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- R E S U M E N  

Considerando que la practica de 

portuarias concede cada dia mayor importancia, entre 
y-- 

otras disciplinas, a las condiciones 

la Ingeneria de las Q~K=.- 

geolbgicas-geotécnicas del drea, se planificb este estudio 

para dar informacibn acerca de la geologia general y de 

las condiciones del suelo que mas puedan afectar a las 

actividades constructivas en un Area cercana a la 

poblacibn..de Posorja, con el objeto de escoger el sitio 

mas indicado y poder emitir criterios para los cdlculos y 

diseño preliminar de ingeneria 

muelle y sus instalaciones. 

para la construccibn de .un--_ 
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El mecanismo para la elaboracibn del mismo, se fundamentb 

principalmente en los datos de las perforaciones 

realizadas y en el estudio morfolbgico del brea, 

obteniendose la estratigrafia y factores geotécnicos tales 

como las caracteristicas fisicas y geomecdnicas de los 

materiales, lo que llev6 a una zonificacibn del terreno de 

cardcter constructivo; identificandose ademas las 



condiciones geolbgicas-geotécnicas que influirdn en el 

diseño, lugar y construccih del muelle proyectado. 
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En este informe se describe el estudio de un sitio de 

investigacibn fundado principalmente en los conceptos 

bdsicos de la Ingenieria Geolbgica Marina y de la 

Geotécnia. Estas investigaciones son ahora realizadas 

rutinariamente en proyectos de obras portuarias. 

Los datos adquiridos por estas técnicas se usan para 

definir .‘las condiciones geolbgicas y geotécnicas en el 

sitio y valorar el potencial significado ingenieril de 

esos pardmetros fisicos. 

Durante todo el informe se tratb de dar un importante 

énfasis a la técnica y conceptos de la Ingenieria 

Geológica Marina. Pero dado que, esta es relativamente 

una nueva disciplina, la informacibn no es fdcilmente 

disponible ni en la literatura geolbgica ni en la 

ingenieril, pero donde es posible se muestra la 

interelacibn entre la ingenieria Geolbgica Marina y la 

Ingenieria Geotécnica. A l  estudio de la Ingenieria 



Geotécnica le corresponde la planificacibn y desarrollo y 

cualquier discusibn de la Ingenieria Geotécnica Marina 

estd fuera del alcance de este informe, aunque mucho de lo 

expuesto aqui se lo puede entender fdcilmente con los 

principios de la Ingenieria Marina. 



C A P I T U L O  1 

G E N E R A L  1 D A D E S .  

1.1.- ANTECEDENTES.- 

Se origina como resultado de la evaluacibn de un sitio 

seleccionado por la "UNIDAD EJECUTORA DEL GOLFO DE 

GUAYAQUIL", con la finalidad de que sirva de base para las 

diferentes operaciones y servicios en las labores de 

exploracih y explotacibn del Gas del Golfo de Guayaquil. 

El sitio de estudio estA ubicado en las cercanias de la 

poblacibn de Posorja con frente al Canal del Morro y 

pertenecib a las antiguas instalaciones donde funcionaba 

la compañia PROMAINDE. 

La Unidad se interesaba en conocer las condiciones 

ingenieriles generales del terreno, como a su vez, el 
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perfil estratigrdfico y caracteristicas geotécnicas del 

Brea; tanto la parte de la playa como la del fondo marino; 

con el objeto de escoger el sitio mas indicado y poder 

emitir criterios para los cdlculos y diseños preliminares 

de ingenieria para la construccibn de un muelle y sus 

instalaciones en el Brea. 

Al realizar este estudio se provee informacibn acerca de 

la geologia general y las condiciones del suelo que más 

pueden afectar a las actividades constructivas. El 

estudio describe la estratigrafia y condiciones 

geotécnicas y evalha el potencial significativo de esas 

condiciones. 

El mecanismo para la elaboracitm del mismo, se fundamentb 

principalmente en los datos de las perforaciones 

realizadas y en el estudio morfolbgico del drea. A través 

de las perforaciones se obtuvo la estratigrafia y factores 

geotécnicos tales como las caracteristicas flsicas y 

geomecdnicas de los materiales, lo que lleva a una 

zonificacibn del terreno de cardcter constructivo. 

Mientras con el estudio morfolbgico se identifican 

condiciones geolbgicas-geotécnicas que influirdn en el 

diseño, lugar y construccibn del muelle a proyectarse. 
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1.2.- TRABAJOS REALIZADOS.- 

Para la recopilacibn bibliogrdfica inicial se examinaron 

todas las diferentes fuentes que podian proporcionar datos 

y noticias al respecto, siendo estas escasas y 

fragmentadas. 

Para el estudio de la morfologia costera del drea se contb 

con fotografias aéreas tomadas en diferentes épocas: 

- No. 51 tomada en 1959, en escala aproximada 1/40.000. 

- No. 6070 del IGM, tomada en 1977 en escala aproximada 

1/30.000. 

- S/N tomada en 1980 en escala aproximada 1/10.000. 

En un principio para la morfologia del fondo se contb con 

la carta batimétrica IOA 1073 publicada por el INOCAR, en 

escala 1/25.000, luego durante la realizacibn del presente 

estudio se elaborb el levantamiento batimétrico 

expresamente para el drea del proyecto, en escala 

1/10.000. 

Se programó la realizacibn de 15 sondeos de investigacibn 
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en el área, los que fueron perforados durante todo el mes 

de febrero de 1981. De éstos, 10 sondeos fueron 

realizados en tierra firme, con un total de 137,55 metros 

lineales de perforacibn y los otros 5 sondeos en el agua, 

con un total de 106,30 metros lineales de perforacibn. 

En tierra , la profundidad a que se realizaron la mayoria 

de los sondeos fué entre los 10.00 m. y los 14.50 m.,a 

excepcibn de los sondeos que se los llevb hastas 20.50 m. 

y 23.05 rn. De los 137.55 metros realizados en tierra 

firme, 129.55 metros se perforaron por le método de 

percusibn y lavado y los 8 . 0 0  metros restantes por el 

método de rotaci6n. 

Los sondeos efectuados en el agua alcanzaron entre 20.00 

m. y los 24.30 m. de profundidad, tomados a partir del 

lecho marino y perforado por el método de percusibn y 

lavado. Pué necesario utilizar una balsa de suficiente 

capacidad para soportar el peso de la perforadora con todo 

el equipo adicional de bombeo, accesorios, herramientas y 

personal para la realizacibn de estas perforaciones. Se 

diseñb firmes anclajes de peso muerto sembrados al lecho 

marino por uñas que sobresalian de los mismos, asegurando 

estabilidad al equipo frente a los fuertes oleajes y 



biBLiCJTEGH 
corrientes existentes en el Area. El promedio de la 

columna de agua en los sitios de perforaci6n tomado desde 

el nivel a media marea hasta el lecho marino era de 20.00 

m. 

Se emplearon tres equipos de perforaciones con maquinaria 

capaces de realizar los sondeos ya sea a percusibn o a 

rotacibn; una marca, Chicago Pneumatic 8 HD, y otras dos 

marcas Acker modelos RG y Hill Billy. Adicionalmente cada 

maquinaria disponia de su equipo de bombeo, accesorios y 

herramientas. 

De los quince sondeos realizados , se ha recuperado un 

total de 180 muestras clasificadas asi: 

70 Muestras inalteradas (Tubo Shelby 3 " ) .  

105 Muestras semialteradas (Cuchara partida 2 " )  

5 Muestras alteradas (lavado). 

Se realizaron 105 pruebas "in situ" para la determinacibn 

de la penetracibn standard (SPT). 



Todas las muestras recuperadas se procesaron en el 

laboratorio, donde se determinb los parametros fisicos y 

geomecdnicos tales como: 

Granulometria, y 

Limites de atterberg: liquido y pldstico; para determinar 

la clasificacibn SUCS. 

Contenido natural de humedad, 

Densidad hfuneda, 

Compresibn simple (qu). 

Se registraron los niveles de agua en las perforaciones 

realizadas en tierra, reportand6selos en cada uno de los 

registros. 

1.3.- ASPECTOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO.- 

1.3.1.- RASGOS GEOGRAFIC0S.- 

El drea de estudio se encuentra en el cuadrante a de la 

Hoja del Mapa Topogrdfico Nacional a escala 1:50.000 

numerada como CT-MV-F2, 3585-1; serie J 721. En las 



23. 
FIG. NO 1 MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDI 

i 
O -O Km. 



O 
UBICACION DE U S  PERFOEiACIONES EN EL SITIO DE ESTUDIO 
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coordenadas Lat. 2'41'50" S y Long. 80'14'30" W. Fig #l. 

El nticleo de poblacibn mBs importante lo constituye 

Posorja a 700  m. al sur del Brea. Predomina la 

explotacih pesquera y la actividad turistica es 

importante, siendo la via de comunicacibn mas destacada la 

que se comunica con el balneario de General Villamil 

Playas, y de ahi con la ciudad de Guayaquil. 

/ 

Frente al Area y separada por el Canal del Morro se 

encuentra la isla Puna al este; al norte colinda con 

terrenos.pertenecientes a la Armada Nacional y al oeste 

limita con el Cementerio de la poblacibn de Posorja. 

Por este Canal transitan todas las embarcaciones que 

estran al Puerto de Guayaquil. 

1.3.2.- MARCO GEOLOGIC0.- 

La zona de estudio se encuentra en la Hoja Topogrdfica 

Posor ja. 



24 

Geomorfolbgicamente, la regibn estd representada por una 

planicie con niveles que no sobrepasan los 20 metros. Un 

sistema fluvial de régimen temporal. El clima de la 

regibn es clasificado como semi-desértico y por lo tanto 

su vegetacibn es escasa. 

La zona en gran parte estd cubierta por depbsitos 

cuaterndrios correspondientes a los tablazos, pero la 

unidad estratigrafica terciaria esta  representada por la 

formacibn Soccrro. Se trata de un flysch marino de 

ambiente profundo, resultante de la imbricacibn de un cono 

de deyección a lo largo del talud de fosa (Labroucse 

1985). 

... Por su cardcter caótico, ha sido defi;irm como un 

wildflysch, en cuya base se distingue2 facies 

correspondientes a flujos d e  grano que equivalen al 

Miembro Clay Pebble Bed de otros autores (facies 

Proxinal), '5; que aderndc en m a  matriz arcillosa se 

encuentra engolfados bloques exbticos de variados tamaños 

y litolocla. 

En la zsna de estudio, afloran sedimentos turbiditicos, 



integrados por capas delgadas de areniscas finas 

alternantes con lutitas de color gris verdoso. Un azimuth 

de 300 grados y un buzamiento de 15 grados hacia el SE, 

representan la posición de las capas en esta localidad. 

Adicionalmente s e  encuentran manchas blancas que 

demuestran la ocurrencia de materiales tobdceos 

provenientes posiblemente de un vulcanismo relacionado con 

la Falla de la Cruz. 
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C A P I T U L O  1 1  

B A S E  D E  O P E R A C I O N E S .  

2.1.- MORFOLOGIA COSTERA.- 

Considerando que en general los ambientes costeros son muy 

variables con respecto al tiempo, los cambios que se han 

producido en esta drea se deben mas bien a los ocasionados 

por las estructuras portuarias construidas. 

Por lo general los rellenos efectuados han determinado la 

nueva linea de costa IlegAndose incluso hasta tapar la 

desembocadura de antiguos esteros, sedimentAndose sus 

cauces y desapareciendo. 

A l  estudiar las fotografias aéreas existentes, se observa 

un avance continuo de las barreras arenosas limitantes de 

los  manglares, evidencidndose una progradacibn de la linea 



costera. Los perfiles estratigráficos encontrados 
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en las 

perforaciones realizadas mds las inspecciones de campo han 

servido para comprobar la existencia de estas barreras y 

sus respectivos llanos de mareas originados entre estas 

barreras y el continente. 

Estas barras de arena alargadas y de direccibn por lo 

general sur-norte se fueron acumulando por accibn conjunta 

de las olas y corrientes producidas en la desembocadura 

del Rio Guayas. 

En el drea estudiada estos sedimentos depositados sobre un 

substrato de roca sedimentaria (arenisca, conglomerado y 

arcillita) forman en la base de la secuencia de estos 

sedimentos recientes un potente estrato de arena 

sobrepuesto a este substrato rocoso. Esta barra se 

encuentra a una profundidad promedio de diez metros y fué 

la creadora del actual llano de marea, al bloquear todos 

los sedimentos traidos por el drenaje continental desde el 

oeste del área; originalmente el llano estuvo parcialmente 

cubierto de manglar, ahora inexistente, ya que en las 

muestras obtenidas de las perforaciones realizadas se 

encontrb restos de éstos en los  estratos superficiales. 



En el llano de marea actual los sedimentos son 

esencialmente arcillo - limoso con pequeños lentes de 

arena y se han depositado en forma lenticular alargada y 

paralela a la actual linea de costa. 

El drenaje sUperficia1 a la sedimentación estuarina 

holocénica en los terrenos de PROMAINDE se realiza por un 

canal septentrional, cuya desembocadura deberd ser 

protegida para evitar la sedimentacih en este sector y 

garantizar el drenaje efectivo de l o s  terrenos interiores 

ya que ha sido parcialmente bloqueada por los rellenos 

efectuados en el terreno contiguo al de PROMAINDE y que 

pertenecen a la ARMADA en cuyos limites desemboca este 

canal. 

Limitando con los terrenos de la ARMADA existe otro canal 

por donde se realiza el drenaje superficial de esa área 

desde los esteros, pero durante las mareas se sicigia el 

agua del Estero Salado penetra en los terrenos de 

PRGMAINDE por el norte, lo mismo que por encima de la 

barra en el sector meriodinal donde se encuentra 

desprotegida sin un enrrocado produciéndose inundaciones 

en ciertas zonas del terreno. 
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La presencia de la colina circundante al brea, donde se 

encuentra el cementerio del pueblo proporciona un escaso 

aporte sedimentario continental, formando un pequeño 

depósito de pie de talud de unos cien metros alrededor de 

ésta y de un espesor de tres metros de promedio. 

La construcción de espigones y la presencia de enrrocados 

de protección parcialmente construidos en el Area han 

influido en la actual linea de costa, produciendo la 

alteracibn del régimen sedimentarlo en el sector a tal 

punto que se observan indicios d e  erosibn en ciertos 

sectores de la linea de costa en el terreno de PROMAINDE, 

parcialmente protegido por lineas de pilotes o de 

enrrocados parcialmente erosionados. 

Es de notar también la presencia de minerales de alta 

densidad como la magnetita en el Area, que nos indica un 

régimen hidrAulico de alta energia. 

2.2.- PLANIFICACION Y OBJETIVO DEL ESTUDIO.- 

Para completar el estudio geológico de superficie, se 



considerb oportuno realizar 10 sondeos mecdnicos, 

repartidos en toda el drea con el objeto de conocer su 

estratigrafia y aclarar algunos aspectos geolbgicos y 

geotécnicos de la misma. 

Para la ubicacibn de los sondeos, se considerb, el 

objetivo principal para que fueron programados, 

planificdndose también la realizacibn de la prueba para la 

determinación de la resistencia a la penetracibn de los 

materiales a encontrarse, como una indicacibn de la 

compacidad de los suelos no cohesivos y de la resistencia 

de los  cohesivos, ya que en efecto, es un ensayo dinamico 

a esfuerzo cortante in situ. 

L o s  ensayos efectuados en el laboratorio fueron 

planificados para que proporcionen las caracteristicas 

fisicas y geomecdnicas de l o s  materiales encontrados, con 

el objeto de poder emitir criterios para los cdlculos y 

diseños preliminares de ingenieria para la construccibn de 

las instalaciones en el brea. 



2.3.- SONDEOS MECANIC0S.- 

Se describe el método seguido para el avance de las 

perforaciones y los materiales encontrados en cada uno de 

los sondeos. (Ver anexo A )  

SONDEO # 1. 

Para la realización de este sondeo se utilizó una 

perforadora marca Acker modelo RG, habiéndose alcanzado 

una profundidad de 10.00 m. 

AVANCE DE LA PERFORACION. 

La perforacidn de este sondeo fue realizada por el método 

de percusión y lavado en su primer tramo que va desde la 

superficie hasta los 6.00 m . 

Se utilizb un trépano o broca de 3 1/2" encamishdose con 

un casing de 4"  y ayudado de lodo de perfoarción. 



En este tramo se recuperaron cuatro muestras semialteradas 

utilizándose como muestreador una cuchara partida de 2"de 

diAmetro (Split Tube Samplerf y realizándose a su vez la 

prueba de penetracidn standard (SPT), registrándose el 

nlimero de golpes "N" correspondiente. 

A partir de los 6.00 m. y hasta los 10.00 m. investigados 

debido a la dureza del material encontrado, se cambib el 

método al de rotacidn, utilizhdose una broca tipo 

trichica de 2 7 / 8 "  con corona de diamante en su punta. 

Se recuperaron tres muestras semialteradas, realizAndose 

las pruebas de penetracidn standard correspondientes. 

MATERIALES ENCONTRADOS.- 

A partir de la superficie y hasta los  6.50 m. de 

profundidad, se encuentra un estrato de arena con algo de 

limo arcilloso de color café claro y de una compacidad 

media. Al nivel de los  3.50 m. de profundidad se 

presentan ademhs fragmentos de conchillas. 
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A partir de los 6.50 m. de profundidad hasta los 8.00 m. 

se encuentra un estrato de limo areno arcilloso con 

manchas de oxidacibn y de una coloracibn café claro. 

Estrato muy resistente de consistencia muy dura con un "N" 

igual a 120. 

Entre los  8.00 m. y los 10.00 m. de profundidad (fin de la 

perforacibn) se presenta un estrato de arena con algo a 

con limo arcilloso de color café claro, y de una 

compacidad muy dura. Los valores de "N" son de 150 y 120 

registrados en este estrato. 

Se puede considerar a partir de los 6.50 m. como el nivel 

superior de la roca meteorizada del substrato base. El 

nivel freatico fué encontrado a 1.00 m de profundidad. 

SONDEO # 2. 

Se utilizb para el efecto la perforadora Acker modelo RG, 

habiéndose alcanzado una profundidad de 11.50 m. 
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AVANCE DE LA PERFORACION. 

El avance total de la perforacibn fué realizado por el 

método de percusibr, y lavado. 

Se perforb utilizando una broca de 3 1/2" encamisAndose 

con un casing de 4"  y ayudado de lodo de perforacibn. 

Se recuperb una muestra inalterada, utilizando un 

muestreador de pared delgada (Shelby) de 3" de diámetro. 

Se recuperb asi mismo un total de ocho muestras 

semialteradas, utilizando cuchara partida standard de 2" 

de didmetro (Split Tube Sampler) y registrando la 

penetracibn standard (SPT) y el nfimero de golpes ("NI') 

correspondiente. 

MATERIALES ENCONTRADOS. 

Superficialmente se encuentra aflorando hasta el 1-00 m. 
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de profundidad un estrato de arcilla con arena, con algo 

de materia orgiinica y raices de color café oscuro y 

consistencia media. 

Entre los 1.00 m. y 4 . 0 0  m. de profundidad se encontrb un 

estrato de arena con algo de arcilla café claro de 

compacidad suelta variando a una arena limosa con 

fragmentos de conchillas de color gris oscuro y de 

compacidad suelta a media. Los valores de N registrados 

son de 2.5 y 23. 

Desde los 4 .00  hasta los 11.50 m. de profundidad (fin de 

la perforacibn) se encontrb un potente estrato de arena 

que va desde con trazas de finos hasta con algo de arcilla 

y fragmentos de conchillas de color gris oscuro y de una 

Compacidad media. Se registraron valores de N que van 

entre 15 hasta 3 7 .  

El nivel fredtico fue encontrado a los 1.30 m. de 

profundidad. 
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SONDEO # 3 .  

Se utilizb la perforadora Acker modelo RG., alcanzándose 

la profundidad de 10.00 m. 

AVANCE DE LA PERFORACION. 

Desde la superficie hasta los 6.00 m. de profundidad se 

utilizb el método de percusih y lavado, para luego 

continuarse con rotacibn debido a la dureza del material, 

hasta los  10.00 m. de profundidad que alcanzb esta 

perforacibn. 

En el primer tramo se recuperb dos muestras inalteradas, 

utilizando un muestreador de pared delagada (Shelby) de 3" 

de diámetro. Se recuperb también dos muestras 

semialteradas, utilizando una cuchara partida de 2" de 

didmetro (Split Tube Sampley) y registrando el namero de 

golpes N de la prueba de penetracibn standard (SPT) 

realizada. 
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En el segundo tramo perforado, se utilizb una broca 

tricbnica a rotacibn y se encamisb en diametro NX. Se 

recuperb un total de tres muestras semialteradas 

utilizhdose la cuchara partida standard de 2" de diiimetro 

(Split Tube Sample) y realizando la prueba de penetracibn 

standard (SPT). 

MATERIALES ENCONTRADOS. 

Desde la superficie hasta los 2.05 m. se encuentra un 

estrato de arcilla con lentes de arena y manchas de 

oxidacibn; de color gris claro y consistencia blanda. 

A partir de los 2.05 m. hasta los 3.55 m. de profundidad 

se encuentra un estrato de arena algo gruesa, con algo de 

fino y de compacidad media, registrandose un N = 21. 

Entre los 3.55 m. y los 6.55 m. de profundidad se 

encuentra un estrato de arcilla limosa color gris claro de 

una consistencia que varia entre muy blanda a media. 



Y, entre los 6.55 m. hasta los  10.00 m. de profundidad que 

alcanz6 esta perforacibn se encontrb un estrato compacto 

de arena gruesa con poco finos y de compacidad muy densa, 

registrandose unos valores de N entre 120 y 150, 

considerdndose como el nivel de roca meteorizada del 

substrato rocoso, base que probablemente sea las areniscas 

de la Formacibn Tablazo, presente en el área. 

El nivel fredtico fué encontrado a los 1-10 m. de 

profundidad. 

SONDEO # . 4 .  

Se utilizb la perforadora marca Acker Modelo RG y se 

alcanzb la profundidad de 11-00 m. 

AVANCE DE LA PERFORACION. 

Toda la perforacibn se realizb por el método de percusibn 

y lavado, recuperdndose siete muestras inalteradas, 

obtenidas con un muestreador de pared delgada (Shelby) de 



3" de didmetro. 

Ademds se recuperarbn cuatro muestras semialteradas, 

utilizando una cuchara partida standard de 2" de didmetro 

(Split Tube Samplerf y realizdndose la prueba de 

penetracibn standard ( S P T ) ,  registrdndose el nbero de 

golpes N correspondiente. 

MATERIALES ENCONTRADOS. 

Desde la superficie hasta los 2 . 4 0  m. se encuentra un 

estrato de arcilla con lentes de arena, de una baja a alta 

plasticidad de color café oscuro con manchas de oxidacibn 

y de una consistencia blanda. 

Entre los 2 .40  m. y los  7.40 m. de profundidad, se 

encontrb varias intercalaciones entre arenas y arcillas de 

colores gris, de compacidad muy suelta en las arenas y de 

una consistencia blanda en las arcillas. 

A partir de los 7.40 m. hasta los 11-00 m. de profundidad 



que alcanzó esta perforacibn, se encontrb un estrato de 

arena suelta con un N = 6 y de color gris verdoso. 

El nivel freatico fue encontrado a los 1.02 m. de 

profundidad. 

SONDEO # 5 

Para la realizacibn de esta perforacibn que alcanzh la 

profundidad de los 13.00 m. se utilizb una perforadora 

marca Acker modelo Hill Billy. 

AVANCE DE LA PERFORACION. 

El total de la perforacibn se efectub por el método de 

percusibn y lavado recuperhdose tres muestras inalteradas 

por nedio de un muestreador de pared delagada (Shelby) de 

3" de diametro. 

Se recuperb asi mismo seis muestras semialteradas, 



utilizándose una cuchara partida standard de 2” de 

diAmetro (Split Tube Sampler), y realizhdose la prueba de 

penetración standard con el registro del nhero de golpes 

N correspondiente. 

MATERIALES ENCONTRADOS. 

A partir de la superficie y hasta los 6 . 4 0  m. de 

profundidad se encontró un estratc de arena con algo de 

limo, de color gris oscuro cerca de la superficie, 

variando a gris claro con la profundidad, de compacidad 

media cerca de la superficie, a compacta a los 4.00 m. y 

muy suelta a partir de los  4.90 m. El valor de N 

registrado varia de 13 a 3 4 .  

Entre los 6 . 4 0  m. y los 9.55 m. de profundidad se presenta 

un estrato de arcilla limosa de color gris claro, con 

manchas de oxidación en el fondo y de consistencia blanda. 

Finalmente, y entre los 9.55 m. a los 13.00 m. de 

profundidad, fin de la perforacibn, se encuentra un 

estrato de arena limosa de color gris claro, de compacidad 
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media a suelta. 

El nivel freatico fué encontrado a 1.13 m. de profundidad. 

SONDEO # 6. 

Se utilizb para el efecto una perforadora marca Acker 

modelo RG alcanzandose una profundidad de 13.00 m. 

AVANCE DE LA PERFORACION. 

Toda fué realizada por el método de percusibn y lavado 

recuperhdose nueve muestras inalteradas, utilizando un 

muestreador de pared delgada (Shelby) de 3" de diametro. 

Se recuperb asi mismo cuatro muestras semialteradas, 

utilizandose una cuchara partida standard de 2" de 

diametro (Split Tube Sampler) y realizando la prueba de 

penetracih standard, 

correspondientes. 

registrandose el nifimero de golpes N 
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MATERIALES ENCONTRADOS. 

A partir de la superficie hasta los 2-00 m. de profundidad 

se encontrb un estrato de arena arcillo-limosa de color 

café a gris claro con manchas de oxidacibn y presencia de 

mica. 

Entre los 2-00 y l o s  6.00 m. de profundidad, se presenta 

un estrato de arcilla limosa con algo de mica, de color 

gris claro y consistencia blanda a muy blanda en 

profundidad. 

Entre los 6.00 m. y los 7 . 4 0  m. de profundidad se encontrb 

un estrato de arena limosa con algo de arcilla de color 

gris claro y con presencia de mica. 

Entre los 7 . 4 0  m. y los 8 . 9 0  m. de profundidad se presenta 

un estrato de arcilla limosa con lentes de arena, rastros 

de mica, materia orghica y manchas de oxidacih de color 

gris claro y consistencia media. 



Entre los 8.90 m. y los 13.00 

la perforacibn, se presenta 

arcilla limosa, rastros de 

m. de profundidad que IiegC, 

un estrato de arena con 

mica, materia orgdnica . y  

manchas de oxidacibn, de color gris claro y con una 

compacidad suelta con valores de N entre 3 y 5. 

El nivel fredtico fué encontrado a los 0.70 m. de 

profundidad. 

SONDEO # 7. 

Para la realizacih de esta perforacibn se utilizb una 

mdquina perforadora marca Acker modelo Hill Billy, 

alcanzdndose una profundidad de 11.00 m. 

AVANCE DE LA PERFORACION. 

Los 11-00 m. de perforacibn fueron realizados por el 

método de percusibn y lavado, recuperdndose seis muestras 

inalteradas por medio de un muestreador de pared delgada 

(Shelby) de 3" de didmetro. 
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Se recuperb asi mismo cuatro muestras semialteradas, 

utilizando cuchara partida standard de 2" de didmetro 

(Split Tube Sampler) y realizando la prueba de penetracibn 

standard, registrandose el nhero de golpes N 

correspondiente. 

MATERIALES ENCONTRADOS. 

A partir de la superficie y hasta los 0 . 4 5  m. de 

profundidad, se presenta un delgado estrato de arcilla con 

algo de arena y trazas de gravilla; manchas de oxidacibn y 

de color ,café oscuro. 

Entre los 0 . 4 0  m. y los 5 . 0 0  m. de profundidad, se 

encontrb un estrato de arena con pocos finos color gris 

oscuro y de una compacidad que varia con la profundidad de 

media a muy densa y a media. Los valores de N registrados 

son 10, 60, 16, variando con la profundidad en ese orden. 

Entre los 5.00  m. y los 11-00 m. de profundidad que llegb 

esta perforacibn se encontrb un estrato de arcilla limosa 

con poca arena, manchas de oxidacibn, y de color gris 
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claro , presentando trazas de gravilla al nivel de los 

8.50 m. La consistencia encontrada en este estrato es 

blanda. 

El nivel fredtico fue encontrado a los 1.60 m. de 

profundidad. 

SONDEO # 8. 

Se utilizo para el efecto una mdquina perforadora marca 

Acker modelo Hill Billy alcanzdndose una profundidad de 

14.50 m. 

AVANCE DE LA PERFORACION. 

Toda la perforacibn fué realizada por el método de 

percusibn y lavado recuperdndose tres muestras 

inalteradas, utilizando un muestreador de pared delgada 

(Shelby) de 3" de diametro. 



Se recuperb asi mismo siete muestras semialteradas, 

utilizando una cuchara partida standard de 2" de diametro 

(Split Tube Sampler) y realizando la prueba de penetracibn 

standard, registrandose el nhero de golpes N 

correspondiente. 

MATERIALES ENCONTRADOS. 

Desde la superficie y hasta los 3.55 m. de profundidad se 

encontrb un estrato de arena algo gruesa con pocos finos 

de color café claro y de compacidad media con un N que 

varia entre 14 y 17. 

Entre los 11.05 m. y los 14.50 m. de profundidad que 

alcanzb esta perforacibn se encontrb un estrato de arena 

limosa, de color gris claro de compacidad suelta, con un N 

que varia entre 6 y 9 .  

El nivel fredtico fué encontrado a los 13.00 m. de 

profundidad. 
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SONDEO # 9. 

Se utilizb una máquina marca Acker modelo RG. y se alcanzb 

una profundidad de 20.50 m. en esta perforacibn. 

AVANCE DE LA PERFORACION. 

Todos los 20.50 m. perforados se los realizb por el método 

de percusibn y lavado, recuperándose cuatro muestras 

inalteradas, utilizándose un muestreador de pared delgada 

(Shelby) de 3" de didmetro. 

Se recuperb también siete muestras semialteradas con una 

cuchara partida standard de 2'' de diámetro (Split Tube 

Sampler) realizdndose la prueba de penetracibn standard 

(SPT) y registrándose el nhnero de golpes N 

correspondiente. 



49 

MATERIALES ENCONTRADOS. 

A partir de la superficie y hasta los 1.60 m. de 

profundidad se encontrb un estrato de arcilla con lentes 

de arena, materia orgdnica, manchas de oxidacibn, de color 

café claro y de consistencia blanda. 

Entre los 1.60 m. y los 3.55 m. de profundidad, se 

encontrb un estrato de arena con pequeños fragmentos de 

conchillas de color gris oscuro, muy suelta. Con un N 

igual a 2. 

Entre los 3.55 m. y los 7.90 m. de profundidad, se 

encontrb un estrato de limo arenoso de color gris claro y 

de consistencia media. Con un N igual a 6. 

Entre los 7.90 m. y los 12.40 m. de profundidad, se 

encuentra un estrato de arena con lentes de arcilla y 

gravilla, aumentando en profundidad, fragmentos de 

conchillas, de color gris verdoso. Su compacidad varia en 

profundidad de suelta a media, con un N igual a 29 en el 

nivel de los 11-00 m. 



Entre los 12.40 m. y los 20.50 m. de profundidad que llegb 

esta perforacibn se encontrb un potente estrato de arcilla 

con algo de arena y fragmentos de conchillas variando en 

profundidad a con trazas de gravillas; a los 14.50 m. se 

detectb presencia de carbonatos. Este estrato de color 

café verdoso a amarillento y de una consistencia dura dib 

valores de N entre 64 y 120, pudiendo considerar con 

seguridad que corresponde a la roca meteorizada del 

substrato. 

El nivel fredtico fué encontrado a los 0.98 m. de 

profundidad. 

SONDEO # 10. 

Se utilizb una mdquina perforadora marca Acker modelo 

Hill Billy, alcanzando la profundidad de 23.05 m. 

AVANCE DE LA PERFORACION. 

Desde la superficie hasta los 23.05 m. de profundidad se 



perforb utilizando el método de percusibn y lavado, 

recuperdindose cinco muestras inalteradas con un 

muestreador de pared delgada (Shelby) de 3" de didimetro. 

También nueve muestras semialteradas fueron recuperadas 

utilizando una cuchara standard de 2" de didmetro (Split 

Tube Sampler) realizandose las pruebas de penetracibn 

standard y registrándose el ndimero de golpes N. 

MATERIALES ENCONTRADOS. 

A partir de la superficie y hasta los 4.90 m. de 

profundidad, se encontrb un estrato de arena ligeramente 

gruesa con algo de finos, de color gris verdoso a claro y 

de compacidad suelta, con un registro de N igual a 6 en 

los 4.00 m. de profundidad. 

Entre los 4.90 m. y los 9.00 m. de profundidad se 

encuentra un estrato de arcilla con trazas a, con algo, de 

arena, manchas de oxidacibn, de color gris claro y de 

consistencia blanda. 
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Entre los 9.00 m. y los 13.50 m. de profundidad, se 

encontrb un estrato de limo areno arcilloso cambiando en 

profundidad a limo arcilloso <=m algo de arena; fragmentos 

de conchillas, de color gris claro y de una consistencia 

variable en profundidad de blanda a media y a blanda. El 

valor de N encontrado es de 7 y 5. 

Entre los 13.50 m. y los 15.25 m. de profundidad se 

encontrb un estrato de arena fina arcillosa de compacidad 

suelta. 

Finalmente entre los 15.25 m. y los 23.05 m. de 

profundidad que se llegb en esta perforacibn, se encuentra 

un estrato de arcilla con arena, pero que en los primeros 

1.40 m. de este estrato presenta una consistencia media 

con valores de N igual a 6, y luego presenta una 

consistencia dura con un N que va entre 53 y 328. Se 

presentan manchas de oxidacibn y de un color que varia en 

profundidad de café claro a café oscuro. 

Este filtimo estrato corresponde evidentemente a la roca 

meteorizada. 



El nivel fredtico fué encontrado a los 1.10 m. de 

profundidad. 

2 .4 .-  CONDICIONES GEOTECNICAS DEL AREA DE ESTUDIO.- 

El proceso operativo se inicia con el andlisis individual 

de una serie de caracteristicas geolbgicas del terreno, 

observandolas en aquellos aspectos que puedan influir 

favorable o desfavorablemente a la hora de su 

aprovechamiento como base de sustentacibn de las distintas 

obras técnicas; y se finaliza con el tratamiento conjunto 

de todos. los datos, para realizando una divisibn zonal, 

definir cualitativamente sus condiciones constructivas. 

2 . 4 . 1 .-  CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL TERRENO.- 

Los terrenos presentes en el drea estan controlados por la 

morfologia general de la zona, la cual estd determinada a 

su vez por la presencia de un afloramiento rocoso al oeste 

del drea donde se ubica el cementerio del pueblo y que 

corresponde a la Formacibn Socorro. (Orstom, 1 9 8 5 ) .  
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Sobre el flanco noreste de la elevacibn mancionada, se han 

depositado sedimentos recientes de composición 

heterogenea, cuya parte superior la constituye el actual 

salitral, lugar en el cual se realizaron las 

perforaciones. 
\ 

Con el anillisis de los materiales encontrados en las diez 

perforaciones efectuadas, y los resultados obtenidos tanto 

en los ensayos practicados en laboratorio como los in 

situ, se llegb a una evaluacibn de las caracteristicas y a 

una clasificacibn de estos materiales. 

Basado en la interpretacibn de todos estos datos se 

elaborb tres perfiles geolbgicos: A- A' ,  B-B', C-C', (Fig. 

4 ,  5, y 6), cuyas ubicaciones se muestran en la Fig. 3 ,  y 

donde estatigrilficamente encontramos: 

A.  - 

Un substrato firme de roca meteorizada dispuesto a 

profundidad variable en lineas subparalelas al 

afloramiento rocoso, dependiendo de un o menor 
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alejamiento de la elevacibn. 

En las perforaciones 1 y 3 realizadas cercanas al cerro se 

reporta este substrato a unos 6.50 m. de profundidad, el 

mismo que va profundizando mds hacia el noreste 

registrdndose a los 14.00 m. y 17.00 m. de profundidad en 

las perforaciones 9 y 10 respectivamente. 

Las demds perforaciones realizadas no alcanzaron este 

substrato firme. 

B.- 

Un estrato de arena de compacidad media a suelta 

sobrepuesto al substrato de roca meteorizada. 

Este estrato es la base del depbsito de sedimentos 

reciente, constituyendo un buen nivel de cimentacibn, 

registrdndose valores de N en la prueba de penetracibn 

standard de hasta 37. 



Se encuentra el estrato a profundidades variables a partir 

de los 8.00 m. de profundidad, salvo el sitio de la 

perforación 2, donde aflora a solo 3.50 m. de la 

superficie. No se ha podido definir su espesor, ya que la 

mayoria de las perforaciones no atraviesan el estrato. 

C.- 

Un estrato de arcilla blanda que se localiza por encima 

del estrato anterior de arena, el mismo que aumenta su 

potencia hacia el noreste, registrhdose un espesor de 

2.00 m. en la perforación 3 y de mbs de 7.00 m. en las 

perforaciones 6 y 7 al noreste del Brea. 

Son arcillas o limos arcillosos blandos de muy pocos a 

nada consolidados. 

Estas arcillas fueron depositadas como relleno de origen 

estuarino, presentan un contenido de humedad natural 

elevado en comparación con su limite liquido 

caracterizandola como una arcilla sensible, propiedad que 

debe tomarse en cuenta en caso de aplicación de cargas 

vibratorias o de ocurrencia de sismos en un relleno 



depositado sobre este estrato. 

Los ensayos de compresibn simple efectuados a muestras de 

este estrato dan valores que varian entre 0.1 kg./cm2 . 
hasta 0.45 kg./cm2 . con un rango promedio de 0.15 

kg./cm2. a 0.25 kg./cm2 ., que representa una resistencia 

baja. 

Al considerar la muy baja capacidad de soporte de carga 

del estrato, a mbs de los posibles fuertes asentamientos 

que podrían ocurrir, lo convierte en un estrato que se 

evitará como nivel de cimentacibn. 

D.- 

Un estrato limo arenoso, casi al mismo nivel del estrato 

arcilloso, reportado solamente en las perforaciones 9 y 

10. Tiene un espesor promedio de 4.50 m., de consistencia 

media y con valores a la compresibn simple de 0.37 

kg./cm2. Este estrato en la perforacibn 10 cambia en 

profundidad a un limo arcilloso de consistencia blanda. 



Tomando en consideracibn que los limos arenosos son casi 

incompresibles se puede considerar a este estrato como 

recomendable para una cimentacibn. 

E.- 

Un estrato superior de arena de playa de compacidad suelta 

a muy suelta y que recubre los sedimentos arcillosos y 

limosos con un espesor de aproximadamente 5.00 m. 

adelgazdndose hacia el noreste. (Perforacibn 6). 

A pesar de no tener un gran espesor, esta capa constituye 

un buen estrato de cimentacidn principalmente para tipos 

superficiales de cimentaciones ensanchadas. El valor de N 

registrado varia entre 5 y 60 con un promedio de 15. 

F.- 

Finalmente una arcilla arenosa de consistencia media a 

blanda de poco espesor que recubre al estrato de arena de 

playa anterior en los sitios de las perforaciones 2, 3, 9, 

Y 4 .  



Estos sedimentos de poco espesor (aproximadamente 1.50 m.) 

se depositaron como un aporte coluvial del afloramiento 

rocoso contiguo y con una consistencia blanda. 

2 .4 .2 .-  ZONIFICACION GEOTECNICA DEL TERRENO. 
\ 

Siguiendo los criterios previstos para la realizacih de 

la divisih zona1 desde el punto de vista de las 

caracteristicas estratigraficas y mechicas encontradas 

con un objetivo de caracter constructivo del terreno, se 

puede delimitar el Area en cuatro zonas. Fig. # 7 .  

ZONA 1. 

Corresponde a la zona donde se realizaron las 

perforaciones 1 y 3 ,  ubicadas al pié del cementerio en 

donde se encontrb la roca meteorizada de alta resistencia 

a los 6 . 5 0  m. de profundidad. 

Constituye el area con las mejores condiciones geotécnicas 

de cimentacih, ya que se puede construir empleando 





cimentaciones superficiales ensanchadas, sacando 

eventualmente el terreno superficial blando si lo hubiera 

(Perforacibn 3 )  o mejorbndolo; o cuando el tipo de 

estructura y carga justifiquen la utilizacibn de pilotaje 

por la poca profundidad que se encontrb el substrato de 

roca meteorizada. 

En general se presenta como una zona de terrenos con 

condiciones constructivas favorables. 

ZONA 11. 

Se incluye en ella el conjunto de terrenos constituidos 

por el afloramiento superficial de la capa de arena de 

playa de las perforaciones 7 ,  8 ,  y 5 .  

Si bien las condiciones constructivas para cimentaciones 

superficiales son buenas, en caso de proyectarse 

cimentaciones donde las cargas sean transmitidas al 

estrato arcilloso inmediato inferior, se encontraria la 

estructura diseñada con problemas motivados por la pobre 

caracteristicas mecilnica de ese estrato. 



Para el efecto se tendrd que profundizar los estudios de 

mecdnica de suelos realizdndose pruebas de compresibilidad 

para los cdlculos de asentamientos de este estrato blando. 

ZONA 111. 

Constituye el drea de los sitios de las perforaciones 9 y 

2 .  

Si bién en esta zona el terreno es poco competente, en sus 

dos primeros metros, se podria proyectar cimentaciones 

superfici,3es, reemplazando eventualmente ese estrato poco 

competente o efectuando un mejoramiento para su 

utilizacibn. 

Luego de este terreno poco competente, ambas perforaciones 

registran un potente estrato de arena capaz de proyectar 

cimentaciones que transmitan elevadas cargas. 

La perforacibn 9 reporta un estrato de limo arenoso 

intercalado de consistencia media, que como 'conocemos es 

casi incompresible, no restdndole continuidad a este 
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potente estrato de arena. 

En general se presenta como una zona de terrenos de 

condiciones constructivas aceptables. 

ZONA IV. 

Se incluyen los terrenos donde se realizaron las 

perforaciones 10, 4 y 6 y estd contituido por el relleno 

limo-arcilloso aluvial del estuario. 

Estos terrenos presentan caracteristicas constructivas muy 

desfavorables para la transmisibn de cargas de obras de 

infraestructuras al terreno. 

La necesidad de investigaciones mbs profundas dardn una 

mejor posibilidad de cimentaciones de mayor capacidad de 

transmisibn de cargas. 

Se puede habilitar estas zonas para estructuras muy 

livianas o para bodegas al aire libre, mejorando las 
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condiciones del terreno con rellenos capaces de absorver o 

de transmitir muy poco al terreno estas livianas cargas. 



C A P I T U L O  1 1 1  

M U E L L E  D E  O P E R A C I O N E S .  

3.1.- MORFOLOGIA DEL FONDO MARINO.- 

La hita carta batimétrica existente del drea es la IOA 

1073 del INOCAR, publicada en escala 1/25.000, que ubica 

el drea del proyecto en el extremo noroccidental de un 

canal afluente del gran canal de navegacibn que sirve de 

acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil. 

No pudiéndose determinar en el mapa batimétrico si existe 

o no dreas de sedimentacibn o de erosibn, sin embargo 

apreciando la morfologia del fondo del drea. las 

velocidades existentes y la naturaleza de los sedimentos 

recogidos, podemos concluir que en todo el drea predomina 

el transporte de los sedimentos, pudiendo existir ademas 

una ligera tendencia a la erosibn, excepto en los sectores 

cercanos a la costa, donde el proceso de sedimentacih es 



aparentemente continuo por tratarse de una zona de 

acrecibn costera pero con erosibn local inducida por las 

estructuras portuarias. 

Morfolbgicamente podemos definir al sitio donde se 

realizaron las perforaciones en el agua, como un sector de 

playa con pendientes del orden de 25% pero de superficie 

sensiblemente plana. 

3.2.- PLANIFICACION Y OBJETIVO DEL ESTUDIO.- 

Como un estudio preliminar con el objeto de encontrar la 

variabilidad del substrato marino en el Area, a fin de 

determinar la posicibn mds conveniente para la ubicacibn 

de un muelle de operaciones y luego realizar los estudios 

definitivos en el sitio, se planificaron la ejecucibn de 

cinco perforaciones ubicadas sensiblemente paralelas a la 

linea de orilla. 

Los ensayos realizados en los materiales encontrados en 

estas perforaciones tanto in situ como en el laboratorio, 

se planificaron con el objeto de poder emitir los 



criterios para la ubicacibn, el prediseño y los cblculos 

preliminares de ingenieria para su construccibn. 

3.3.- SONDEOS MECANIC0S.- 

Se describid el método seguido para el avance de las 

perforaciones y de los materiales encontrados en cada uno 

de los sondeos. Ver anexo A. 

SONDEO B - l .  

Para la realizacibn de este sondeo se utiliz6 una 

perforadora Chicago Pneumatic, montada sobre una balsa 

fuertemente anclada en los extremos para evitar 

desplazamientos horizontales y de amarras ajustables para 

sus desplazamientos verticales. 

La perforacibn alcanzb una profundidad de 20.00 m. a 

partir del lecho marino. 



AVANCE DE LA PERFORACI0N.- 

Los 2 0 . 0 0  m. de perforacibn realizados en este sondeo se 

los efectub utilizando el método de percusibn y lavado. 

Se recuperaron un total de seis muestras inalteradas 

utilizando un muestreador de pared delgada (Shelby) de 3" 

de didmetro, del tipo de pistbn, el mismo que al entrar la 

muestra crea un vacio en su interior subsiondndola para 

evitar que se caiga en el trayecto hasta llevarla a la 

superficie. 

Se recuperó también nueve muestras semialteradas, 

utilizdndose una cuchara partida standard de 2" de 

didmetro (Split Tube Sampler), realizdndose las pruebas de 

penetracibn standard (SPT) y registrdndose el nhero de 

golpes correspondientes. 

MATERIALES ENCONTRADOS.- 

Desde la superficie hasta los 2.00 m. de profundidad, se 



73 

encuentra un estrato de arena con gravilla y fragmento de 

conchillas, con algo de finos, de color gris claro y 

compacidad suelta. 

Entre los 2.00 y 11-00 m. se encuentra un material 

constituido por arcilla con porcentajes variables de arena 

ligeramente gruesa y limo, de color gris claro y de 

consistencia muy blanda a media. A partir de los 5.00 m. 

y hasta los 11-00 m. se presentan lentes de arenas. 

Entre los 11.00 y los 20.00 m. de profundidad (fin de esta 

perforacibn) se encuentra un estrato de arena ligeramente 

gruesa, de color gris claro y muy resistente. El valor 

promedio de N correspondiente a las pruebas de penetracibn 

standard realizadas es de 88. Entre los 14.00 y 15.00 m. 

se encuentra intercalada en este estrato una capa de 

arcilla limosa con arena y manchas de oxidacibn, color 

gris claro y de consistencia dura. 

SONDEO B-2. 

Para la realizacibn de este sondeo se utilizb una 



perforadora CHicago Pneumatic, montada sobre una balsa 

fuertemente anclada en los extremos para evitar 

desplazamientos horizontales y de amarras ajustables para 

sus desplazamientos verticales. 

La perforación alcanzb una profundidad de 20.90 m. a 

partir del lecho marino. 

AVANCE DE LA PERFORACION. 

Desde el.lecho marino hasta los 20.90 m. investigados se 

perforb utilizando el método de percusibn y lavado. 

Se recuperaron siete muestras inalteradas, utilizdndose un 

muestreador de pared delgada (Shelby) de 3" de didimetro 

del tipo de pistbn. 

Se recuperó también siete muestras semialteradas, 

utilizando una cuchara partida de 2" de diametro (Split 

Tube Sampler), realizandose varias pruebas de penetracibn 

standard (SPT) y registrandose el nhnero de golpes N 
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correspondientes. 

MATERIALES ENCONTRADOS. 

Desde la superficie del lecho marino hasta los 0.90 m. de 

profundidad se encuentra un delgado estrato de arena con 

gravilla, de color gris. 

Entre los 0.90 m. y los 10.40 m. de profundidad, se 

encuentra un estrato de arcilla con lentes de arenas 

ligeramente gruesa, de color gris claro y consistencia muy 

blanda a media. El valor promedio a la prueba de 

compresibn simple de este estrato es de 0.39 kg./cm2 . 
Entre los 7.40 y los 8.90 m. de este estrato le atraviesa 

un lente de arena con algo de arcilla y limo, con 

fragmentos de conchillas y gravillas, de color gris claro 

y compacidad suelta. 

Entre los 10.40 y los 13.40 m. de profundidad, se 

encuentra un estrato de arena ligeramente gruesa, con algo 

de finos y fragmentos de conchillas, de color'gris claro y 

de compacidad densa a muy densa, con un N promedio de 62. 
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Entre los 13,40 y los 17.90 m. de profundidad, se 

encuentra un estrato de arcilla turbosa con arena y olor a 

petrbleo de color café oscuro variando en profundidad a 

una arcilla con arena y gravilla. La consistencia varia 

de muy firme a dura. 

Entre los 17.90 y los 20.90 m. de profundidad (fin de esta 

perforación), se encontrb un estrato de arena ligeramnete 

gruesa con algo de finos, de color gris claro. De 

compacidad muy densa con un N igual a 70. 

SONDEO B-3. 

Para la realizacibn de este sondeo se utilizb una 

perforadora Chicago Pneumatic, montada sobre una balsa 

fuertemente anclada en los extremos para evitar 

desplazamientos horizontales y de amarras ajustables para 

sus desplazamientos verticales. 

La perforacibn alcanzb una profundidad de 20.10 m. a 

partir del lecho marino. 
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AVANCE DE LA PERFORACION. 

Empleando el método de percusibn y lavado se perforaron 

los 20.10 m. de profundidad investigados. 

Se recuperb un total de cinco muestras inalteradas, 

utilizando un muestreador de pared delgada (Shelby) de 3'' 

de dibmetro, del tipo pistbn. 

También se recuperb nueve muetras semialteradas, 

utilizando para el efecto una cuchara partida standard de 

2" de dibmetro (Split Tube Sampler), registrdndose los 

valores de N correspondientes a las pruebas de penetracibn 

Standard (SPT) que se realizaron. 

MATERIALES ENCONTRADOS. 

A partir del lecho marino hasta los 1.50 m. de profundidad 

se encontrb un estrato de arena con algo de finos, manchas 



Entre los 1.50 y los 3.00 m. de profundidad se encuentra 

un estrato de arcilla con pequeñas cantidades de arena , 

de color gris claro y consistencia blanda. Un valor de 

0.31 kg./cm2 a la compresibn simple. 

Entre los 3.00 y los 20.10 m. de profundidad que alcanzb 

esta perforacibn, se encontrb un potente estrato de arena 

limo arcilloso de color gris claro. Entre los 3.00 m. y 

los 9.15 m. la arena se encuentra de muy suelta a media, 

entre los 9.15 y los 16.55 m. la arena es muy densa con un . 

valor promedio de N igual a 56 y entre los 16.65 y los 

20.10 m. no se reportaron pruebas de penetracibn standard. 

SONDEO B- 4 .  

Para la realizacibn de este sondeo se utilizb una 

perforadora Chicago Pneumatic, montada en la punta mbs 

exterior del antiguo muelle de madera existente. 

La perforacibn alcanzb una profundidad de 24.30 m. a 

partir del lecho marino. 
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AVANCE DE LA PERFORACION. 

Todos los 2 4 . 3 0  m. de profundidad perforados se los 

realizb por el método de percusibn y lavado. 

Se recuperó un total de cuatro muestras inalteradas, 

utilizándose un muestreador de pared delgada (Shelby) de 

3" de diámetro, del tipo de pistbn. 

Se recuperó también doce muestras semialteradas, 

utilizándose una cuchara partida standard de 2" de 

diámetro (Split Tube Sampler), realizándose las pruebas de 

penetración standard y registrhndose el nilmero de golpes N 

correspondiente. 

MATERIALES ENCONTRADOS. 

Desde el lecho marino hasta los 2 . 6 5  m. de profundidad se 

encuentra un estrato de arena con grumos de arcilla, color 

café claro muy densa, con un valor de N igual a 69 .  



Entre los 2.65 y los 7.15 m. de profundidad se encuentra 

un estrato de arcilla con arena y algo de limo, color gris 

claro y consistencia blanda. 

Entre los 7.15 y los 13.55 m. de profundidad, se encuentra 

un estrato de arena con limo arcilloso, presencia de mica, 

de color gris claro y presencia de conchillas en su parte 

inferior. Su compacidad varia en profundidad de muy 

suelta a media y a muy densa. 

Entre los 13.55 y los 16.35 m. de profundidad, se presenta 

un estratp de arcilla arenosa con algo de gravilla, con 

olor a petrbleo en la parte inferior y de consistencia 

dura, con un N igual a 31 en promedio. 

Entre los 16.35 y los 24.30 m. de profundidad fin de la 

zona explorada, se encuentra un potente estrato de arena 

limo arcillosa de color predominantemente gris claro, muy 

densa y con valores de N flactuando entre 51 y 100. 



SONDEO B- 5.  

Para la realizacibn de este sondeo se utilizb una 

perforadora Chicago Pneumatic, montada sobre una balsa 

fuertemente anclada en los  extremos para evitar 

desplazamientos horizontales y de amarras ajustables para 

sus desplazarnientos verticales. 

La perforacibn alcanzb una profundidad de 21.00 m. a 

partir del lecho marino. 

AVANCE DE LA PERFORACION. 

Desde el lecho marino hasta los 21.00 m. de profundidad 

investigados se los perforb por el método de percusibn y 

lavado. 

Se recuperb un total de siete muestras inalteradas, 

utilizando un muestreador de pared delgada (Shelby) de 3" 

de diiimetro, del tipo de pistbn. 
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As1 mismo se recuperaron ocho muestras semialteradas, 

utilizando una cuchara partida standard de 2" de diámetro 

(Split Tube Sampler), realizandose las pruebas de 

penetración standard y registrándose el valor de N 

correspondiente. 

MATERIALES ENCONTRADOS. 

Desde el lecho marino hasta los 6.90 m. de profundidad se 

encontrb un estrato de arcilla con algo de arena, de color 

gris claro y de consistencia blanda a media. Presenta un 

valor promedio de 0.54 kg./cm2 a la compresibn simple. 

Entre los 6.90 y los 21.00 m. de profundidad ( fin de la 

perforacibn) se encuentra un potente estrato de arena limo 

arcilloso, de compacidad suelta hasta los 13.05 m. de 

profundidad y densa a muy densa en adelante. Entre los 

16.05 y los 19.05 m.de profundidad se encontrb intercalado 

un lente de arcilla con trazas de arena de consistencia 

firme a dura. 



3.4.- CONDICIONES GEOTECNICAS DEL AREA DE ESTUDIO.- 

La realizacibn del diseño preliminar de un muelle necesita 

de estudios previos de Hidrografia, Oceanografia y 

Geologia-Geotécnica, con el objeto de llegar a conocer la 

batimetria del Area, el comportamiento de las masas de 

agua, los cambios meteorolbgicos, asi como también el 

perfil y calidad de los suelos en donde se cimentará la 

obra. 

Aunque el estudio global es necesario, haremos un dnalisis 

individual, considerando primeramente las condiciones 

geolbgicas geotécnicas encontradas en el Area, para luego 

basados en estas mismas condiciones determinar la eleccibn 

del mejor sitio posible para la ubicacibn del muelle 

proyectado. 

Analizando estas conclusiones junto a los otros estudios 

adicionales que se deben efectuar, a mds de los 

requerimientos impuestos por la empresa que desea 

construir el muelle, es que el ingeniero encargado del 

diseño preliminar puede realizar sus cdlculos. 
O 
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3.4.1.-CARACTERISTICAS GEOLOGICAS-GEOTECNICAS ENCONTRADAS. 

Analizando los materiales encontrados en las perforaciones 

B- 2 ,  B- 3 ,  B- 4 ,  B- 5 ,  localizadas sensiblemente paralela a 

la linea de orilla, se deduce que estratigrdficamente 

encontramos: 

A.- 

Un estrato superior de espesor variable, desde 0.00 m. en 

la perforacibn B-5 donde estd ausente, hasta 2 .65  m. en la 

perforacign B- 4 .  Constituido por arena con algo de grava, 

de compacidad variable y de color gris. Presenta ademds 

manchas de oxidacibn y olor orgdnico en la perforacign 

B-3. 

B . -  

Un estrato de arcilla limosa, de color gris claro con un 

espesor que va desde 1.50 m. en la perforacibn B-3, hasta 

espesores que van de 6.50 m. a 7.00 m. en las 

perforaciones B- 2 y B- 5 respectivamente. 



Los ensayos de compresibn simple efectuados a muestras de 

este estrato dan un valor promedio de 0 . 4 2  kg./cm2 . 
correspondiente a una arcilla de consistencia blanda. 

C.- 

Finalmente un potente estrato de arena media a gruesa con 

restos de conchillas y micas, de color gris claro. Se 

presenta a una cota de profundidad variable que va desde 

los 3 . 0 0  m. de profundidad en la perforacibn B-3, hasta 

una cota promedio de los 7.00 m. de profundidad en las 

otras tres perforaciones B-2, B-4 y B-5 manteniéndose 

hasta 1as:profundidades alcanzadas por las perforaciones. 

Este estrato se presenta continuo en la perforación B-3 

mientras que en las perforaciones B-2, B-4 y B-5 es 

atravesado por una capa de arcilla limosa de espesor 

variable. 

En las perforaciones B-2 y B-4 se presenta esta capa, con 

espesores de 4 . 5 0  m. como espesor mAximo en la perforación 

B-2 y de 2.70 m. en la perforacibn B-4. 
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Esta capa consiste de una arcilla turbosa de olor a 

petrbleo, de color gris oscuro y con valores a la 

compresibn simple entre 0 . 6 1  kg/cm2 a 1 . 6 4  kg/cm2, que la 

clasifica como una arcilla de consistencia media a firme. 

En la perforación B-5 donde también se la reporta esta 

capa, se presenta entre las cotas de los 1 6 . 0 0  m. y los 

19.00 m. de profundidad. 

3 . 4 . 2 . -  UBICACION DEL MUELLE.- 

Basado el Anal is is en las caracteristicas 

geolbgicas-geotécnicas encontradas, el drea mds 

conveniente para la ubicación del muelle es la que 

corresponde a la posición de la perforacibn B-3, donde el 

potente estrato de arena encontrado a mas de presentarse 

continuo se encuentra mds cerca de la superficie del lecho 

marino que en las demds perforaciones, constituyendose un 

estrato muy competente para una cimentacibn. 

Siendo al parecer el tipo mas indicado de cimentacibn el 

de pilotes prefabricados de hormigbn armado, hincado en el 



sitio, se podría considerar como otro principal factor 

físico actuante en la zona la de encontrarse este estrato 

a una cota muy mperf ic ia l ,  minimizando asi la longitud de 

los pilotes del muelle y de la pasarela a construirse, y 

por lo tanto reduciendo los costos. 

El conjunto de los pilotes a calcularse, en forma bbsica 

tienen que estar diseñados para transmitir tanto las 

cargas verticales permanentes como es el peso de la 

estructura del hormigón y también las cargas verticales no 

permanentes como son las descargadas por el peso de las 

gruas, camiones, montacargas, etc. 

AdemAs soportará las cargas horizontales provocadas por la 

energia de atraque de los  barcos, como las cargas 

horizontales provocados por los sismos y las olas. 

Debe tomarse muy en cuenta a su vez el empuje natural de 

los  terrenos sobre los pilotes, ya sea debido a la 

colocacibn de un relleno sobrecargado del lado de la 

costa, como también de la llamada fricción negativa, 

producida a lo largo del fuste de los pilotes provocado 

por la consolidacibn de los terrenos blandos 



superficiales, en caso de sobrecargarlos por un relleno 

llegado a la vecindad del muelle, o presentado en caso de 

consolidarse la capa de arcilla alrededor de los pilotes 

d e l  muelle. 

Este estrato arenoso posible soportante de nuestra 

cimentacibn, se presenta en sus primeros seis metros como 

una arena arcillo limosa con un valor a la compresibn 

simple promedio de 0.33 kg./cm* para luego de esta 

compacidad media pasar a una arena gruesa muy densa con 

valores promedio de N=56 a partir de los 9.00 m. de 

profundidad. 

1 

Considerando los  pilotes cargados inferiormente a la carga 

de servicios y anclado en este substrato firme se 

esperaria que los  asentamientos que se producirian deben 

ser bajos o despreciables. 

blBLlOTEC4 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

BASE DE 0PERACIONES.- 

1.- La zona que presenta condiciones constructivas mds 

recomendables para las instalaciones a construirse, es la 

zona 1. 

En caso de cimentaciones superficiales se recomienda como 

una comprobacibn de la resistencia del terreno a un nivel 

propuesto. de cimentacih, la realizach de pruebas de 

cargas. 

. 

Se recomienda también la colocaci¿m de instalaciones 

especiales de gran carga en esta zona, ya que el estrato 

resistente de roca meteorizada, es en esta zona donde se 

encuentra a menos profundidad ( 6 . 5 0  m.). 

2.- Ampliar las investigaciones geotécnicas especialmente 

el del horizonte arcilloso blando. Obtener muestras para 



ensayos de consolidacibn y efectuar calculos de posibles 

asentamientos en este estrato. 

3 . -  Aumentar el nhero de perforaciones en la Zona IV, con 

el objeto de precisar las propiedades y los limites de los 

estratos de comportamiento deficiente. 

4. -  Verificar la capacidad de soporte alcanzada con el 

mejoramiento adecuado del terreno, que se hayan realizado. 

5.- Ampliar los conocimientos sobre la sensibilidad del 

estrato arcilloso, con atencibn especial a su 

comportamiento sismico. 

MUELLE DE 0PERACIONES.- 

1.- Ampliar las investigaciones geotécnicas aumentando el 

nhero de perforaciones en el sitio seleccionado para la 

ubicacibn del muelle proyectado, tanto en el agua como en 

la zona de la playa. 



En la zona de playa ademds de la geometria de los 

estratos, nos proporcionaria las caracteristicas mecdnicas 

de ruptura y compresibilidad de la capa de arcilla 

necesaria para efectuar el cdlculo correcto de estabilidad 

del relleno; y en el agua permitir& evaluar en forma mds 

precisa el espesor del estrato de arena estimándose con 

mds precisibn la longitud de los pilotes a emplearse. 

2.- Para los cdlculos de la cimentacibn hay que tomar en 

cuenta la reaccibn lateral del suelo, evaluando 

principalmente la cohesibn y dngulo de fricción interno de 

la arcilla, obteniéndoselo en ensayos triaxiales 

practicados sobre muestras inalteradas de ésta, o 

colocando presibmetros directamente en el sitio. 

3 . -  Con la finalidad de verificar la capacidad de carga de 

los pilotes se recomienda efectuar por lo menos una prueba 

de carga estdtica de pilotes. 

4 .-  Llevar un adecuado registro de hinca durante la 

instalacibn de los pilotes con el fin de garantizar tengan 

una resistencia de acuerdo con la capacidad de soporte de 
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diseño. 

5.- Considerar que tanto para el relleno costero como el 

enrocado de proteccibn de la linea de costa, dependerd de 

las olas del lugar y del rango mdximo de mareas a 

esperarse durante el tiempo de vida de la estructura. 

6.- Se recomienda ademAs efectuar un estudio tanto de las 

fuentes de los materiales como del resumen de las 

características de los materiales de construccibn 

requeridos por el proyecto. 



VECTO: BASE QE OPERACIONES 

Desccri psidr\ del Material 

. .  
Aretia con algo de l imo- arci l loso 
Color café c laro .  Compacidad Me- 
dia.  

Presencia adicional  con fragmentos 
de conhil las. 

Limo areno a r c i l  
de oxi  daci Ón . 
Color café c la ro  

oso. Con manchas 

Muy duro. 

¡O T 

11 /7/R1 P e r c u i a n .  6-pD m. 
12:30 Rotación 4.00 m. 

. +  1 :  

1.00 m. 

. 

; 4.50 m, s( 

EMPE 2 1 

UJA - 
H 
'l. - 

3 

7 

23 

35 

12 

- 

4DEO: '1 - 
ORA 

Y. 

- 
L/L P - 

NP 

NP 

NP 

NP 

NP 
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IECTO: BASE UE OPERACIONES CEPC 

3ercri pzidn, del Material 

Arena con ‘algo a con limo-arcilloso. 
Color café claro. 
Muy denso. 

FIN DE PERFORACION 10.00 m. 

k.50 s( IDEO: 1 

8 1 .  M E I O D  - 

fa % i 7 . m  Rota c’i on 4.00 m. C S C .  V E R T I C A L :  1:4U 
re I : 1-00 m 

c h í  : 11/2/81 - Percusion m *  i E R M ) H A D O :  11/2/81 

I H O J A :  2 D1: 2 

. 



IYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE 
b 

Desrcti pcidr\, del Materia[ 

Arcilla con arena, Algo de materia 
orgánica y raices.  Color café oscu- 
ro . Cons i s tenci a medi a .  

1.00 m. 

.. ' 

Arena con algo de a r c i l l a  café cla- 
ra de compacidad suel ta .  

* 

21)(xm. - *  - - - - - - 

Arena limosa con fragmentos de  con- . 

chi l las .  Color gris oscuro de compa - 
cidad sue l ta  a media. 
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Arena con trazas de f inos .  Fragmen- 
tos de conchillas. Color gris oscu- , 
ro .  Compaci dad medi a.  

I 
I D A  DEL NIVEL F R E A T I C ~  M E T O 0 0  - 

\a : 11/2/81 - J Percusión 11.501~ 
1 %  10: 30 
1: 1.30 m. 

4.55 - 
U G T R  A 

g ripo 

, S-3 

2 CP 

3 CP 

S( 

H 
*l. 
7 

12 

25 

32 

19 

19 

IDEO: 

E 
i/ 13 

i /  24 
t 

NP 

NP 

ri P 

19 

2' 
Rl O 

o CP 
I 

i CP 

6 E E  

EMPEZADOt 8/2/81 * 

rER M )HA DO: 8/2/01 

J O J A :  1 01:  2 
E S C .  VER TI CAL:  1:40 

. 



FOYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE 

Arena con algo d e  arcilla y 'fragmen- 
tos de  conci$llas. Color gris claro. 
Compasi dad medi a .  1 

F I N  DE LA PERFORACION 11.50 m.  

i A  DEL N L V E L  F R é A T t C d  M E I O O  

O T, 

l .  Perwion  lcha : 11/2/81 11.50 m. .- 
I ra :  10:30 I . .  
v c ~ :  1.30 rn. 

4.55 SONDEO: 2 

O: 8/2/81 
i E R  M bHA DO: 8/3/81 

. 
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) IDA DEL N I V E L  F R E A T i C O  

h a  : 20/2/81 

fECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE 

M E i O D  - 
Percusi on 10,OIiI m 

Descri p.Cidr\ del Material 

I 

Arcilla con lentes  de arena. Man- 

ro. Consistencia blanda. 
chas de oxidación. Color gris c la  - 

. 

Arena algo gruesa con algo de finos 
Compacidad medi a.  

.55 m . -  

Arcilla lirnosa con algo de arena - ' 

gruesa. Color gris claro. Muy blanda 

.9O m. - - - - - - - - -  

Arcilla limosa. Co 
Consistencia media 

6.55 m. 

o r  gris claro - 

- 
iu(ssfln 

la ripo 

1 s-3 

2 CP 

3 ZP 

4 5-3 

5 CF 

EMPE t 

JSA: 
H 
'/. - 

33 

24 

62 

74 

.3( 

- 
'O : 

~ E R  M I W A  DO: l! 
C S C .  V E R f l C A L :  
N O J A  z 1 DE 

O , !  
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, 4.50 SONDEO: 3 IOYECTO: BASE .DE OPERACIONES CEPE 

Descri pcio'n del Materia( 

Arena gruesa con poco f ino .  Compa- 
ci  dad .densa. 

. .  

FIN DE LA PERFOPACION 10.00m 

H 

2i 

) IDA D E L  N I V E L  F R E A T ~ C ~  M E T O D O  

:ha  : 20/2/81 Percusión 10.00 m. 
' a  2 12:30 

1 

e l :  1.10 m. I 

a 
O R A  

Y. 

VP 

- 
L/L P - 

NP 

- 
81 

i E R  M t H A  DO2 19/2/81 
E S C .  V E R T I C A L :  1:40 

DE: 2 
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OYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE 

1 -Dcrcri p&r\ del Material 

Arcil la con arena f i na .  Manchas de 

lo r  café oscuro. Consistencia blan - 
da .  

oxidación y t razas  de g r a v i l l a .  Co - 

1.40 m. - - - - - - - -  
Arci l la  .con len tes  de arena. De ma - 
yor p las t i c idad ,  manchas de oxida - 
ciÓn. 'consis tencia  blanda, café.  

2.40 m.  

Arena f i na  con a r c i l l a  limosa. Co - 
l o r  g r i s  c la ro .  Consistencia muy - 
suel t a .  

3.55 m. 

Arci l la  con len tes  de arena f i n a ,  C 

l o r  gris c l a ro .  Consistencia muy b l  

4.35 m. 

Arena con algo de a r c i l l a .  Color - 
gris oscuro. Consistencia muy suel - 
t a  . 

6.40 m. 

Arcil la con arena,  algo de grav i l l :  
Color gris a café  c l a ro  

7.40 m. 

h a  : 11/2/81 1 Percusion 1 l . W  m.  
a :  12.15 1 
c l :  1.02 m. 

1.20 
üziz 
p Tipo 

. 5 - 3  

2 s-3 

3 s-3 

4 CP 

5 CP 

6 CP 

7 s-: 

8 $-: 

EMPE z 

SONDEO: 4 
uSA 
N 
*/. 

- 
- 

29 

77 

63 

60 

27 

24 

14 

39 

lLEL mc4 

706 

508 

990 

- 
71: 

-/L 4 
v. - 

1/25 

5/20 

;1/9 

3/21 

NP 

NP 

5/1! 

NP - 
;1 

iRtO 
Q u  
9 Icn; 

- 
- 

1.32 

1.39 

1.12 

11 

. 
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Desrcripziu'n del Material 

Arena limo arcillosa, color gris ver - 
doso. 

Idem; con algo de gravilla. Consisten - 
:ia suelta. 

* 

FIN DE LA PERFORACION 11.00 in. 

EOIDA D E L  N l V E L  F R E A T t C O  M E T O 0 0  
~ 

r c h r  : 11/2/81 Percusión. 11.00 m. 
o r a  : 12.15 
v c i :  1.02 m. 

34 

24 

DE L A 3 E  

L/L P 
v. - 

NP 

NP 

NP 

7 12 181 
T E R  M ) H A  DO: 7/3/81 
c s c .  V E R TI C A L :  1:40 
H O J A  : 2 DE: 2 



LO2 

0 i 0 A  D E L  N l V E L  F R E A T f C O  

cha  : 11/2/81 

ROYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE 

M E i O D Q  - 
Percus,ián 13.00 m.  

Descri pci dr\ del Materia[ 

Arena con poco f inos .  Color gris 
oscuro. 
Compacidad de media a densa. . 

4.90 m. 

Arena f i na  limosa con fragmento de 
conchi l las .  Color gris c la ro .  
Muy suel ta .  

6.40 m. 

i0 T : 4.50 SONDEO: 5 

E M P E  Z I  

Jmcj  !un 

1883 

1514 

c s c .  V E R T I C A L :  
i l O J A :  1 DE: 2 

1:40 
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OYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE 

Descri pzidr\ del Material 

\ r c i l l a  limosa con t razas  de arena. 
:o1 o r  . gri s c l  aro .  Compaci dad b l  anda. 

1.55 m. 

kena limosa. Color g r i s  c la ro .  

FIN DE LA PERFORACION 13.00 m. 

;O T 

- 
cha : 11/2/81 I Percusión 13.00 m. 
ra 7 12.40 1 
e l :  1.13 m. 

I 
1 4.50 SC - 

NS A 
H 
*l. 

65 

- 

35 

29 

35 

- 
ro: 

\IDEO: 5 - 
L j L  e 
v. 

8/21 

7 

NP 

NP 

NP 

'2/81 ' 

'2/¿31 
S S C .  V E R T I C A L :  1:40 
1 0 J A  : 2 DE: 2 



OyECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE 

) I D A  D E L  N l V E L  F R E A T I C O  

h a  : ü/2/81 
a :  13.15 

Descripción del Materia( 

M E T O D O  

Perxusión 13.00 m. 

.25 m .  Arena con a r c i l l a .  Restos de 
ra ices  y materia orgánica. 
Manchas o x i d .  Café claro.  

rena f ina  con algo a con f inos.  Pin- 
.as de oxidación. Color gris c l a ro .  
,ompacidad sue l t a  a muy stiel t a .  

'.O0 m .  

i r c i l l a  con muy poca arena. Mica. Co-, 
lor g r i s  c la ro .  Consistencia blanda. 

Idem, con len tes  de arena y algo de 
limo. Consistencia blanda. 

Ideni. Consistencia muy blanda. 

Arena con algo de a r c i l l a  y limo. 
Presencia de mica. Color gris c la ro .  

7.4ü m 

Arci l la  limosa con len tes  de arena. 

I 

5 
I 

i 
' C  

M 

M 

;H 

3 

CI  

S~ 

4.10 SONDEO: 6 - 
U€STR 

4 s- 
I- 

5 s- 

6 S- 

7 s- i 
EMPEZA 

35 

DO: 

- 
IOR A 
__I 

I / L  P 
v. 

7/17 
- 

NP 

NP 

9 / 2 t  

) 7 / 1  

301 7 

51/1 

- 
1 

- 
R t O  - 
Q u  
P lcr?  - 

i.38 

3.42 

o. 10 

E S C .  V E R T I C A L :  1 ~ 4 0  
4 

d 
H O J A  : 1 DE: 2 
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D A  D E L  N l Y E L  F R E A T I C O  

a : 6/2/81 

)YECTO: BASE DE OPERACIONES C E P E  

M E T O D O  - 
Percusión 13.00 ni. 

Descripción del Material 

Presencia de mica. Manchas de oxida - 
ciÓn y algo de materia orgánica. Co - 
lor gris claro.Consistencia media. 
8.90 ni. 

Arena con a r c i l  la  1 imosa. Presencia 
de mica y materia orgán-ica. Manchas 
de oxidación- Color cjris c l a ro .  
Compacidad s u e l t a .  

- 

G( 
I 

S 
U 

5_ 

CL 

SM 
sc 

SM 

SM 

FIN DE PERFORACION 13.00 m.  

12.15 I 
0.70 m .  ’. t .  

SONDEO: 6 - 
N S k  

H 
, *l. 

I_ 

7 

52 

35 

31 

34 

32 

- 
‘ O :  

- 
1 DE 

umcq 
sns;da 
!sl& 

758 

856 

847 

- 
5 / 2 1  

- 
3 0 R  A 

v. 

- 
L/L P - 

16/ü 

!1/2( 

9/ 1: 

NP 

NP 



106 

D A  D E L  N l V E L  F R E A T I C d  

a : 11/2/81 

: 1.60 m. 
. 12.40 

DYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE 

M E T  O D  O - 
Percusión 11.00 rn. 

Descri pciw'n del Material 
Arcilla con algo de arena y trazas de 

gravilla. Manchas de oxida- 
ción.Color café oscuro. 

Arena con poco finos. Color gris os- 
curo. Compacidad media. 

Idem, muy densa. 

Idem, con pocas gravillas. Compaci- 
.dad media. 

5.00 m. 

Arcilla limosa con poca arena.Manchas 
de oxidaciÓn.Color gris claro.Consis- 
tencia muy blanda. 

Idern, con trazas de gravilla. Consis- 
tencia muy blanda. 

G O T k  4.00 - 
S 
v 
C 
9 - 

CL 

SM 

s M 

S M 

CH 

CH 

l 

SONDEO: 

H 
*l* 

6 

9. 

- 

16 

22 

30 

90 

- 
10: 

LJLP 
v. - 
9/20 

NP 

NP . 

VP 

IP 

1/21 

3/2c 

)R10 
Q u  
9 Icn 

- 
- 

3.23 

3 . 3 3  

- 
6/2/81 ' 

i E R  M t H A  DO: 8/2/81 
I S C .  V E R T I C A L :  1:49 
( O J A  : 1 DE: 2 



3YECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE 

Descri p.ci o'r\ del Materia1 

F I N  DE LA PERFORACION 11.00 m. 

I D A  D E L  N I V E L  F W E A T I C  M E T O D  
h a  : 11/2/81 I Percusión 11 .UU m.  . .  

a :  12.40 
8 1 :  i.b0 ni. 

TA; 4.00 SONDEO: 7 
DE L A 3 0 R A  
m 
.me$, 
S f L  

485 

619 ibJlE 

i4/1! 

- 
1 

)R10 
Q U  

9 Icn? 

7 

- 
3 . 1 7  

O.  17 

6/2 /  
TE R U ) H A  DO: 8 /2  
E S C .  V E R T I C A L :  1:40 
H O J A :  2 D E :  2 



OYECTO: 'BASE DE OPERACIONES CEPE 

Descripzio'q del Materia[ 

I 

Arena algo gruesa con poco f inos .  Co- 
lor  café c laro .  Compacidad media. 

1Arci:la areno limoso. Color gris c la-  
ro. 

4.90 m. - - - - - - - -  

Arci l la  con poca arena. Color gris 1, e 

J 
I D A  D E L  N I V E L  F I P E A T I C ~  M E l O D D  

108 

3 0 T A  4.00 - 
5 
U 

L 

sw 
SP 

sw 
SM 

ML 

CL 

CH 

- -  - -~ 
ha : li/2/81 1 Percusión 14.50111 

SONDEO: 8 
NS A 
H 

'. % 

- 
- 

2 4  

19 

49 

76 

35 

- 
' 0 :  

- 
!/81 * 

!/81 
: 40 

. 



3YECTO* *BASE DE OPERACIONES CEPE 

- 

a z 11/2/81 

: 0.72 
. 12:40 

Desccri pzidr\ del Materiaf 

PPrriiqirsn 14.50 rn. . C  

Idem; blanda 

Idem; consistencia blanda 

Arena limoca. Color gris claro. 
Compacidad suelta. . 

FIN DE PERFORACION 14.50 m. 

D A  D E L  N l V E L  F R E A T l C d  M E T O D I  

T A; 4 .O0 SONDEO: P 
NSA - 
H 
v. 

83 

- 

73 

32 

33 

27 

- 
O: 10/2/81 * 

TER M t M A  DO: 10/2/81 
E S C .  V E R T I C A L :  1 ~ 4 0  
' I O J A  2 7 DE: 7 



?OYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE 

EOtDA DEL N I V E L  F R E A T I C O  

,cha : 18/2/81 
) r a  : 1?:30 
v e t :  0.98 m .  

Descri pzidn del Material 

M E l O D  

Percusion 20.50 EL 

Arci l la  con lentes de arena. Olor a 
materia orgánica.  Manchas de  oxida - 
ción. Consistencia blanda. 

1.60 .m .  
’ ,  

Arena con pequeños fragmentos de con - 
c h i l l a s .  Color gris oscuro. Muy .. 
suel t a .  

3.55 m.  

L i m  arenoso. Color gris 

Consi s tenci  a medi a .  

c la ro .  

110 

4.50 SONDEO: 9 
uSA 
H 
*/, 

- 
- 

73 

?O 

17 

58 

51 

? O :  
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- 
c h a  : 18/2/81 
I r a  7 12:30 
r e ¡ :  0.98 m. 

ROYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE 

- ~ - 

Percusi6,n 20.50 a. 

Desccri pcidn, del Material 

Arena con len tes  de a r c i l l a  y g r a v i -  
l l a .  -Fragmentos de conchi l las .  Color 
gris verdoso. Suel +,a. 

L 

Idem, 
i l a .  Compacidad media. 
go de a r c i l l a .  

con mayor porcentaje de gravi -  
Arena con a l '  - 

Arcilla con algo de arena. Fragmento 
de conchi l las .  Color café  verdoso. ~ 

LOiOA D E L  N l V E L  F R E A T f C d  M E T O D O  

TA: 4.50 SONDEO: 9 - 
NS A 
H 

. al. 

43 

- 
- 

24 

22 

29 

28 

18 

O: 
- 

T E R M I H A D O :  1 
E S C .  V E R T I C A L :  

H O J A :  7 DE: 

2/81 
40 
a 
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OyECTO. BASE DE OPERACIONES CEPE 

1 Dcucripci60. del Material 

( D A  D E L  N l V E L  F R E A f l C O  M E T O D O  

\ a  : 18/2/81 Percusión 20.50 m. 
1: 12: 30 
1: 0.98 m. 

4.50 SONDEO: a - 
3 0 R  i 

Y. 

- 
. L/L f - 

46/1 

I 

37/1 

35/1 

9/2/81 . 
r E R  M t H A  DO: 17/2/81 
E S C .  V E R T I C A L :  1:4u 
4 O J A  z 3 DE: 3 

e 



YECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE rA: 

, .  
Arena grueba con t razas  de f ino .  
Color gris verdosa. 

Arena con a lgo de f i nos .  
Gris c l a r a .  Suel ta .  

4.90 rn. 

Arcil la con t razas  a con a lgo  de 
arena. Manchas de oxidación. Color 
Gris c la ro .  Cons'istencia blanda. 

A DEL N ~ V E L  F R E A T I C ~  M E T O D  O . 1 Percusión 23.05 rn. 13/2/81 
12:30 I - - 1 

1.10 m. 1 

SONDEO: 10 
7 

NSA - 
ti 

% *l. - 

4- 

25 

25 

a7 

58 

- 
10 : 

zxi 
L/L P 
- 
Y* - 

NP 

NP 

21/1 

51/3 

45/! 

- 
' 2 /8  
'2/81 

E S C .  V E R T I C A L :  
110JA z 1 DE:  3 

3 
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)yECTO: BASE DE OPERACIONES C E P E  

Desrcri pcidQ~ del Material 

Limo areno a r c i  11 oso. Pequeños 
fragmentos de conchi l l a s .  Gris 
claro. Consistencia blanda. 

10.55 m. - - - - - - - -  

Limo a r c i l l o s o  con a lgo de arena. 
Gris cl aro .  Consistencia media. 

Idem; consis tencia  blanda 

Arena f i na a r c i  11 osa. Compaci dad 
suel t a .  

15.25 m. 

Arci 11 a con arena.  Consic tenci a 
medi a .  

I A  D E L  N l V E L  F R E A T f C O f  M E 1  O - - 
P c i r w  23.05 m. P : 13/2/81 . a  

12: 30 
1.10 m .  

3.70 

EMPE 2 

SONDEO: 10 
NSA - 
H 
.l. - 

58 

34 

99 

41  

49 

1 E R M t H A D O :  1 

H O J A  : 2 DE 
E S C .  V E R T I C A L :  

- 9 
./L P 

NP 

1/15 

3/4; 

7/2i 

18/ 2 

- 
218 
2/81 
40 



OYECTO: 'BASE RE OPERACIONES C E P E  

- 

13/2/81 
1 :  12: 30 
1: 1.10 m. 

3a : 

- - - - -  - 16.6jm. A 

- 
n 23.05 m. 

Arcil la con p c a  arena. Manchas 
de. o x i  daci 6n. 

Color café  c la ro .  
dura. 

Consistencia 

Idem; cam,,,a de color a ca 
os curo. 

,?3.05 m. 
FIN DE PERFORACION 23.05 m. 

I D A  D E L  N L V E L  F R E A f t C d  M E T O D C  

TA; 3.70 SONDEO: 10 - 
N 
- 

3' 

12 

5 

5: 

. 

- 
NSA 
ti 
*l. 

- 
- 

25 

23 

20 

23 

23 

- 
o :  

i z i  
U W $ i  

enddai 

u 

1917 

1869 

1978 

2051 

- 
T E R  M t H A  DO: 

E S C .  V E R T I C A L :  

- 
10R A 

Y. 
L/L P - 

i2/21 

5 2 / 2  

7 0/3 

32/ 2 

6 7/2 

- 
/2/1 

: 40 

- - 



OYECTO: MUELLE< DE OPERACIONES CEPE 

1 Dercripcidr\ del Materia[ 

Arena con ?grav i l l a  y fragmentos de 
conchillas. Con algo de  f inos .  De 
Color gris c la ro  y compacidad suel - 
ta .  

. .  
7.00 m .  

Arcil la con arena algo gruesa y l i  - 
mo; fragmentos de conchil las color  
r is  c laro .  Muy blanda. 
JOL - - - - - - 

Arci l la  limosa con cap i tas  de are-  
na. Fragmentos de conchi l l a s .  Color 
gris c l a r a .  Media. 

Arci l la  con arena algo gruesa. P i n  - 
t a s  de oxidación, Color g r i s  c l a ro  
muy blanda. 

u o m - - - - - -  

LQOm. - - - - - - 

Arci l la  limosa con len tes  de arena,  
presenta algo de oxidación. Color 

J 
( D A  DEL N l V E L  F R E A T I C d  M E T O '  - 
h a  : Percusión 2O.Oci m. 
a :  

1: 

EMPE Z P  

SONDEO: B-i 
zz - 
H 
'f. - 

!8 

30 

35 

45 

69 

62 

34 

O :  

,me$ 
!u& 

89 4 

407 

696 

596 

83 2 

7 50 

- - 
b 

E S C .  V E R T I C A L :  1 
H O J A :  1 DE: 

9 

- 
R I O  

Q u  
- 
0 l c 2  

0,19 

O ,84 

0,20 

O ,60 

. 



IYECTO: MUELLE DE OPERACIONES CEPE 

Decccri pcidn del Material 

l . .  

Consi 5 tenc.; a miiy blanda ' 

11 .O0 m. 

Arena con a lgo de  limo. Color gris 
c laro .  Muy densa. 

12.50m. - - - - - - - - -  
Arena algo gruesa con conch i l l a s .  
Color gris c l a ro .  Muy densa. 

14.00 m.  

Arc i l l a  limosa con arena y man- 
chas de oxidación. Color gris c l a  - 
ro  . Cons i s tenci  a dura. 

15.55 m. 

D A  D E L  N l V E L  F R E A T i C q  M E T O 0 0  

a :  1 Percusión 20.00 m 

. SONDEO: 8-1 
NSp 

'k 

- 
H 

- 

67 

35 

14 

26 

14 

- 
O: 

DE L A 3 0 R h  
3 
,me$ u 

,568 

551 

1686 

1724 

1551 

- 
l 
- 
2/81 * 



OyECTO: MUELLE, DE OPERACIONES CEPE 

0 1 0 A  D E L  N i V E L  F R E A T I C O  

c h a  : 
ra : 
r e l :  

leucri pcidr\, del Materia1 

M E i O D  - 6/2/81 
Percusión 20.GQ m. TER M t H A  DO: 9/2/81 

Esc. V E R T I C A L :  1;4u 
HOJA : 3 DE: 3 

1 

Arena con algo de limo.. Color 
gris c l a r a .  Muy densa. 

.. . 

18.50 m. ---- --  

Arena algo gruesa 

F I N  DE PERFORACION 20.00 m. 

;O T 

1 EMPE 2 

SONDEO: ' B - 1  

Q u  
9 I C J  - 



IOYECTO: MUELLE DE OPERACIONES C E P E  . 

0 1 0 A  D E L  N l V E L  f R E A T t C d  

c h a  : 
r a  : 

Descri pcidr\ del Material 

M E T O D  O - 
Percusión 20.90 m. 

Arena. gris con g r a v i l l a  

0.90 m.  
, 

Arci l las  oonnlen tes  de arena a lgo 
gruesa. Color gris c l a ro .  Muy blan - 
da. 

Cons s tenci  a medi a .  

Con arena y a lgo de mater ia l  
co. Media. 

orgáni - 

6.00m. 

Arc i l l a  con arena y presencia de l i -  
mo. Color gris verdosa. Consistencia 
blanda. 
7.40 m. 

, e l :  I 

SONDEO: B-2 
rn 
PnH'dac 
,me+ u 

1691 

168E 

1655 

166s 

188: 

- 
1 

E S C .  V E R T i C A L :  
. fOJA  : 1 DE: 

iORh 
L/L e 
- 
v. - 

;2/ l! 

i l /2 !  

13/11 

341 1 

- 
2/81 

- 
R1 O - 
Q b J  

3 Icm+. 

3,22 

t 

0,25 

0,61 

0,56 

0,45 

- 
'2/81 
40 

3 



1 20 

IYECTO: MUELLE DE OPERACIONES C E P E  

Descripciu'n del Materia1 

Arena con a lgo de a r c i l l a  y limo. Frag 
ment6s de conchi l las  y g r a v i l l a .  Color 
gr is  c la ro .  Muy blanda. 

Arcil la con arena y a lgo de  limo. Frag 
mentos de conchi l las .  Color gris c l a ro  
Muy bl anda. 

10.40 m .  

Arena con a lgo de f inos .  Color g r i s  
claro.  Densa 

11.90 m .  - - - -  - - - - -  
Arena algo gruesa con f inos  y frag-  
mentos de 'conchil las.  Color gris c la  - 
ro. Muy densa. 

13.40 m. 

Arci l la  turbosa con arena y o lo r  a 
pe t ró l  eo. Col o r  'café oscuro. Consi - s 
tencia muy f i n a ,  

D A  DEL N l V E L  F R E A T t C d  M E T O D I  

rA; 

- 

a :  I Percusión 20.90 m .  - I 
,. 

EMPE 2 

SONDEO: 13-2 
iSA - 
ti 
'l. - 

15 

33 

26 

25 

1 1 E  

- 
'0: 

i E R  M bHA DO: 
O S C .  V E R T I C A L :  

2 DE: 

12ja1 
: 40 
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qOYECT0: MUELLE DE OPERACIONES CEPE 
I 

Descri p c i o ' ~  del Materia[ 

!b§.4Qa. - - - - - - I 
I 

Arci l la  con arena y g r a v i l l a .  Color 

g r i s  verdosa. Consistencia dura. 

17.90 m. I_ 

Arena con poco de f ino .  Color g r i s  . 
claro .  Muy densa. 

19.40 m. - - - - - - - - -  

Arena algo gruesa con poco f inos .  
Color gris c la ro .  

20.90 m. 

FIN DE PERFORACION 20.90 m. 

rA: 

1EOIDA D E L  N L V E L  F R E A f t C O  M E T O D  O 

echa  : Percusion 20.90 m. 
1 

oca: I 
live I : 

- 
E 

SONDEO: B - Z  
Ex 
7 

H 
*l. 

28 

- 

13 

17 

23 

- 
DE L 

,me+ u 
30 7 

1799 

1855 

. 



IYECTO; MUELLE DE OPERACIONES CEPE 

Descripc¡Úr\ del Material 

Arena con a lgo  de f ino .  Manchas de 
oxidación y o lo r  a pet róleo.  Gravi - 
l l a  color  gris oscuro. 

1.50  rn. 

Arci l la  con pequeña cantidad de 
arena co lor  gris c la ro .  Consisten - 
tia blanda. 

Arena con a lgo de a r c i l l a  y limo. 
Presencia de mica. CGlor gris c l a  - 
ro. Compacidad muy s u e l t a .  

6.00rn. 

Arena con a lgo  de limo. Fragmento 
de conchi l las .  Color gris c l a ro .  
De s u e l t a  a media. 

D A  D E L  N l V E L  F R E A T i C d  M E T O ¡  

122 

;O T 

a :  l ~ P r c &  20.10 m .  

- 
R A  - 
PO 

-3  
- 

- 
CF 
I 

EMPE 2 

SONDEO: 8-3 
iSA 
_I 

H 
'1, - 
2 1  

78 

49 

33 

30 

28 
O :  
- 

- 
DE 1 

;ñsfGa 
J m e j  w 

1854 

1510 

1685 

183E 

1765 

182E - 

- 
UR A 

V I  

- 
L/L P - 

n/ 2 

il/l 

!3/1 

NP 

NP 
' U 8  
- 

L' 7 /81  TE R M t H A  DO: 
ESC. Y E R T l C A L :  1 ~ 4 0  
H O J A  : 1 D E :  3 

. 



c . 

O í D A  D E L  N l V E L  F R E A T I C O  

c h a  : 

!OYECTO: MUELLE DE OPERACIONES CEPE 

M E T O D  O - 
Percusión 20.10 m. 

Descrip.cidn, del Materia[ 

, 

Arena más gruesa con algo de ar-  
c i l l a  amari l la .  Muy densa. 

Arena gruesa con algo de l imo 
color gris c la ro .  Densa. 

Muy densa. 

rcl: 1 

I 

S A  
1 
f. 

- 
- 

!5 

!2 

21 

16 

33 

- 
'O : 

SONDEO: B-3 
DE L A 3 0 3  a 
me+ 
&L 

,918 

.828 

183E 

174: 

187í 

I L P  
VI 

NP 

NP 

NP 

NP 

NP 

- 
/2/81* 

E R  U ~ N A D O :  / U 8 1  
s c .  V E R T I C A L :  1:40 

i O J A :  2 DE: 3 



. - _ .  .. . , .  . . . ,  ~- ” .  

IYECTO: MUELLE, DE OPERACIONES CEPE 

Descripción del Materia1 

Arena gris c l a ro  

FIN DE PEKFORACION 20.10 m. 

T A: 

) A  D E L  H l V E L  F R E A T I C O  M E T O D O  

a :  
- 

Per_cuslon .?O. 10 m. . 4  

. 

SONDEO: B- 3 - 
DE 

,n3;doi 
umc+ 
3l.L 

1744 

1745 

1828 

- 
U H A  

V. 

- 
L/L e - 

NP 

NP 

NP 

19/2/81. . 
r E R  M I H A  DO: 20/2/81 
csc.  V E R T ~ C A L :  1:40 . 

Y O J A :  3 DE: 3 



fECTO: MUELLE DE OPERACIONES CEPE 

Descripción del Material 

D A  D E L  N l Y E L  F R E A T I C O  

a :  

Arena con grumos de a r c i l l a .  Color 
café c laro .  Muy densa. 

M E T O D O  

Percusión 24.30 m. 

2.65 m. 

Arci l la  con arena y a lgo de limo. 
Color gris c la ro .  Consistencia blan - 
da. 

Idem; Algo de oxidación 

7.15 m. - 

Arena con limo a r c i l l o s o .  Presencia 
de Mica. Color gris c la ro .  Suel ta .  

I 1 
1 :  

i EMPE 2 

SONDEO: B-4 ~ 

520 

,316 

146í 

178 

- 

3/1 

.o/; 

NP 

0.43 

1 1/2/81, 

T C R M I H A D O I :  25/2/81 
ESC. V E R T I C A L :  1:40 
H O J A  : 1 DE: 4 



126 

YECTO: MUELLE DE OPERACIONES CEPE 

Dcscripciu’n del Materia( 

Idem; muy sue l t a  

Idem; Media 

Idem. Con fragmentos 
Muy densa. 

de conchi l las .  

13.55 m* - ...a 

Arc i l l a  con arena co lor  gris c la ro .  
Consistencia dura. 

Idem; con o l o r  a petróleo y con pe- 

queña cantidad de g r a v i l l a .  Consis- 
tencia dura. 

O TA: 

j i 

I I O A  D E L  N L V E L  F R E A T i C O  M E T O C  
- 

h a  : Percusión’ 24.30 m .  
a :  I 
!I: 

CP 

I C  

LO ( 

E M P E  

> E  

me+ 
L L  

675 

.75E 

.92( 

!02: 

702i 

SONDEO: - B-4 
ORA - 

. -  E S C .  V E R T I C A L :  
H O J A  : 2 DE: 4 

2/81 
40 



3YECTO: MUELLE DE OPERACIONES C E P I  

16.35 

Arena con algo de a r c i l l a  color  grii 
c la ro  y café  c la ro .  Muy densa. 

17.85 - - - - - -  
Arena con a r c i l l a  limosa. 
c la ro .  Muy densa. 

Arena con a r c i l l a  limosa. 

- -  
Color g r i  

- -  
Manchas 

oxidación. Color café c laro .  Muy de 
sa . 
20.85 - - - - - - - -  

Arena algo gruesa con a lgo de limo. 
Color gris c la ro .  Muy densa. 

Arena f i na  con poco f inos .  Color 
g r i s  c la ro .  Muy densa. 

127 

30TA:  

D A  D E L  N l V E L  F R E A T I C O  M E T O D  O 

i a  : Percusión 24.30 m. 

1: 

D A  D E L  N l V E L  F R E A T I C O  M E T O D  O 

i a  : Percusión 24.30 m. 

1: 

- 
E 

i PC - 

CP 

CP 

CP 

CP 

CP 

iMPE Z 1 

SONDEO: B-4 - 
I N S A  - 
ti 

I *l. - 

27 

136 

19 

2 1  

74  

‘ O :  

umc+ u 

1890 

1664 

1871 

184 2 

24 I 

l / L  P 
‘ / b  - 

36/ 1j 

23;ii 

NP 

NP 

NP 

- 
/81 - ,  z 

TER M I H A  DO: 25/2/81 
3 S C .  V E R T I C A L :  1:40 
i O J A :  3 DE: 4 
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)YECTO: MUELLE. DE OPERACIONES CEPE 

Descri pciu'n del Materia[ 

24.30 m .  
FIN DE PERFORACION 24.30 m. 

c 

c 

5 
& 

i 
W 
M 

C/LP 
*l. - 
NP 
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1p1 

. 

! 

3 

1 

5 

6 

OYECTO: M U E L L E  DE OPERACIONES CEPE - 
1UESTRA 

Tipo 

s- 3 

s- 3  

s-c 

s-c 

s-: 

S-: 

Arcil la con a lgo de arena. Color 
g r i s  c la ro .  Consistencia blanda. 

-6*OlOm*- - - - - 
Arci l la  arenosa color  g r i s  c la ro .  
Cons i s tenc i a b 1 anda. 

6.90 m. 

Idem. Cbnsistencia blanda. 

) ( D A  DEL N l V E L  F P ( E A T f C 0  

h a  ; 

M E i O D O  - 
Percusi.ón 21.00 m.  

>O T 

t l :  1 

E M P E  Z 

S( - 
NSA 
H 

8% *l* 

- 
- 
67 

86 

71 

174 

46 

36 

- 
3 0 :  

\(DEO: B-5 - 
De L 

GZG 
.me+ 
.W!L 

1555 

1531 

1581 

1520 

1893 

1881 

-7 
T E R M t H A D O :  2 '  
C S C .  V E R T I C A L :  

2/81 1 

2/81 

- 
RIO - 
Q u  
Q lcmZ - 
O ,44 

0$08 

O, 52 

O $39 

O ,49 

0,29 

: 40 
' 3  H O J A :  1 DE: - 

. 



IYECTO: MUELLE. DE OPERACIONES C E P E  

Descri pcidr\, del Material 

I 

Arena con 2 l g o  de a r c i l l a  limosa 
color gris c la ro .  Sue l ta .  

13.05 m .  - - - - - - - -  

Arena algo gruesa con oxidación. 
Color gris c l a ro ,  Densa a muy 
densa. 

-. . I -  

fA: 

. I 

SONDEO: 8-5 
Ex 
7 

H 
'f. - 

-3 

32 

33 

27 

23 

- 
10: 

- 
DE L 
ZG 
#me+ 
U L  

,779 

.330 

1841 

1825 

166E 

- 
21 

TERM)HAD(3:  2 '  
E S C .  V E R T I C A L :  

./LP 
VI 

NP 

NP 

NP 

NP 

NP 

- 
'/81 . 
'/81 



OYECTO* MUELLE, DE OPERACIONES CEPE 

Deucri pcidn del Materia[ 
~~ ~ 

Arci l la  con algo de arena. Color 
gris c la ro .  Consistencia firme. 

Arci 
café 

l a s  con t razas  de arena color  
í x c ü i ü .  Cixsistencia dura. 

Arena ccjn algo de a r c i l l a  limosa. 
Color gris c la ro .  Muy densa. 

20.55 m. - - - - - - - -  
&ecg - f i na  muy densa 

FIN DE PERFORACION 21.00 m. 

>O T 

O i D A  D E L  N L V E L  f R E A T 1 C O  M E T O D  O 

r h a  : Percusión 21.00 m. 

- 
S 
U 
C 
L 
UL 

CH 

CM 

S W  

r a  ; i 

SONDEO: k-5  

O :  

- 
DE 
(S;dad 
me$, 
l L  

409 

372 

684 

669 

- 
24  

TER M I H A  DO: 25/2/81 
E S C .  V E R T I C A L :  1:40 ' 

DE: 3 



A N E X O  B 

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA 



ENSAYO DE GRANULOMETRIA 

Perforacibn : # 1 

1 100.00 17.47 

2 100.00 15.84 

3 96.83 17.09 

4 100.00 30.81 

5 100.00 69.64 

6 100.00 20.01 

7 100.00 37.04 



ENSAYO DE GRANULOMETRIA 

Perforacibn : # 2 

1 100.00 60.00 

2 100.00 29.00 

3 100.00 20 .00  

4 100.00 19.00 

5 100.00 7.00 

6 96.00 7.00 

95.00 22.00 

100.00 26.00 

100.00 27.00 



ENSAYO DE GRANüLOMETRIA 

Perforacibn : # 3 

1 100.00 67.68 

2 

3 

100.00 17.29 

100.00 79.14 

4 100.00 98.12 

5 100.00 1 .84 

6 100.00 0.27 

7 100.00 0.76 



ENSAYO DE GRANIJLOHETRIA 

Perforacih : X 4 

............................................. 
Muestra Pasante Acumulado 

# No. 4 No.200 

1 96.44 60.76 

2 100.00 71.32 

3 100.00 35.00 

4 100.00 78.20 

5 100.00 23.94 

6 

7 

100.00 14.02 

91.25 61.66 

8 100.00 23.62 

9 100 - O0 33.35 

10 95.65 25.05 

11 100.00 23.36 



ENSAYO DE GRANULOHETRIA 

Perforacibn : # 5 

1 100.00 4.20 

2 100.00 5.58 

3 100.00 9.00 

4 100.00 23.77 

5 100.00 98.58 

6 

7 

100.00 91.64 

100.00 34.51 

8 100.00 28.16 

9 100.00 34.78 



ENSAYO DE GRANüLOMETRIA 

Perforacibn : # 6 

1 100.00 39.00 

2 100.00 20.00 

3 100.00 42.00 

4 100.00 91.00 

5 NO SAL10 

6 100.00 98.00 

7 99.18 63.00 

8 100.00 23.00 

9 

10 

100.00 68.00 

100.00 32.00 

11 100.00 30.00 

12 100.00 30.00 

13 100.00 28.00 



ENSAYO DE GRANüLOMETRIA 

Perforacibn : # 7 

............................................. 
Muestra Pasante Acumulado 

ir No. 4 No. 200 

1 98.49 72.72 

2 100.00 11.14 

3 100.00 15.15 

4 91.04 14.12 

5 

6 

7 

100.00 92.12 

100.00 99.62 

8 98.88 81.30 

9 100.00 89.37 

10 100.00 85.15 



ENSAYO DE GRANüLOMETRIA 

Perforacibn : Y 8 

............................................. 
Muestra Pasante Acumulado 

f No. 4 No. 200 

1 100.00 5.74 

2 100.00 7.47 

3 100.00 59.53 

4 100.00 94.26 

5 100.00 97.11 

6 100.00 95.70 

7 

8 

9 

10 

100.00 75.16 

100.00 19.05 

100.00 29.92 

100.00 27.31 



ENSAYO DE GRANüLOMETRIA 

Perforacibn : # 9 

1 100.00 75.92 

2 100 - O 0  4.26 

3 100.00 52.45 

4 100.00 83.17 

5 100.00 81.15 

6 92.97 19-11 

7 70.30 20.00 

8 100.00 20.00 

9 100.00 76.60 

10 100.00 64.51 

11 

12 

13 

14 

98.55 69.47 

99.70 73.03 

100.00 77.35 

100.00 53.29 



ENSAYO DE GRAXULOMETRiA 

Perforacib : X 10 

1 

2 

100.00 2.33 

100.00 17.49 

3 100 * O0 27.19 

4 

5 

100 * O 0  98.51 

100.00 69.37 

7 100.00 64.02 

8 

9 

100.00 75.77 

100.00 84.52 

10 100.00 39.23 

11 

12 

13 

14 

1 5  

16 

100.00 58.92 

100.00 96.98 

100 * O0 94.33 

100.00 81.39 

100 * O 0  97.24 

100 * O 0  97.96 



ENSAYO DE GRANULOMETRIA 

Perforacibn : # B - 1 

1 79.00 14.00 

2 75.00 18.00 

’ 10 

11 

12 

13 

14 

1 5  

95.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

99.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

61.00 

69.00 

78.00 

74.00 

66.00 

63.00 

69.00 

16.00 

7.00 

67.00 

11.00 

13.00 

6.00 



ENSAYO DE GRANüLOHETRIA 

Perforacibn : # B - 2 

1 

2 

100.00 84.00 

100.00 94.00 

3 100.00 89.00 

4 100.00 76 . O 0  

5 100.00 57 .o0 

6 95.00 23.00 

7 100.00 74.00 

8 100.00 24.00 

. 9  100 . O 0  9.00 

10 100.00 70 . u0 
11 100.00 86.00 

12 80.00 59.11 

13 100.00 11-00 

14 100.00 9-00 



ENSAYO DE GRANULOMETRIA 

Perforaci6n : # B - 3 

1 93.36 14.80 

2 100.00 94.95 

3 100.00 26.52 

4 100.00 35.25 

5 100.00 20.83 

6 100.00 19.42 

7 

8 

9 

10 

100.00 16.78 

100.00 15.56 
5 . I. 3 

100.00 6.78 

100.00 28.16 

> 

11 100.00 13.89 

12 100.00 4.39 

13 100.00 5.59 

14 100.00 4.66 



ENSAYO DE GRANULOMRTRIA 

Perforacib : # B - 4 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

1 5  

16 

65.22 

91.21 

NO SAL10 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

93.84 

98.05 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

21.96 

69.71 

55.21 

28.33 

46.65 

21.58 

35.51 

69.35 

83.04 

23.02 

43.39 

37.94 

24.16 

9.28 

9.09 

.I 



ENSAYO DE GRANULOMETRIA 

Perforacib : # B - 5 

1 100.00 82.40 

2 100.00 85.59 

3 100.00 93.90 

4 100.00 97.59 

5 100.00 56.04 

6 1.00.00 30.15 

7 100.00 35.42 

8 100.00 35.00 

9 100.00 23.49 

10 100.00 11.96 

11 100.00 16.46 

12  100.00 79.28 

13  100.00 95.86 

14 100.00 18.95 

15 100.00 4.63 



A N E X O  C 

. METODOLOGIA Y ENSAYOS DE CAMPO 
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METODOLOGIA Y ENSAYOS DE CAMPO. 

Todos los métodos superficiales de reconocimiento dan sblo 

indicaciones aproximadas de las probables condiciones del 

suelo aunque se reconozcan que proporcionan datos muy 

valiosos, especialmente para plantear de un modo racional 

la necesidad del reconocimiento del subsuelo. No se debe 

proyectar ninguna estructura importante sin poseer datos 

adecuados de la naturalesa del terreno subyacente, y tales 

datos sblo pueden obtenerse mediantes métodos apropiados 

de tomas de muestras y ensayos del subsuelo, recuperadas y 

realizados en sondeos efectuados en el terreno. 

Segb las caracteristicas del suelo encontrado se 

utilizaron los métodos de percusibn y lavado, y el de 

rotacibn, para la perforacibn de estos sondeos, 

obteniéndose muestras inalteradas y semialteradas; 

realizhdose ademas las pruebas de penetracibn standard de 

campo donde se estimb conveniente. 

Se llevb ademas el registro del nivel fredtico de todas 

las perforaciones que se realizaron en tierra: 



METODO DE PERCUSION Y LAVADO.- 

Al aplicar este método de perforacibn se emplean tubos de 

acero que se hincan en el terreno mediante un tripode, 

cabrestante, martillo de hinca y otros accesorios 

(Fig.#8). Estos tubos que sirven para estibacibn tienen 

longitudes variables de 1.50 a 3.00 m., se hincan a golpes 

con el martillo 

se saca el suelo 

la hinca o antes 

hasta unos 90 .cm. de Una vez, y entonces 

del interior del tubo antes de proseguir 

de tomar la muestra. 

El' sondeo avanza intr,o&uoiMb una%' varilla de edema de 
>.:"* :. . 

$ 8  T 
<*' 

*.. -. 

acero en el sueid, 

vertiendo aguarpor la varilla y cortando el suelo con un 

trépano en forma de cincel en el extremo inferior de la 

varilla. Una bomba impulsa constantemente agua a través 

del varillaje hueco y de la abertura del trépano, que 

simultdneamente se eleva y se deja caer repetidamente 

mediante el cabrestante, desmenuzando asi al suelo en el 

interior del tubo de estibacib- 

El agua se eleva por el espacio entre el varillaje y el 

entubado y vierte en un depbsito en la superficie. Las 



, 

c 

. .  

ACCESORIOS DE PERFORACION PIG. 8 



particulas del suelo son transportadas por el agua y se 

depositan parcialmente en este depbsito. La observacibn 

cuidadosa del agua del lavado al salir a la superficie 

proporciona muchas indicaciones &tiles respecto a los 

cambios de naturaleza de las capas de suelo que se perfora 

y el interés de realizar los muestreos y pruebas de campo. 

METODO DE ROTACI0N.- 

Para este método, la diferencia fundamental consiste en 

que tanto el tubo para estibacibn como la varilla de 

avance, se introduce hacidndolos rotar, cambiándose a su 

vez las puntas, siendo la del tubo de estibacibn una 

zapata diamantada mientras que la de la varilla de avance 

una broca de tipo tricbnica la misma que tritura el 

material a medida que se va introduciendo en 61. 

Este método se utiliza cuando el material encontrado es 

muy duro y el avance de la perforacibn por el método de 

percusi6n y lavado es muy lento. 



MUESTRAS 1NALTERADAS.- 

La denominacibn de muestras inalteradas se aplica a 

aquellas lo bastante poco alteradas para que se puedan 

emplear en el laboratorio en la determinacibn de las 

carcteristicas de resistencia y consolidacibn del suelo in 

situ sin error de importancia practica. 

Realmente no se pueden obtener muestras inalteradas en 

absoluto en una perforacibn, puesto que siempre son 

inevitables ciertas deformaciones del suelo, ya que la 

separacibn de la muestra del resto de la masa del suelo 

modifica las tensiones que actaan en la superficie de la 

muestra, lo que a su vez trae consigo la subsiguiente 

deforniacibn, a menos que se tome especiales precauciones, 

para distorbarla lo menos posible. 

Las técnicas de la toma de muestras inalteradas han 

experimentado grandes modificaciones y mejoras. La 

empleada en la realizacibn de estas- perforaciones fue la 

adopcibn de tubos tomamuestras de pared delgada denominado 

tubo Shelby. Usualmente este tubo es de 60 cm., y 

biselados en la punta. 



Cuando las muestras se sacan a la superficie se sellan 

ambos extremos derramando parafina liquida y son llevadas 

al laboratorio para su andlisis. 

MUESTRAS SEH1ALTERADAS.- 

Para la obtencibn de este tipo de muestre0 se utiliza la 

denominada cuchara partida que tiene un dibetro exterior 

de dos pulgadas y un didmetro interior de no menos que 1 

3/8 de pulgadas. Esta dividido longitudinalmente y se une 

al fondo por medio de una zapata en forma de borde de 

corte y uq accesorio en la parte superior, que contiene 

una vdlvula de control de bola. Su longitud minima es de 

61 cm. o 24 pulgadas. La vdlvula de bola funciona de tal 

modo que permite que el liquido de la cuchara escape hacia 

arriba, conforme se va introduciendo la muestra. 

La muestra se la obtiene introduciendo la cuchara partida 

en la formación y extrayendo una sección representativa 

del suelo, la cual por ser remoldeada de su estado 

original se dice que estii semialterada. 



ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (SPT).- 

Este ensayo realizado in situ, se practica a medida que 

avanza la perforacibn y tebricamente en el momento de la 

obtencibn de muestras semialteradas. 

La prueba de penetracih standard, nos proporciona un 

indice de la dureza o la compacidad del suelo, basandose 

en la teoria de que cuanto mds denso o duro sea el suelo, 

tanto mayor serd la energia necesaria para introducir con 

la misma fuerza la cuchara de obtencibn de muestras 

semialteradas una distancia uniforme. 

La prueba de penetracibn standard (simbolo N) es el nilmero 

de golpes de un peso de 140 lbs. (63.50 kg.) que cae a lo 

largo de 76 cm. necesarios para introducir la cuchara de 

muestre0 30 cm. (12 pulg.) en el suelo intacto. La 

prdctica habitual consiste en introducir la cuchara 45 cm. 

(18 pulg.) y contar los golpes para cada incremento de 15 

cm. (6 pulg.). El conteo de golpes en los primeros 15 

cm. se descarta, determindndose el valor de N combinando 

los conteos de golpes de los otros dos incrementos, 

asegurdndose haber llegado a suelo intacto. 



Para impulsar el muestreador, el peso de golpeo se eleva 

con un pedaso de soga, que pasa por la polea acanalada 

simple y se enrolla varias vueltas en el malacate. 

Después de elevar el peso 76 cm. (30 pulg.), la tensión 

del malacate se suelta por completo p el peso tiene un 

recorrido virtualmente libre. 

Puesto que la prueba de penetracibn standard es, en gran 

parte, una operacibn manual, proporciona una medida 

aproximada (no precisa) de la dureza o de compacidad del 

suelo. 

La prueba de penetracibn standard se puede utilizar para 

clasificar la compacidad o la dureza de las formaciones de 

los suelos como sigue: 

Suelos Granulares ( Terzaghi y Peck 1948). 



0-4 

4-10 

10-30 

30-50 

MAS de 50 

Suelos Cohesivos. 

N Consistencia 

___-_- ------------ 

< 2  Muy Blanda 

2-4 Blanda 

4-8 Media 

8-15 Firme 

15-30 Muy Firme 

> 30 Dura 

Muy Sueltas. 

Sueltas. 

Media. 

Densa. 

Muy Densa. 

< 0.25. 

0.25 - 0.50. 

0.50 - 1-00. 

1.00 - 2.00. 

2.00 - 4.00. 
> 4.00.  



MEDICION DEL NIVEL FREATIC0.- 

La lectura de la medida del nivel freático encontrado en 

cada una de las perforaciones realizadas en tierra, se la 

efectu6 después de 24 horas de haber terminado la 

perforacibn y extraido los tubos de estibamiento de la 

misma. 

Durante este lapso de espera, el terreno recuperaba su 

nivel natural. 



A N E X O  D 

HETODOLOGIA Y ENSAYOS DE LABORATORIO. 



METODOLOGIA Y ENSAYOS DE LABORATORIO. 

La seleccibn de las pruebas a realizarse en una 

investigacibn, dependerd de la magnitud y sentido en que 

enfoquemos nuestro estudio, llevandonos a la complejidad 

de pruebas especiales o a la determinacibn de simples 

ensayos bdisicos fundamentales. 

Al considerar nuestro estudio como una proyeccibn 

preliminar para la ubicacibn y construccibn de un muelle, 

a mds de la zonificacibn del drea donde se ubicardn las 

instalaciones, portuarias, en zonas que presenten 

parbmetros mbs favorables para la construccibn; se 

programaron los siguientes tipos de pruebas de 

laboratorio: 

Granulometria. 

Limites de atterberg: liquido y plAstico. 

Contenido natural de humedad. 

Densidad htuneda. 

Compresibn simple (qu). 

Clasificacibn SUCS. 
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La metodologia empleada para la realizacibn de estas 

pruebas es: 

DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA. 

El dnalisis granulométrico de un suelo consiste en separar 

y clasificar por tamaño los granos que lo componen. 

La cantidad de suelo requerida para el ensayo de la 

fraccibn que pasa la malla # 4, depende de la cantidad de 

finos que contenga: 

Suelos arcillosos y limosos ............ 200 a 500 gr. 

Suelos arenosos ......................... 500 a 1000 gr. 

El equipo utilizado consistib en un juego de tamices # 4, 

200, fondo y tapa, una balanza de 0.1 gr. de aproximacibn, 

una balanza de 0.01 gr. de aproximacibn, un horno de 

temperatura constante de 1050 C., varias cdpsulas de 25 

cm. de didmetro, una brocha y un tubo de vidrio. 



El procedimiento utilizado fue el con lavado previo, y de 

la siguiente forma: 

1.- 

Se pone a secar la muestra en un horno de 1050 C. Se deja 

enfriar a la temperatura ambiente y se pesa la cantidad 

requerida para hacer la prueba. 

2.- 

Se desmoronap los grumos de material con un rodillo de 

madera. 

3 . -  

Se pone la muestra en una charola con agua y se deja 

remojar hasta que todo el material se haya desintegrado. 

Esto requiere de 2 a 12 horas. 



4.-  

Se vacia el contenido de la cdpsula sobre la malla # 200, 

cuidadosamente y con la ayuda de agua, ldvese lo mejor 

posible la muestra, para que todos los finos pasen por la 

malla. 

El material que pasa a través de la malla # 200 puede 

analizarse por medio de otros métodos. Consérvese este 

material para en caso de que haya necesidad de chequear 

éste anhlisis. 

5 . -  

El material retenido en la malla 200 se pasa a una 

cápsula, lavando la malla con agua destilada. 

6.- 

Se seca el material de la cdpsula en la estufa y se pesa. 



10.- 

Se pesa cuidadosamente la fracción de la muestra obtenida. 

Se la pone en una cdpsula. Se guarda esta fraccibn de 

muestra hasta' el final de la prueba, para poder repetir 

las pesadas en caso de error. 

11.- 

Se hacen las pesadas de las fracciones retenidas en la 

malla # 200 y en el fondo, procediendo en la forma 

indicada anteriormente. Todos los pesos retenidos se 

anotan en el registro del cdlculo. 

Para realizar los cdlculos se obtiene la suma de los pesos 

retenidos en cada malla y se verifica ese total con el 

peso de la muestra que se colocb en el juego de tamices. 

Si el error excede al 1%, se vuelve a pesar cada friccibn. 

Si el error es menor, se lo usard para corregir el peso 

de la fraccibn mds grande. 

Se obtuvieron los porcentajes del material pasante en cada 

malla respecto del peso seco de la muestra original, 



determindndose asi los porcentajes pasantes acumulados de 

material en cada malla. 

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG.- 

Las propiedades pldsticas de los suelos arcillosos o 

limosos pueden ser estudiadas aproximadamente por medio de 

pruebas simples. Las mds usuales se denominan limites de 

consistencia o de Atterberg. 

El limite l$quido es el contenido de agua tal que, para un 

material dado, fija la d i v i s i h  entre el estado casi 

liquido y el pldstico. 

El limite plastico es el contenido de agua que l i m i t a  el 

estado plastico del estado resistente semi sblido. 

La definicih arbitraria standard que se ha dado a estos 

limites es la siguiente: 



El limite liquido (LL) es el contenido de agua de un duelo 

(expresado en porcentaje del peso seco) que posee una 

consistencia tal que una muestra con una ranura, al 

sujetarse al impacto de varios golpes fuertes, se cierra 

sin que el suelo resbale sobre su apoyo. En la 

determinación de este limite definido albitrariamente 

influye la técnica de operacih y el factar personal. 

El dispositivo diseñado por A. Casagrande, ha eliminado 

la influencia del factor personal en dicha prueba, 

proporcionAndole un medio mecánico para producir un 

impacto standard y una herramienta para hacer una ranura 

de dimensiones standard. A s i  que el LL podria definirse 

como el contenido de agua que permite cerrar la ranura con 

25 golpes. 

Para llevar a cabo la prueba con este dispositivo, se 

determina el ntunero de golpes necesarios para cerrar la 

ranura hecha en la muestra de suelo, con diferentes 

contenidos de agua. Se ha encontrado empiricamente que la 

curva que se obtiene trazando una gráfica en papel 

semilogaritmico, con el contenido de agua en la escala 

aritmética y el ntmero de golpes en la logaritmica, es una 

linea recta. Esta curva, se llama “curva de 



escurrimiento" . El contenido de agua que corresponda en 

esta curva a 25 golpes es el limite liquido. 

El limite pldstico (LP) de un suelo se define como el 

contenido de agua (expresado en porcentaje del peso seco) 

con el cual se agrieta un cilindro de material de 3mm. de 

diametro al rodarse con la palma de la mano sobre una 

superficie lisa, 

El equipo utilizado para la determinacibn del LL consiste 

en un dispositivo de A. Casagrande que incluye la 

cuchilla para hacer la ranura, espdtulas, cdpsulas de 

porcelana, un tamiz # 40, recipientes con tapa para secar 

muestras, un mortero, un horno a temperatura constante de 

1050 C. y una balanza que pueda pesar con 0.01 gr. de 

aproximacibn. 

El aparato de A. Casagrande debe ser ajustado antes de 

usarse para que la copa tenga una altura de caida de 1 cm. 

Las pruebas de consistencia se hacen solamente con la 

porcibn de suelo que pasa a través de la malla 40. 



Esta porcibn se obtiene ya sea pasando el material por la 

malla # 40, en seco, o bien por un proceso de lavado m8s 

lento pero mucho mas preciso. 

Para la determinacibn de uno de los dos procesos, se seca 

al horno una muestra htuneda de material y se presiona con 

los dedos. Si se desmorona fdcilmente y los granos pueden 

separarse (lo que indica que el material es areno-limoso) 

se usa el método de separacibn en seco; en cambio si la 

muestra ofrece considerable resistencia y los granos no 

pueden separarse (arcilla) se debe hacer la seleccibn por 

medio de lavado. 

Para la preparacibn de la muestra empleando el método seco 

se coge del material que pasa por la malla # 4; 150 gr. 

desmenuzados en un mortero, sin llegar a romper los 

granos. Se agrega agua y con una espdtula se mezcla 

perfectamente hasta obtener una pasta suave y espesa. 

Cuando se emplea el método hhedo se sigue el mismo 

procedimiento que se usa en el andlisis granulométrico por 

via htuneda, con la diferencia de que en vez de-utilizar la 

malla # 200 se utiliza la # 40 y que al evaporar el agua 



del recipiente se deja que el material se seque hasta que 

tenga la consistencia de una pasta suave, logrado lo cual 

se pasa a una cbipsula . 

De la pasta ya preparada por culquiera de los dos métodos 

se separa una pequeña porcihn para el ensayo de limite 

pldstico y el resto se utiliza para el ensayo de limite 

liquido. 

Para el procedimiento de la prueba del limite liquido, se 

coloca una parte del material de la cdpsula (de 50 a 80 

gr) en la copa del aparato, se trabaja con la espdtula 

hasta lograr una pasta suave y luego se aplana hasta que 

su superficie quede horizontal. Se coloca la punta del 

renurador encima de la pasta de manera que la herranmienta 

quede perpendicular a la superficie de la copa, luego se 

hace una ranura a lo largo de la pasta y por el centro de 

ella. Al mismo tiempo, se inclina el ranurador para que 

permanezca perpendicular a la superficie inferior de la 

copa. 

Para arcillas con poco o nulo contenido de arena, la 

ranura deberd hacerse por medio de un movimiento suave y 
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continuo. 

Cuando se trata de arcillas arenosas, limos con poca 

plasticidad y algunos suelos orgánicos, el ranurador no 

podrá correrse a través de la pasta sin averiai Los laáos 

de la ranura. Para estos suelos, se cortará la ranura con 

una espdtula y se chequeard las dimensiones con el 

ranurador. 

El ranurador deberá limpiarse con un trapo, antes de que 

seque el material adherido. 

Desp&es de asegurarse de que la copa y la base estén 

limpias y secas, se da vuelta a la manija a razón de dos 

golpes por segundo, contando el ntunero de golpes 

requeridos para que se cierre el fondo de la ranura en una 

distancia de 1 cm. Se anota el nhero de golpes en el 

registro respectivo. 

Luego, se pone aproximadamente, 20 a 30 gr- de la porcibn 

de la muestra que esta prbxima a la ranura en un 

recipiente, cerrándolo. Se pesa con una aproximación de 



0.01 gr. y una vez destapado el recipiente, se introduce 

en un horno con el fin de secar la porcibn de la muestra. 

Se repite el mismo procedimiento para obtener 2 o 3 puntos 

de la curva de escurrimiento con la condicibn de que los 

golpes requeridos estén entre 20 y 35. Despúes, se cambia 

la consistencia de la pasta de modo que los golpes 

requeridos estén entre 5 y 15 con el fin de obtener otros 

2 o 3 puntos de la curva. 

Lo mds conveniente es obtener primero los puntos 

correspondientes a un nhero de golpes cercano a 35 y 

después agregar agua para obtener una consistencia 

correspondiepte a un nlunero menor de golpes. Deberd 

agregarse material adicional de la muestra para reemplazar 

el material tomado para las determinaciones de contenido 

de agua. 

Una vez que los datos estén anotados en el formulario se 

procede al dibujo de la curva de escurrimiento. 

Para la realizaci6n del ensayo de limite pldstico se toma 

aproximadamente la mitad de la muestra inmediatamente 

después de su preparacibn y se cilindra con la mano sobre 



una superficie limpia y lisa como la de un vidrio, hasta 

formar un cilindro de 3 mm. de diámetro y de 6 a 10 cm. de 

largo. 

Se amasa la tira y se vuelve a cilindrar, repitiendo la 

operación tantas veces como se necesite para reducir 

gradualmente la humedad por evaporización, hasta que el 

cilindro se empiece a endurecer, alcanzdndose el limite 

pldstico cuando el cilindro se agrieta al ser rodillado 

hasta que tenga aproximadamente 3 mm. de didimetro, 

repitiéndose la misma operación con la otra mitad de la 

muestra en caso de duda de cuando se alcanzó el limite 

pldstico. 

Una vez alcanzado el limite pldstico, se parte el cilindro 

y se ponen los pedazos en un recipiente con tapa, 

determinando el contenido de agua secdndolo en un horno a 

1050 C., en la forma indicada en el procediemiento para la 

obtención del limite liquido, anotándose los datos en un 

formulario especial para luego proceder a los calculos 

necesarios. Se repite esta prueba por dos o tres veces y 

se promedia los valores obtenidos. 



El indice de plasticidad IP es igual a la diferencia entre 

LL y LP.: 

IP = LL - LP. 

4.2.3.-CONTENIDO DE HUMEDAD.- .. . 

, .. 

El contenido de humedad o mds comhmeate $a4kruredrrd.de.I;a 

muestra de un suelo, es la relacibn entre el peso de agua 

contenida en la muestra y el peso de la muestra después de 

ser secada en el horno. Este es sin dudad alguna, el 

ensayo que.rn8s se realiza en el laboiratolrio. 

El equipo a utilizarse consiste de una balanza de 0.01 gr. 

de aproximacibn, un horno (1050 - 1100 C.), una espdtula, 

y recipientes para meter en el horno las muestras. 

Se pesa la muestra y el recipiente con una aproximacibn de 

0.01 gr., colocando el recipiente con la muestra en el 

horno con el fin de que ésta se seque, tapando el 

recipiente con el propbsito de favorecer la evaporacibn. 

Se saca la muestra del horno y se deja enfriar en el 



secador hasta que baje a la temperatura ambiente, 

debiéndose evitar que la muestra absorva humedad. Se pesa 

el recipiente con la muestra seca con una aproximacibn de 

0.01 gr. 

Si el peso del recipiente no ha sido obtenido 

anteriormente, se debe limpiar éste y obtener su peso con 

una aproximacibn de 0.01 gr., recomeaddndose obtener su 

peso con anterioridad al ensayo para evitar posibles 

errores. 

Para calcylar el contenido de humedad de-.la.maestra basta 

usar la siguiente ecuacibn: i 

100 x Peso perdido por la 

muestra 

Contenido de Humedad (%)=--------------------------------- 

Peso de la muestra seca 

Por lo general el tamaño de la muestra que se debe tomar 

depende de la cantidad de material que se vaya a usar en 

otro ensayo y cuyo contenido de humedad sea requerido. 



DENSIDAD HUMEDA. - 

La densidad hheda o peso unitario húmedo, es la relacibn 

entre el peso, por unidad de volhen de una muestra de 

suelo. 

Este ensayo se lo realiza como una parte del ensayo de 

compresibn no confinada, proporcionando los datos para los 

cAlculos preliminares de este. 

Consiste en determinar el .volhen de la probeta de una 

muestra inalterada preparada para la real88acih dsi 

ensayo de compresibn no comfinada y luego pesarla en una 

balanza con aproximacibn de 0.01 gr. 

La densidad húmeda estd dada por el valor que resulta de 

dividir el peso dado por su volumen, y dimensionalmente 

esta dado por unidades de peso sobre unidades de volumen. 



ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE O NO CONFINADA.- 

La resistencia de suelos arcillosos no alterados por 

agentes atmosféricos puede ser determinada iediante-,este 

ensayo, que no es mas que un sustitut&voide..staos mAs 

incbmodos, que se realizan en el campo. 

Debe usarse la misma muestra en este ensaya y en los de 

clasificacibn. 

El ensayo. de compresibn no confinada de un suelo es 

uniaxial, y la probeta se mantiene sin ningfin respaldo 

lateral mientras soporta la compresibn vertical. Este 

ensayo es muy parecido al tradicional de un cilindro de 

hormigbn, salvo que las probetas son mucho más pequeñas, 

asi como las cargas necesarias para romperlas. Se lo 

realiza sobre una muestra inalterada de suelo con el 

contenido natural de hhedad, con el fin de medir la 

resistencia in situ. Este ensayo se limita a suelos 

cohesivos o semicohesivos, ya que los que no tienen 

cohesión (tal como la arena seca) no pueden permanecer sin 

algo que los sostenga. 
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El aparato que se utiliza es ligero (aprox. 14,5 kg) y 

fdcilmente transportable, pudiéndose usar con la misma 

facilidad tanto en el laboratorio cano en el campo. La 

carga se aplica por medio de una manivela de mano y una 

caja de engranajes de precisibn. La velocidad de 

deformacibn se puede regular girando la manivela a la 

velocidad conveniente. 

Existe también la versibn de este aparato motorizado, y es 

en el cual se realizb todos los ensayos practicados en 

esta investigacibn, en el cual la razbn de carga es 

precisamente controlada por el ajuste de un dial 

micrométrico y puede duplicarse de ensayo a ensayo. gste 

tipo de aparato es mas recomendado para trabajos en 

laboratorio. 

La capacidad de carga de estos aparatos es de 500 libras 

(226,8  kg.), utilizbdose para su medicibn un doble anillo 

dinambmetro que lleva un cuadrante con graduacibn de hasta 

0,0001 de pulgada. Las lecturas del cuadrante se 

transforman en cargas mediante una curva de reduccibn. 

Las deformaciones se miden en otro cuadrante destinado a 

este objeto, conocido como deforniimetroí con una 

graduacibn de hasta 0.001 de pulgada. 



Para la realizacidn del ensayo en si, se coloca la probeta 

preparada en el aparato, con su eje vertical tan próximo 

al centro de la placa inferior como sea posible. La 

distancia entre las placas superior e inferior se puede 

ajustar, bien elevando o bajando la cabeza del bastidor 

del aparato o bien, mds rdpidamente, girando la placa 

inferior sobre su encaje roscado. Después de ajustarla, 

particularmente cuando se hace por medio de la cabeza del 

bastidor, se comprueba para tener la seguridad que las 

placas superior e inferior estdn alineadas y paralelas. 

Se ajusta el cuadrante de los anillos dinamométricos en la 

lectura cero, sin aplicarle carga alguna. Dos maneras son 

posibles. Un ajuste aproximado se puede llevar a cabo 

subiendo o bajando su punto de contacto con la parte baja 

del anillo, haciendo girar la tuerca exagonal; se requiere 

para ello fuerte presibn con los dedos. Si fuera 

necesario puede hacerse otro mds exacto girando la tuerca 

biselada del cuadrante con limitacibn a cinco 

graduaciones. 

Se monta el medidor de deformaciones de modo que el brazo 

horizontal accesorio, apoye en la parte inferior de la 

placa superior cuando el vástago del cuadrante esté en su 



posici6n mas extendida. 

Se coloca el disco de plastico suministrado con el aparato 

en la parte alta de la probeta. Se lleva el brazo 

indicador horizontal del cuadrante a apoyar en la parte 

inferior del disco. Cuando se usa éste, todos loshagustes 

a cero se pueden hacer antes de poner en contacto Con la 

placa superior. El uso del disco elimina larmeaesíidad de 

ajustar a cada ensayo la altura de la probeta. También 

provee un medio de mantener la mayor lectura del cuadrante 

una vez que se quita la carga. 

,. r ,  f . >  

Se pone el cuadrante del medidor de deformaciones en cero, 

con el disco sobre la probeta y en contacto con la placa 

superior pero sin aplicarle carga. Si se desea, se puede 

hacer la primera lectura sin ponerle a cero. Se anota o 

el cero o la lectura inicial en la hoja de datos. 

\ 

Hay que elegir una velocidad de deformacih por 

compresibn, sugiriendose que su valor esté entre 0.5 y 2 



Se continiia comprimiendo hasta que ocurra la rotura o se 

pase el mdximo de la curva de deformaciones. Si se 

alcanza el mdximo se continúa la compresibn hasta que 

llegue a cierta deformacibn arbitrariamente alegida. 

Se quita la carga, se retira la probeta y se hace un 

dibujo mostrando la rotura. La probeta se puede tirar, 

preservarse para usarla después, secarla al horno o hacer 

una muestra remoldeada. 

Se anotan los datos obtenidos durante el ensayo en la hoja 

de datos. , 

Para la preparacibn de la probeta se cortan una o mdis de 

una muestra inalterada con sierra de alambre. La 

dimensión longitudinal de la probeta cortada debe 

coincidir con la direccibn vertical de la muestra 

original - 

La probeta puede ser, aproximadamente de 1,5 pulgada (3,80 

cm.) de lado en cuadrado y 3,OO pulgadas ( 7 , 6 0  cm.) de 

alto, pero se pueden usar mdis grande o mas pequeño, asi 



como de forma cilindrica, como las usadas en nuestros 

ensayos realizados. La altura deberd ser, aproximadamente 

dos veces la altura del didmetro. 

En cuanto una probeta ha sido cortada, se envuelve en 

papel celofdn, encerado o se coloca e,n un recipiente 

hermético a menos que se realice el ensayo inmediatamente. 

Si lo que queda de la muestra inalterada original se va a 

usar otras veces, necesita volverse a cubrir. 

El valor del esfuerzo parcial a que va siendo sometida la 

muestra durante el ensayo se obhienca-aZ- &kvidir el valor 

de la carga aplicada para el drea corregida con la lectura 

dada por el deformimetro, hasta llegarse a la mdxima carga 

admitida por la muestra, en que ya no se deforma sino que 

se rompe. 

CLASIFICACION DE SUELO SISTEMA SUCS.- 

Este sistema fué originalmente desarrollado por el 

profesor A. Casagrande (1948) para ser usado en la 

construccibn de aeropuertos durante la 11 Guerra Mundial. 



Fué modificado en 1952 por el Profesor Casagrande, el US. 

Bureau of Reclamation, y la US Army Corps of Engineers 

para hacer el sistema también aplicable a la construccibn 

de presas, fundaciones y otros tipos de construcciones. 

La base para la clasificacibn SUCS es que el suelo de 

grano grueso puede ser clasificado de acuerdo a su 

distribucibn del tamaño del grano, mientras la conduccibn 

ingenieril de los suelos de grano fino es ante todo 

referida a su plasticidad. En otras palabras, suelos en 

el cual los finos (limos y arcillas ) no afectan la 

ejecucibn ingenieril, son clasificados de acuerdo a las 

caracteristicas plasticas. Por consiguiente, solo un 

anAlisis granulométrico y los lhites de Atterberg son 

necesarios .para una completa clasifieaoibn de suelos en 

este sistema. 

Un "paso por paso" elaborado por la clasificacibn de 

suelos SUCS convenientemente presentado en la tabla 1, 

muestra un proceso de eliminacibn de todas las 

posibilidades hasta llegar a la indicada clasificacibn 

especifica. Los pasos presentados, adoptados por la Corps 

of Engineers, ayudan en este proceso. 

La clasificacibn se la ejecuta en conjuncibn de esta 



figura con la tabla 11. A s i :  

1.- Determinar si el suelo es de grano grueso, de grano 

fino o altamente orgAnico. Esto es determinado por 

una inspeccibn visual o por la cantidad de suelo 

pasante el tamiz # 200. 

2.- Si es de grano grueso: 

a. Ejecutar un análisis granulométrico y 

c u y a  de distribucibn de ,,tamaño 

Determinese el porcentaje pasante del 

plotear la 

del grano. 

tamiz # 4 y 

clasifique el suelo como grava (porcentaje retenido 

sobre el tamiz # 4) o arena (porcentaje pasante del 

tamiz # 4). 

b. Determinese la cantidad de material pasante del 

tamiz # 200. Si menos que 5% pasb el tamiz # 200, 

examine la forma de la curva de distribucibn de 

tamaño del grano; si es bien graduada, clasifique 

como GW o SW; si es pobremente graduada; clasifique 

como GP o SP. 
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c. Si entre 5% y 12% del material pasa el tamiz # 200, 

este es un caso de "linea de borde", y la 

clasificacibn tendria doble simbolo apropiados para 

la graduacibn y caracteristicas pldsticas ( GW-GM, 

SW-SM, etc.). 

d. Si mAs que el 12% pasa el tamiz #¿ 200, determinese 

los limites de Atterberg en la fraccibn menor que 

la malla # 40. Use la carta de plasticidad para 

determinar la correcta clasificaci6n (GM, SM, GC, 

SC, GM-GC O SH-SC.) 

3.- Si es de grano fino: 

a. Determinese los limites de Atterberg en el material 

menor que el tamiz # 40. Si el limite liquido es 

menor que 50, clasifique como L, si el limite 

liquido es mayor que 50, clasifique como H. 

b. Para L: 

Si el limite es ploteado bajo la lineaA y de la 

zona sombreada en la carta de plasticidad, 



determinese por color, olor o el cambio en el 

limite liquido y limite pldstico en el suelo secado 

en el horno, sea que éste fuera orgbico (OL) o 

inorghico (ML). Si el limite es ploteado arriba 

de la linea A y de la zona sombreada en la carta de 

plasticidad, clasifica como CL. 

c. Para H: 

Si el limite se plotea bajo la linea A en la carta 

de plasticidad, determinese sea organica (OH) o 

inorgdnica (MH). Si el limite se plotea arriba de 

la linea A, clasifica como CH. 

d. Para limites que son ploteados en la zona sombreada 

en la carta de plasticidad, cerrado para la linea A 

o alrededor del limite líquido igual a 5 0 ,  use 

doble simbologia (linea de borde). 
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