob mcCeeoboa n o m a l a  q 

expanbivob, 35 d g m p o  de Lob ~ L L ~ O ~  d h p ~ i v o b  y 7 a Lob hue - 

Lob fitnobob mug ehobionubLa. 4 









De La hecap&cia'n de Lab Ghddicaa # 7 6 y # 7 7 ,  a e abfiene d - 

Ghddica # 7 8 ,  que cameapandehia a la hdacia'n &e d 'Indice - 

de pLa.ticidad veaun  PohcevLtaje de pdrZA;COcuRan menahu a 2  m i  - 

ortan de Lon aueLaa deL aectah "8". AL ghupa de Loa audaa ahci  -. 

U a a a a  natondu y expanhivoa pehAenecw 74 m u e a r n  que c a r n u -  

pandudan d 2 3 %  de un t a Z d  de 67 m u u & a  i n v u f i g a h  en d 

a ecZah "8". 

AL g n u p a  de Loa nudaa a h c i U a a a a  d in ,omivaa pextenecen 44 - 

m u u W ,  u d e c h ,  d 7 2 % .  Una a a h  m u u t m  dentto dQR - 

g h U p 0  de Lon aueLaa &oaoa muy manianabLu y daa en d K m i t e  

de Laa a udaa  expanhivoa y diape.aivaa. 

De Lo avLtenAh ae canduye que exia.tiGa en La zana un phedami- 

n h  de m W  dinpeh..,iiva y una canhidmbLe  phuencia  de ah- 

ciUah expanisivaa . 

En d nummd 3 . 2 . 3  ae menciano' la hedizacia 'n  de enisayaa de ex - 

panhia'n fibhe pcvta de , tehmim pahcentaje de expanhia'n de 62 - 

m u u r n  pextenecientu  a Laa 5 aubphayectan . At aectah "A" co - 

mupanden  29  m u e a r n  y 3 3  d aectah " B " .  Eatoa evL?sayaa ae - 

edectuahon phepcvtanda ,!.ah phobetah a condicionea de la denaidad 

aeca mdxima y humedad a'pfima deL enisaya p h o ' c t ~ h  atandmd. 

De Laa mL&ipLea u t u d i a a  en audaa expanhivaa he&zadoa p a h  - 

vanioa invuf igadahea,  ae hd demaatmda que exinte  urn hehcia'n 

emhe  d Patenciae de expanhibn4y d 'Indice de p h . t i c i d a d  de - 



Lab budad . 

Ho&z y Gibba ( 7 9 54 ) , au;taha de ebZa cahn&cia'n o b ~ e m a m n  - 

que exia$.La un XxabLape emhe Lab v d a h a  d d  Zndice de pLana2- 

cidad p a h a  Lan di&.tenta c laidicaciona de la capacidad expan- 

biva,  p a h  La que manidaAanon que un ind ice  no a bu&ki~nt~ pa - 

ha c a n c h i h  bobhe La expanhividad de Lab budab . ( 7 6 ) 

En 7 9 6 2  Seed, Woodwed y Ludgheen i n v a f i g a n  en bu&ab expanhi - 

vab y phapanen la biguiente Tabla: ( 1  4 )  

POTENCZAL DE EXPANSION Z N D Z C E  DE PLASTZCZDAD 

Raja 0 - 7 5  

Media 70 - 3 5  

ma 20 - 3 5  

Muy &a > 35 

Raisiindanab en ekda cannelacia'n pntrcr phedecih & paZencid expan - 

biva,  be ha phacedida a heae-izcvr una campahaci6n emhe lob p d  - 

m&ab mencianadab en la ;tabla phapuaZa pot Seed y el abZenida 

ditrec2amente de Lab enhagab de expanhitin heae-izadab. 

En Lu TabLa # X Z V ,  X V ,  X V Z ,  X V Z Z  y X V Z Z Z  be phaevz;tcln a Z a b  - 

h a u h k d a b  p a h  bepahado p a h a  cada bubpha yedo .  

S i  bien a ciettta que no debemad can&ilvrnacs plenamente en d - 

Indice de pLaisa2cidud p a h a  d e & ~ . ~ ~ v r a r r  b i  un huela a expamiva, 



De h inveAfigacionQn heulizadah pa4  e ~ t 0 6  aLLtakQn, &Lo6 can - 

&u+?~uM que l a  mayah p a ~ e  de 10s ~ u ~ e l ~  expanhiva~ ne encuen- 

*an encima de h finea A, a La dmecha de La f i n m  L L  = 30 y 

6obhe La finea TP = 1 2 .  

S i  d e ~ m a s  bahannas en dicha chi,tenia, kegtrPAama6 a Lah T a b h  

de Canaghande y a ba eh~u&WI06 que en La6 Ghddicad # 1  , 3 y 5 ,  t o -  

du6 La6 m d & d e A  6an expa~nivas .  

S i  u~&cCW~UA midma cni/t&a a lo6 6LLQe06 d& 6 ~ ~ ; t ~ h  "8",  6 Q- 

glin La6 Ghb~ica6 # 9  y # 1  0 que camupanden a La6 s u d a s  de La6 

subphu yedas  ArnUca y L a m a ,  be  tendxIa que La6 m c L t & d u  ex- 

panhivas ehtanian phe6entQn enqun 7 7 %  y 83%, hupe&vme&. 



1NDlCE RE PLASTlClRAD POTENClAL RE EXPANSION 

1 0  0 . 4  - 7 . 5  

2  0  2 . 2  - 3 . 8  

3  0  5 . 7  - 7 2 . 2  

4  0  7 7 . 8  - 25  

5  0  20 .7  - 4 2 . 6  

Pab;tQhiohmenXe, can dinen de clahidicacitin Seed ptapane Lab va- 

Laha deL Pa;tencid de expanhi fin t~ehcianadab can h catract& - 

tics expav~csiva de Lab bueloa . ( 2  7 ) 

Baja 

Media 

rn 
Muy ke;ta 

POTENClAL RE EX 
PANSION -- 

S i  hehcionamab nua;thab vdohen can enla cRa~i6icacit in de Seed 

ab;tendttiamab que La C a n a c t U t i c a  de Expanhividud de Lob hue - 

Lob, p m  cada ~ubp tayec ta ,  a ; t d a  dada poh Lob bigLLiedeb p a h  

c e n t u j a :  

4 





En ek denilatrhu~o de a t e  f;rtabaja, hmas c o m ~ c i o n a d o  gtr2iBica 

y cuun;titaavamerztQ &us vduhen dek patencid expamivo de 

muen- can d Indice de PLac,ficidad de Lac, m d m a c , .  hi, en - 

106 Ghiidicob d u d e  d #79  hahh  ek #23  be hepheAevLtan Los hue - 

Lab de Las 5 subphoyecXas . 

EL Gtr2idico #79 camupande a la kelucia'n P o h C ~ d a j ~  de expan - 

sif in vemun Indice de PLac,ficidad de Las suQRas deL subphayecta 

Ee Mate, dek c u d  se abtuvo la ecuacifin que La6 kephenenta - 

S = 0.07 I P  2 '  l 9  y eL coediciente de negkeni6n R = 0. 88. 

Ee Ghddica #21 comenponde a Los duQRas deL subphayecta Sun Ja- 

cinto.  La ecuacidn que h ~ p h e A ~ n t a  enta hdacibn a :  

Lo6 suekos d d  subphoyecta AmWca enXdn nepnuentadas en ek - 

G&@o #22.  Ve la hdacidn Pahcentaje de Expami6n vQh?lun In- 

dice de PLac, ficidad s e a bfiene La ecuaci6n S = 0.1 0 1P 7.05  
Y Qe 

coediciente de keghenifin R = 0.46 .  

Finahente, en ek Gtr2idico # 2 3  e s a n  kephesentadvs 106 suekon - 

deL subphoyecta L a m a .  Ve la kd-ecrcia'n Pahcentuje de ~~pav~clidn 
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v m w  lndice de PhXicidad ae ob;t;iene La ecuacio'n yue Loa 4e- 

p4e~evz;ta S = 0 . 3 8  1P g el coediciente de kegkenio'n R= 0.44 .  

CuantitativamenXe be ha dehnminado una trelacibn Lined e r n e  - 

Loa v d o t r e ~  de 1P g % E  p a m  Loa diaetrenXu aueloa inveatLgadoa- 

en La zona d e l  ShXema de Riego g Ufienaje de 7 7 .000  Ha. en el 

vdeee deL Rio Dude. 

Po4 Lo dmoaZtado anXuziomenXe, ae puede concWtr que " A  magotl 

lndice de PLaacidad,  h v&acivnu de v o h e n  Xambidn aue - 

Len am magotru" . 



CAPTTULO T V  

PROPTEDADES DE LOS MATERTALES USADOS EN LA CONSTRUCCTON 

DE TERRAPLENES PARA CANALES UE RTEGO 

Lob Z w p L e n u  de maneha genuud, ehXifn co~X,i,tuidoa poh a%u "pah- 

tu : Chrientos, Nddeo q Cahonacia'n. 

Cuando s e  m b a j a  en obttan de t e m c e h i a n ,  se debe tenetc. coma ptLin- 

c i p i o  genuud d apttovechah al mdximo los rna;te,tidu de la zona - 

kkXmales; s i n  embahgo, a v e c u  es necucsakio e x c U  sueLos no ade- 

cuadas que pmjudiquen la utabil.idad de La o b m .  

Una buena dinMbuciCin de sudos  setLia c~L0cah La4 ma;tehiaLu de i n  - 

b&ott c d i d a d  en e l  nddeo d d  t w p L & n  q Los de mejott &dad - 

en la zona de la CohonaciBn. 

Pam au cohhec2.a W z a c i a ' n ,  un s u d o  no podhd c e a c i i d i c ~ e  ex&- 

nivamente en cmot&fiticas in th imecas ,  sino que seh6 p h e d o  

connidehah su c o a A t e n c i a ,  ptropiedad que u t d  detemninada p o t  d - 

covtterzido de humedad d d  mdettial en d momenta de su colocacia'n en 

o b m .  (76). 

Cuando un sueLo be encuemka con excuo de humedad, se  s u d e n  phe - 

sentah di@d.tadu c o m t h u ~ v a  que pueden c o m e g h e  espemndo a 

que be pmduzca un secado n d m a l  aqudado pa& &a candicionu mete- 



treola'gicm , Zmando eL huelo con cemenZo - c d  o en su dedecto, trm- 

lizando c o n h h c c i o n a  que JhGnez-Sdm U m a  en au libm, de JXpo 

l1 sandwich" ; que comhZe  en aetetrnatr caps de m a t U l  cjmnuRatr - 

con el mats atrciUoao, cuidando que no ae ptroduzca h pen* - 

cio'n d e l  pkimm matehid en el segundo. 

Cuando Lon tmte~~.Lda con excao de hurnedad son i ! h o 6  a atrenm l i m o -  

h a ,  ae ptroduce un "c~Lchoneo~~  d p a o  de La maqLLiMania, yue knpide 

continuatr el ptroc~o canhh&vo. 

T m b a j m  con m a t d d u  m y  secoa aimbi6n ocmiona didicuR.tad~ conh - 

~uc;tiva?s p a  dcanzatr el gmdo de desmenuzamiento, X m b a j a b ~ d a d  

y demidad- humedad trequdda.  S e d  necemhLo humedecdos pam evi- 

Z m  que se ptroduzcan kincharnientoa wmidembLes unu vez yue sean - 

compaotadoa . 

Doa ptropiedad~ i m p o h t a n t ~  yue coMltttibuyen pam h seleccio'n de un 

audo  aon La P l~~JXc idad  y h Expa~iv idad,  c a h a c t m J X c a  que expo - 

nmoa a continuacio'n: 

Como habXamos a eii&do antetLiotunente, exinZen trequehimientoa bd - 

aicoa que deben cumpl.2~ Lo6 sudoa colocados ;tanto en el nfideo 

como en h cotronacio'n de Loa Z e m p L e n u .  Uno de Los pmdme - 

t t o a  dundamentdes e ~  h PLmaXcidad, vdotr yue se  obaXene de - 

Los emayon conocidoa como L h L t e ~  de M e t r b e ~ g .  



Pam la zona d d  niicleo, d m a t &  a colocam e debe c u m p m  - 

ciet tan apec i@caciona p a h a  gahantizah nu a-tabilidad. 

A c o ~ n u a c i o ' n  ne exponddn d g u m  eapecidicacionu paha mate- 

hidu a W z a a e  en d niiceeo de Loa X ~ ~ ~ a p l e n a .  

Segbn La Dihecci6n Gene&& de Cm&e.huh en EapaEa 1 9 7 5 ,  Loa - 

aueloa t o l m a b l u  deben cumpU que au L h X e  fiquido aea mevwh 

a 40% o que e,t .&ite f i q u i d o  nea menoh a 6 5 %  q nu Indice PX&- 

Lice cumpla con l a  aiguiente heLaci6n: 7P> ( 0 . 6  LL- 9 ) . Eatan - 

&man apec id i cac iona  cademplan que l a  Remidad neca mdxima 

3 de aXoa audoa no debt beh menoh que 1450 Kglcm q que eL lnd i  - 

ce C B R  debe am mayoh que 3 .  Tambidn d contenido de m a t d a  - 

ohgdnica debe am andizado q heh menoh que d 2 % .  

E l  PepahtamenXo de TrrampoMu BtLi-Mnicon 19 7 6 ,  expwo que loa 

m a . t e m k l u  no X o l m b l e n  am'an la t u t b a ~ ,  Xmenoa de m& - 

man y ah&a con ~ ~ e a  fiquidoa magohea a 90% y/o 'Indices - 

de Planficidad mayoha d 6 5 % .  

La Eapeci&kacionu Fhancenan (SETRA y LCPC 1 9 7 6 )  h m b i l n  phe- 

d&Ukn como nuelon no t o l a b l a  a Ian mcieean y m-as mug - 

p.ecin,iican con 7 P  mayoh que 50%; p u b  aon audoa m y  di@ciLea - 

de Xmbajah q en l o b  que au utA&zacibn acatrheah-ik ghanda kie6 - 
goa de hQ,ttLaccia'n- kinchamLento y de aXab&dad. 



La Especi@acia'n AAStfTO en su M57-64 ( 1 9  74 ) , indican que Las - 

rna;tQhidu no taLembLes sefian aqu&os que tengan cantidada 

p m j u d i c i d u  de ma;teia ahgbutica. Ademlfn que Lob s udas  que - 

pemWtezcan a Lob ghUpO6 A - 7 ,  A - 2 - 4 ,  A -2 -5  ti A-3 he deben com - 

paotwt p a h  Lo menus d 9 5 %  de la densidad seca mdxima, pub s e  

Ltatan de rna;teh.ides que van d u d e  no p ~ ~ c o s  h t a  un I P  me- 

nah que 10%. De e d f i h  ma;tehialu A-2-6 ,  A - 2 - 7 ,  A-6 a' A -7 ,  cu - 

yah l n d i c u  de PLmficidad son mayahu que 1 1 % a ma;t&du &- 

masas que pudenezcan d ghupo A-4 ti A- 5; se debmb phu;tan una 

u p e c d  atencia'n en la camtmccia'n d e l  t ~ ~ r a p L & n .  ( 1 7 )  

P a  la zana de La Cuhanacia'n, 10s nu&aa adecuadas Xumbi6n de- 

ben cumpli.~ can c i e e m  upecibicacianu de h C ~ U  expane - 

mas a cantinuacio'n d g u n m  de W . 

La Di~~eccia'n G e n m L  de C m e t w  de Espafia 7 9 7 5 ,  indican que 

el v d o h  d e l  LhLte  Liquid0 debe 6c.Y~ menah que 40%; b que k n  - 

p&c& que se  Lmta de una m&a de baja p la f i c idad  o m e -  

nus m c i e e a s a .  Of ion hequditas  que deben cump&ae ban: CBR 

3 supehiah a 5, Demidad seca mdxima 6upQhiah a 1750  Kg/cm , Con- 

teutida de matehia ~ h g d n h a  menah d 1 % y Pohcentaje de expan - 

sia'n menah d 2 % .  

La6 suelas Uimados "seleccionados", deben a p e g m e  a u p e c i d i -  

cacianes m h  e n x a  de la misma viheccia'n de Cme,tma. EL 

V d a h  deL Limite Liquido debe seh menah d 30% y el lndice de - 

P l i w t i c i d a d  menah a 10%. Adem68 el lndice CBR debe t e n m  un - 
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