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La inueaXigaciGn encaminada a l  deaatrtrollo de l a  ptre- 

~ e n X e  t e d i a ,  inuo luc t r z  lad a i g u i e n t e a  etapaa de eaXudio:  

La C .  E . D .  E .  G .  E .  enxidad gubetrnamental encatrgada d e l  

deaatrtrollo deL PtroyecXo de PtropGniXo MrilXiple Guayaa , 

treune l a  indutrmacibn t re lac iunada con d i c h o  ptroyecto. 

dutranXe Xtred mea ed . 

2 .  RECONOCTMTENTO D E L  AREA D E L  P R O Y E C T O  

Condidetrando l a  magniXud d e l  ptruyecXo, e l  treconocimien - 

Xo ptreliminatr petrmitid; obXenen una ide.a genetral de l a  

c o n ~ t i X u c i b n  geold;gica d e l  btrea, uXad de comunicaciGn 

K i t e d  y detetrminacidn de puaibted d i X i o n  patra campa- 

3 .  L E V A N T A M l E N T O  GEOLOGTCO 

Eata e t a p a  cubtre l a  mayotr patrte d e l  eaXudio en  e l  ptre - 

AenXe dedatrtrollo.. A  n i u e l  t regional ,  t n  geologXa muea- 

t tra petrtenecetr a unn tnidnla dotrmacid;n g e o l b g i c a ,  1 0 4  

ebXtra.tod de troca dedimenXatria adlotran a Xodo € 0  latrgo 



La i n t e k p k e t a c i b n  de d o t o g k a d X a ~  agkeaa p e k m i t i b  d i d e -  

k e n c i a k  t k e a  unidadea geoLbgicaa y  como keauLtado deL 

t k a b a j o  de campo, a e  comple tb  una coLumna geo l l ig i ca  de - 

taLLada de 1 0 5 - 7 1 0  m t a .  de a l t o .  

L a ' i n v e a t i g a c i b n  g e o t g c n i c a  en eL a i t i o  de pkeaa i n -  

cLuye k e g i a t k o  e  i n t e k p k e t a c i b n  de  a ondeoa mecbnicoa , 

t k i n c h e x a a  , tu'neLea y pozoa . 

Con eL pkopda i to  de v e k i d i c a k  Loa kegia-tkoa y k e a u L t a  - 

d o a  de Loa mg-todoa d i k e c t o h  a n - t e k i o k e ~ ,  Zxea p e k d i l e a  

geodXhicoa de aXamica de k e d k a c c i d n  d e  7 2 0 ,  2 3 5  y 2 5 0  

m t a .  de L o n g i t u d ,  h e  c o k k i e k o n  en aen-t ido d i x e c t o  e  

i n v e k a o ;  paka e d e c t o ,  a e  uXiLizG U M  didmbgkado de 7 2  

canaLea makca ABEM-ULTRALETTE, de pkopiedad de La Corn - 

paEXa GenekaL de Geo-tecnia. Loa datoh e  i n t e k p k e t a c i o  - 

nea cohkeapondientea  a e  detaLLan en  eL CapXtuLo 

5 .  A!ATERTALES €€ C O N S T R U C C T O N  



de Labokatokio  e  i n t e k p k e t a c i d n  d e  Loa datoa o b t e n i d o a .  

Entke Lo6 enaayoa de Labotratoaio a e  k e a t i z a k o n :  gkanu- 

LornetkXa, L imi tea  de At tembekg,  compacXaciGn aL pkoctok 

S tandakd ,  t k i a x i a l  k d p i d o ,  conaoLidaciGn g X6krnico d i -  

E l  pkopba i to  de eatoa  enaaqoa ea t k a t a n  de aimuLak e l  

com>oktamiento de Lon m a t e k i a l e n  de akciel?a q  gkava pa - 

&a Laa cond ic ionea  dultukna de t k a b a j o ,  dukan te  La cona - 

t k u c c i b n  de La pkeaa o  en duncionamiento .  

Loa ena ayah a e keaLizakon  a i g u i e n d o  Lna kecomendacionea 

de La U n i t e d  S t a t c  Vepaktmend 0 6  Xhe I n t e k i o k  Bukeau 

0 6  RecLamation q  de  La S e c k e t a k i a  de Recukaoa HidkduLi  - 

cob de M6xico. 

6 .  E S T A B I L I V A V  P E  T A L U V E S  

C o n a t i t u q e  pak te  i n f  egkaL deL e a t u d i o  d e l  . compoktamien - 

t o  deL emplazamiento  de La pkean VauLe-Pekipa .  

t i l i z n d o  paka e l  a n d l i a i a ;  paka Lo6 cdLcuLoa de l o b  



hactohed de deguhidacl a e  ha incohpohadu un phoghama de 

camputadohad a p l i c a d u  i n i c i a l m e n t e  p a t  e l  cuehpu de 

lngeniehud MiliAahed de l o b  EE.UU. y que ha d i d o  m o d i  

dicado en e l  DepahAamenAu de F a c t i b i l i d a d  ba ju  l a  d i -  

~ e c c i b n  d e l  Ing .  Mahco Duminguez. 



EL a c c i d e n t e  h i d t r o g t d ~ i c o  mbd impotr tante  d e l  l i t o -  

ha1 ecua toa iano  c o n a t i t u y e  eL R i o  Guayah; e l  e h t u d i o  

y aptovechamiento  de huh hecuhaoa na tuha teb  e a t :  a  cah-  

g o  de l a  Cumiaibn de Eatudioh pata eL PeanthoLLo de La 

Cuenca d e l  R X o  Guayaa ( C E P E G E ) ,  que i n c L u y e  como pahte  

i n t e g h a l  deL Phoqecto de Phopbaito Mbl t ipLe  Guayaa, La 

cona thucc i8n  de una peeha. 

La pheaente t e a i ~  t i e n e  como 6inaLidad J u n d a m e n t a l ,  

deatacalr La i m p a t t a n c i a  que t rev ih te  l a  a p L i c a c i d n  de Lo4 

e a t t u c t u h a ,  coma l a  c o n a t t u c c i b n  de La p teaa  P a u l e - P e t i  - 

pa. A a i  ccimo t a m b i t n ,  e l  andLidid y e v a l u a c i b n  d e l  cum - 

potrtamiento de l o a  d i d e t e n t e a  matehiaLea que pa t r t i c ipa-  

hbn en l a  e ~ t a b i l i d a d  de La a b t a .  



1, I NTRODUCC I OJ 

EL a c c i d e n t e  hidtrogtrbdico mba impokAanAe deL L i t o -  

kaL ecuaAokiano conaAiAuye eL Rio Guayaa; eL eaAudio 

g apkovechamien;tu de  aua kecukaoa naAukaLea e a t 6  a cak -  

go de La ComiaiBn de EaAudioa paka eL DeaakkoLLa de La 

Cuenca deL R i a  Guayaa ( C E D E G E I ,  que i n c L u y e  como pakAe 

inAegkaL deL Pko yecAo de Pkopbaif  o  MbLAipLe Guaqaa , La 

cuna,thuccibn de una p4eaa. 

La pkea enAe Aeaia A iene  coma d i n a t i d a d  dundamenRaL, 

dea tacak  La impokxancia  que kev iaAe  La apLicaciGn de Loa 

eaAkucAuka, coma La c a n a t k u c c i 6 n  de  La pkea a DauLe- Pek i  - 

pa. A6.X coma AambiEn, e l  a n d l i a i a  y evaLuaciGn deL cam - 

pokAamiento de Loa d i h e k e n t e a  n1a;tekiateh que p a k x i c i p a -  



GENEP.AL1 DADES 

' 2 . 1 .  A N T E C E D E N T E S  

E l  Pkoqeczo de Pkopdaizo Mli lz iple  Guaqah ha h i d o  con - 

ceb idu  camo una obka de i n g e n i e k i a  conducenze a  o p t i m i -  

zak e l  ua a ,  conaekvac idn ,  dea a k k o l l o  q  apkovechamien.to 

d e l  h ia tema  h i d k o g k b b i c o  de l o a  k i o a  Daule y Pekipa .  

En 1 9 6 3  v i n o  a l  Ecuadok una MiaiGn T t c n i c a  de l a  Uni  - 

dad de Recukaoa Nazufialea d e l  Depaktamento de Aaunzos - E 

condmicos de l a  Okgan i zac idn  de Eazadoa Amekicanoa, con 

e l  o b j e z o  de k e a l i z a h  un k e c o n o c i m i e n ~ o  e  i n v e a t i g a c i d n  

p k d i m i n a k  en . la  a n t e d i c h a  Cuenca. Dukante a u  i n v e a t i g a  - 

c i d n  e l l o a  i d e n t i b k c a k o n ,  en t o d a  l a  cuenca 2 0 0  a i t i o a  

poaib lea  paka l a  c o n a t k u c c i d n  de pkeaaa . 

En 1 9 6 8  - 1 9 6 9 ,  e l  Conaokcio Ecuatokiano-Canadienae  

de dikmaa conau l tokab  , (Guaqaa c o n a u l t )  , e n  co labohac idn  

con C E D E G E ,  I N E R f f 7  e  I N E C E L ,  ebectua/ron una a e l e c c i G n  

de t o a  p a s i b l e a  a i t i o a  adecuadoa paka e l  a o p o k t e  de una 

pkeaa,  v a l i t n d o a e  paka e l l o  de una k e v i a i b n  e  i n t e k p k e -  

t a c i d n  de dotogkadiaa agkeaa elabokadaa p o t  e l  l n a z i t u -  

t o  Geogkd( ico  M i l i t a h ,  ( 7  . G .  M .  ) . Luego de un  d e t e n i d o  - n 



n i i l i a i a ,  p o k  aua cond ic ionea  topogkbd icab  y volbmenea 

de embala e ,  duekon a e l ecc ionadoa  2 0  a i t i o a  . 

De Noviembke 2 7  a  Diciembke 6 de 7 9 6 8 ,  e l  Dk. D .  

Campbell en  compaiXa d e l  S k .  John G a l p i n ,  de l a  T .  1n- 

g l e d o w  and Aaaociatea L t d a . ,  i n a p e c c i o n 6  dichoa a i -  

t i 0 4  con l a  6 i n a l i d a d  de adaptaa l o a  diaeEoa e  i n a t a l a  - 

cioned eacogidoa paka e l l o a .  De l a a  i n v e a t i g a c i o n e a  k e a  - 

l i z d d a a  Campbell concluyd que d e d i n i t i v a m e n t e  e l  h i t i 0  

ubicado a  7 4  hma.. aguaa a t t i b a  de l a  pob lac ibn  P i c h i n  - 

cha ( P t o v i n c i a  de ManabXl , t e a u l t a  e l  mba adecuado pa- 

ka  l a  c o n a t k u c c i b n  de  l a  pkeaa. 

D u ~ a n t e  e l  pe t lodo  comptendido e n t k e  l o a  meaea de 

Eneko a  Maya de 1 9 7 7 ,  e l  l n g .  S e t g i o  Aguago, a  p e t i d n  

de Guayaa c o n a u l t ,  k e a l i z a  un keconocimien-to mda p k e c i -  

4 0  d e l  a i t i o  de pkeaa y aua v e c i n d a d e s .  

Poate t io /rmente ,  dukan te  l a a  i n v e a t i g a c i o n e a  de  e x -  

p l o k a c i b n ,  e l  geblogo P . J .  S t w e t  g e l  Ing .  Gebtogo Eind - 

l a y  e 6 e c t u a t o n  un exdmen de e s t k a t i g k a 6 l a  de l a a  k o c a  

mejok expueataa p o t  l a a  obtaa de e x c a v a c i b n .  

Ac tua lmen te  a e  h a l l a n  conclu idoa l o a  ea Audios d i  



6 a c X i b i l i d a d  deL phoyecto  y h e  han h e a l i z a d o  &oh siguien - 

t e s  t h a b a j o s :  Levan tamien to  geo lbg ico  deL s i t i a  de phe - 

s a  g pahte  deL dhea de  embaLse, i n v e a X i g a c i o n e s  de ma- 

t e h i a t e s  de c o n s t h u c c i b n ,  ensayos g e o d i s i c o s  , s  ondeas 

2.2 .  D E S C R 7 P C 7 O N  D E L  A R E A  D E L  P R O Y E C T O  

EL bhea de i n d t u e n c i a  deL embaLse que dehb  hephesa-  

do p o h  La c o n s t h u c c i b n  de La phesa DauLe-Petripa, X iene  

10b  4 i g u i e n t i h  Limited : 

Po& e l  Noh te ,  La cahhe teha  FLavio A ldaho-S to .  Domingo 

de  10s 'CoLohados; poh e l  E s t e ,  La cahhe teha  S t o .  Domin- 

go-Quevedo; p o h  e l  Suh La cahheXeha Quevedo-Manta,  p o h  

v i h o h i a  h idhoghdd ica  de &as cuencas a& O e s t e  que desem- 

bocan c a h i  i n m e d i a t a m e n t e  aL Pac id ico  y La cuenca deR 

G u a y a s ) .  Toda e l  bhea b a j o  Lob Limi tea  a n t e s  s e f i d a d o a ,  

2 cubke  una s u p e h d i c i e  aphoximada de 4 3 0 0  Km . f i g .  2 .  

€1 accedo aL bhea de i n d l u e n c i a  de La phesa DauLe 

Pehipa puede h e a t i z a h a e  u ~ a k ~ d o  La v i a  a65alXada VeLasco 



T b a w ~ a - Q u e v e d o - S t o .  Domincjo de l o a  Colo4adoa-El  Catmen, 

y d u d e  b t a ,  una 4ed mug ex tenaa  de caminoa v e c i n a l e a  

d g  vekano.  

Deade Velaaco T b a m a  puede uaa4ae,  l a  vXa en mal ea - 

t a d o ,  que l l e g a  a  l a  pob lac i6n  P i c h i n c h a ,  y deade a l l , [  

p a 4  b o t e  a  m o t 0 4  a e  puede a l c a n z a t  cualquietr  punto d e l  

h ia tema  hid4og4bdico  de l o a  4iod Daule-Pekipa .  F i g .  3 .  

2 . 2 . 2 .  T O P O G R A F T A  

A l  Oeate de l a  k e g i d n ,  deade l a  C o f i d i l l e 4 a  de Sun 

Pablo de Balza4 en d i k e c c i b n  h a c i a  e l  4x0 Daule ,  l a  zo - 

nu a e  c a k a c t e 4 i z a  pot  ptreaentak una meaeta  duetrtemente 

quebkada,  cuya g m i d i e n t e  va dec l inando  h a c i a  e l  Ea te .  

A l  c e n t k o ,  e n t k e  lo6  4 x 0 6  Daule y Petripa, l a  zona 

ea aumamente ondulada y ext4emadamente d i a e c t a d a  P O 4  

eate4oa pkabundoa . 

A l  E s t e ,  e n t k e  e l  4x0 Pekipa y l a  c a m e t e h a  Quevedo 

S t o .  Domingo, e l  d4ea ea k e g u l a m e n t e  plabza c o ~  d e c l i -  

vea h a c i a  e l  4x0 Pe4ipa y h a c i a  e l  Su4; l o b  pocoa c e -  

4 4 o a  ban u ~ z i b o m e a  con a&twmb no mayatred a  l a d  1 0 0  me- 



t k o ~  a o b t e  e l  n i v e L  deL mat (m.a.n.m.)  

2 . ' 2 . 3 .  C L l M A  

Dada La u b i c a c i d n  g e o g t b d i c a  de La zona de i n t e k d a ,  

mug cekcana a t  Ecuadot ( 0 ° ) ,  hace aupone t  que e l  d i t i o  

d e ' p t e h a  t e n g a  un cLima t k a p i c a L  hdmedo, d i n  embatgo,  

debido  a  La i m e g u t a t i d a d  t a p o g t b d i c a  g v a t i a c i 6 n  pLu- 

v i o m d t t i c a ,  eL cLima c o t t e a p a n d e  a  a u b t t o p i c a L .  F i g .  4. 

En g e n e t a t  h e  d i a t i n g u e n  d a a  c i c t o d  c l i m b ~ i c o b  b i e n  

matcadod: uno hdmedo, a t t o  aeco;  La d u t a c i b n  e  i n t e n h i  - 

dad e n  p t e c i p ~ t n c i b n  y t e m p e k a t u t a  dependen deL t i e m p o  

g gkadu de deap lazamien to  que d u b t e n  Laa c u t ~ i e n t e a  

makinad que a c t b a n  en eL pek6iL coataneko deL PacLdica 

S u t .  

Bajo t a t  i n @ u e n c i a  tnat ina La e a t a c i b n  LLuviaaa ( i n  - 

v i e t n o  1 ,  a e  e x t i e n d e  pot  Lo g e n e t a l  desde  Dic iembte  han 

t a  Mago, pekZoda en eL cuaL a e  ptoduce eL 8 0 %  de  La pte - 

c i p i t a c i d n  arzuaL ptomedio;  La Cpoca d e c a  ( vetanal  , a e  

c a t a c t e t i z a  pot  un ba jo  p o k c e n t a j e  de p t e c i p i t a c i b n , ~ ~  - 

mbndose a  &to uza c o b e t t u t a  de nubes c a d i  t o t a t ,  opuea- 



ZamenXe con La eaXacidn inve t rna l .  La XempetraXutra ptrome - 

d i o  anuaL o a c i l a  enXtre l o a  24°C. 

Con La d i n a l i d a d  de compatratr l a  v a h i a c i b n  de  l o a  

ptr incipalea agenXea clirnaXicoa d e l  a i X i o  de ptreaa, 

be ha ptrepatrado un gtrddico ( F i g .  5 )  con l o a  valotrea 

menbualea p t r o m e d i o a  de l a  ptrecipiXacibn q evaportacibn 

de La EaXacibn A l a j u e l a ,  ub icada  a 2 k m a .  aL Sutr de l  

b i X i o ,  q cuyoa daXoa cotrtreapondicnXea a l  afio de 7 9 7 3 ,  

de i n d i c a n  en l a  Xabla 7 .  

M ES P R E C T P T T A C T O N  E V A P O R A C T O N  

Enetro 

Febtretro 

Mahzo 

Abtril 

Maya 

Jun io  

J u l i a  

AgoaXo 

SepXiembtre 

0c;tubtre 

Noviembtre 

Diciembtre 

T A B L A  7 

Datoa d e l  aiio de 7 973 ,  Xomadoa del Indome 'lSdXet~cccs y Datoa hfe/teu 
mlligicoa e Hidholbgicoa" publicado putr d Setrvicio Naciond de lE - 
.Xmeologla e HidhologXa. 



caa. Loa phedominantea don Laa aueLaa Lataau'Licaa que 

phov-ienen d e  La a l t e h a c i u ' n  de sedimentad t a b b c e o a .  

2 . 3 .  D E S C R Z P C Z O N  P E L  P R O Y E C T O  

La Pheaa DauLe-Pehipa eatahd c o n a t i t u X d a  p a h  un t e -  

htapL6n de  6 5  methoa de a l f u h a  y un ancha en La cahana 

de 7 9 0  methoa; Laa obhad c i v i L e a  mda impoh tan tea  i n c h  - 

yen un vehXedeha de exceaaa de 4 0  methoa de ancha,  ca-  

paz de poh-tah 7 0 . 0 0 0  methas cbbicoa p o h  aegunda y aehb 

opehado p a &  t h e a  campuehtaa hadiaLea de 7 2  methaa p o h  

7 5  methoa. 

Lab ~ 6 - i r t ~ ~ t ~ h ~ 1 6 .  de tuma y deacahga e a t d n  c u n a t i t u X -  

daa p o t  tu'neLea de 7 m e t m a  de d idmetha ,  que i n i c i a l -  

mente hehdn uaadoa paha dehiuah a t  h X a  duhan te  La can6 - 

f h u c c i b n  y Luego paha aLbehgah La XubehXa dahzada que 

a&imentahb aL ghupa de tuhb inaa  paha La c e n t h a l  de durn - 

za m o t h i z  ub icada  aL p i6  de La pheaa, que  cuanda can- 

cLuida genehahd 7 0  Ifw. 

EL embalae en du  jzivel Librte de agua a La c a t a  7 5  

b e  exterzdehd p a h  Lad h i a a  DauLe y Pehipa 5 0  K m a .  a g u a  

ahhiba can un ancha phamedio de 7 . 5  Kma.  cubh iendo  urn 

s u p e h d i c i e  de 2 5 . 0 0 0  Hecxdhea6, con una capacidad de 







almacenamienko de 2 3 0 0  rniLLanea de mekhoa c d b i c a a .  

La coka nofirnu& de opehaci6n  d e l  embalae ea de  7 5  me - 

thoa bobhe e l  n i v e l  d e l  mah; l a b  6 luckuac ionea  mdxirna y 

minima cahheapande a l a b  cuzaa 7 7 . 5  y 5 0 ,  heapecf ivarnen - 

k e .  



REG I ONAL 

EL prtoyecto con Las e b p e c i d i c a c i o n e a  an tea  ae i ia la-  

daa a e  deaartrtoLLatrd en un drtea, que aegdn e l  e a t u d i o  

1 9 7 2 ,  prteaenta Lo a i g u i e n t e :  

Un baaamento c o n ~ t i t u i d o  p o h  un compLejo muy durto 

de rtocaa vertdea de t e x t u r t a  doler tXt ica  c o n a t i t u X d o  d e  

Lavan bdaicaa y agLomehadod pirtocLdaticoa , conocido  co - 

ma dortmacibn "Pi i idn" .  

Sobrte e d t a  baae rtepoaan de manetla no concortdante,  

tertrtenoa a edimentartioa compueatocl de prtoductoa d e t r t X t i  - 

coa,  dertivadoa de La deain tegr tac idn  de  Laa rtocaa que 

dartman La CokdiLLerta O c c i d e ~ t a L  de Lo6 Andea y La Cort- 

diCLerta de La Cos ta ;  aaX como t a m b i g n ,  d e p d ~ i t o a  p i r t o -  

c l d h t i c o b  prtovenientea de  La a c t i v i d a d  voLcdn ica  de La 

CortdiLLerta de Loa Andea . Ve4 F i g .  6 .  

Edtoa dedimentoa han a i d 0  d i v i d i d o a  en dortmacionea 

y g m p o a ,  badadoa en crtitertiocl de aedimerz tac ibn .  Mda 

a d e l a n t e  a e  condiderta dbLo Laa dortrnacionea que t i e n e n  

i n d L u e n c i a  en eL prteaente e a t u d i o .  



3.1 .  FORMACTONES Q U E  A F L O R A N  E N  E L  A R E A  D E L  P R O Y E C T O  

C o m a  t reaul tado de un examen de indotrniea g e o l d g i c o a  

aebetrentea a t  dtrea de i n t e k C a  y potr t t rabajoa de trecono- 

c i rn iento  d e t a l l a d o  en e l  campo, a e  ha hecho p o a i b l e  l a  

elabotracidn de  una coLumna e a t k a t i g k b d i c a ,  F i g .  7 ,  ca-  

tractetrizada potr  una ae tr ie  de a u b d i v i a i o n e a  que vd dea-  

de eL P l i o -  P l e i a t o c e n o  h a a t a  e l  R e c i e n t e :  

E l  iniotrme GeoLdgico de La Coata Ecuatotr iana,  p u b t i -  

cad0 p o k  eL Minia te tr io  d e  Tnduatk iaa  y Cometrciu, 

i n c L u y e  una cotrtrelacibn e a t t r a t i g k b d i c a  de aqueLLaa dotr- 

rnacionea no obaetrvadaa que doaman La a e c u e n c i a  d e l  

rnanto inbetriotr pkolongdndoae deade e l  PoaX-Mioceno haa - 

t a  eL CkeXdceo,  v e x  F i g .  8 .  

3 . 1 . 1 .  DESCRTPCTON D E  LAS FORMACTONES GEOLOGTCAS C U E  A F L O R A N  

E N  E L  A R E A  D E L  P R O Y E C T O .  

F O R M A C T O N  L T T O L O G l A  L O C A L T D A D  T T P T C A  

DEPOS TTOS 

FLUVTO - 

LACUSTRE 

aoca de 6upetrdiCie ~ U C  X M  bajais dell &ma, l a h  

ha d i d o  a w X m d o  y  de - que dacd i tan  l a  doma- 

canzado en ocnnionen hLM 
t a  3 m t ~ .  de upecrotr;en= 
t d  c o u ~ ~ L L t u i d o  potr mci - 
U a ,  Limo-menoa a .  



ae extienden en cl .in - 

ALU VIONES 

RECIENTES 

q u a  de Ramaiio y cornpohiciCiz Rettiok d e l  cauce de 

Fomado poh La ehohitin de u - 
m o a  rn& blandoa que han 

dejado zonacs ampfiacs y pla- 

nod l . t ~ z ~ 1  cubiettta pa& 

wenan, &ah y ahciUacs d- 

g o  cementadoh . 

Ubicadoa en zona pa - 

SedimenXoa ~ ~ c o a  com- 

puutod poh menu, limo, ah- 

&a ( U a  con montmohiee7 - 
nita1 , con contenido de mate - 
nia ohglfutica; en ocanionu $ 

CAPA DE 

SUELO 

RESIDUAL 

Ed el pttincipd com- 

ponente d& bhca d d  

phoyeGto y he dinf in - 

gue au patLte hupe- 

k iok ,  en Rodaci l a i s  

quebmdais q d o 6  

p t t inc ipdu . 

m&oa q ae componen de u- 
M o a  de conglumemdo, m e  - 
&can q Roban. Su bacsccmen- 

Ito l o  c o ~ ~ ~ u y e  l a  ;(ohma- 

Ci6n P d e  (Segdn ct In6oh- 

me Geolbgico d d  Z.E.P.C.  de 

19621. 

SED IEtEfJJOS 

ZND 1 FEREN- 

CZADOS. 



3 .2 .  PRlNClPALES ESTRUCTURAS 

En genetrab e b  btrea ha a i d o  adec tada  p a 4  poca a c t i v i  - 
dad Rec tGnica ,  puea deade l a  depMiZaci6n de baa 4 O C U d  

boa eattratoa a edimentatrioa a on ea enc ia lme j z t e  hotriz o n t a -  

Nu a e  han i d e n t i 6 i c a d o  dabbaa gtrandea; a  La a l tu tra  

deb R X o  CocopX h e  b o c a l i z l i  una pequeiia 6abba noamal con 

trumbo Notroeate. 

Pbieguea de pequeiia magnitud a e  han d e t e c t a d o  en 

baa mdtrgenea d e l  4x0 Daube a  2 hma. aguaa aba jo  de l a  

c o n 6 l u e n c i a  con e l  Petripa. 



4, GEOLOGIA DEL S I T 1 0  

Ptreda Daule-Petripa, e d t d  ubicado en  e l  trio Daule a  1 5  

Krns. aguad atrtriba de La Poblacidn  P i c h i n c h a  g a  unoa - 

10 '  hmd. agUad aba jo  de l a  c o n 6 l u e n c i a  can e l  t r i o  Petri- 

pa, vetr F i g .  9 .  

La Xatrea de in te t rp t re tac ibn  d e  60togtra6Xa~ a6treud en  

ehXa t e d i d  X i m e  cam0 o b j e t a ,  l a  i d e n t i a i c a c i b n  d e  Lad 

ptrincipaeed &a6 g o 6  geoLbgicod matrdal6gicod ptred ented  en 

e l  ~ i t i o  Re ptreba. 

EL ptrocedo de l a  "7ntetrptretacidn" 6 e  LLevo' a  caba - 

rnediante l a  obdetrvacibn d u c e a i v a  de  Lad LLamacioa " e l e -  

mentod de  ~ a t o i n t e t r p t r e t a c i b n " ,  que don:  Topagtrabka, dtre - 

n a j e ,  e trodibn,  Xono g v e g e t a c i b n .  Patra t a t  e d e c t o ,  h e  

u t i l i z a t r o n  dotagtradZad ag'teaa en bLanco g neg'to ( p a n -  

ctrombticad)  dedde l a  nLmetro 4 2 6  h a ~ t a  4 3 0 ,  de La trede- 

trencia R-177-77-X71-71L a  e d c a l a  1 : 6 . 0 0 0 ,  ob ten idad  p't 

eL Z . G . M .  V e t  Anexa 7 .  



Como t e b u l t a d o  de l a  i n t e t p t e t a c i b n  y du  COttebpOn- 

d i e n t e  chequeo de  campo b e  ha p o d i d o  i d e n t i d i c a t  l a b  

d i g u i e n t e b  un idades  l i t o l b g i c a b .  

4 . 2 . 1 .  U N l D A D  'K1' 

Enta unidad e b t b  c o n b t i t u i d a  pot  l o b  t emanen teb  mbb 

h e b i n t e n t e n  a l  ptoceoo de l a  e t o n i 6 n ,  de t o n o  g a i n  c l a  - 

t o  con pequeEab m a n c h a ~  obacutab deb ido  a  l a  vegetacL6n; 

en l a  d i g .  1.0 e a t b n  t e p t e n e n t a d o b  bud c o n t a c t o b ,  en  dot  - 

ma de a n i l l o h .  

DATOS D E  C A M P O .  - Lab capad c o t t e a p o n d i e n t e b  a  e a t a  u n i  - 

dad mueb t tan  a l t e t n a n c i a  de n i v e l e b  de a t e n i b c a b  de  d i  - 

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

d u p e t d i c i a l  de c o l o t  g t i b  c l a t o ,  amat . i l lo  o  cad( ;  d e b i  - 

do a  d u  t e b i b t e n c i a  ea tah  Capad o t i g i n a n  c a m b i o ~  a b t u p  - 

tad en l a  p e n d i e n t e  t o p o g t b d i c a .  

4 . 2 . 2 .  U N l D A D  "B" 

E s t b  ' c o n a t i t u i d a  de m a t e t i a l  c l b a t i c o  de g tano &no, 

t o n o  g t i b  m e d i o ;  p o t  l a  b a j a  t e b i b t e n c i a  que  o d t e c e n  

a l a  e t o b i 6 n ,  6 b t a  dotma un / r e l i e v e  mbb b a j o ,  que l a  

@ a n t e t i o t .  



DATOS P E  C A M P O .  - Laa Capah d i g u e n  una a e c u e n c i a  a l X e t -  

nanXe de X o  baa , Xobaa atenoaaa y a t e n i b c a b ;  manzen ien-  

d o  Xodaa eLLaa a u p e t d i c i e b  p a t a t e t a a ,  i n d i c a n d o  cjue 

aon eL rreaulXado de una aedimenXaci6n a i n  d i a X u t b a c i 6 n .  

4 . 2 . 3 .  U N Z P A D  "C" 

De Xono g h i b  muy cLaho,  LocaLizadaa a La a l X u t a  d e l  

cauce deL t i o .  

DATOS P E  CAMP0.- Cohheaponden a Loa d e p 6 ~ i t o a  aLuviaLea 

de ghabaa y ahenad que conaXiXuyen Laa bathaa deL t X o .  

Con La SinaLidad de expheaah en  X h n i n o a  cuanXiXaLi-  

voa Laa d i J e t e n X e a  catacXehZaLicad en Lab cuaLea eaXd 

baaado e l  hecono cimienXo de La6 unidadea 6 0 x 0 - i d e n X i d i -  

c a d a ~ ,  a e  u X i L i z 6  un diaghama de PeXXijohn,  modidicado 

pot P i t a o n  y Schubhekz ,  1 9 6 4 .  F i g .  1 0 - 1 .  

4 . 3 .  C O L U M N A  E S T R A T l G R A F l C A  

En eaXe capXXulo a e  eaXudia La6 di6ehenXe.b u n i d a d a  

geolbgicaa que adLotan e n  e l  ~ i t i o  de phena, e n  una nu - 

ceaidn de  1 10  meXhoa que eaXdn tepteaenXada/s  en  t a  J i g .  

1 1 .  



Loa 6tlagmentoa d e l  conglomekado aon de  m c a  a n d e a i -  

t a ,  d a c i t a ,  x i o l i Z a ,  eaZando ocaa iona lmen te  ph ea e n t e  - 

c l a d t o a  de ba,aal to,  pocoa de. l o a  cualea  aupetlan l o a  4 

am . 

4 . 3 . 2 . 2 .  Unidad " 6 "  

De 9 m e t m a  de eapeaotl, cuya ca4a.ctehXaZica d i d t i n -  

t i v a  e a t 6  detetlminada po4 l a  p4eaencia de un e a t h a t o  

de a m n i a c a  de  g m n o  media a  g4uea0,  con e a t t r a t i d i c a -  

c i d n  cm~zada . .  L o a  tftlagmentoa d e l  conglometrado d l o t a n  en 

una m a t t i z  a t r c i l l o a a  y a e  d i n e a n  conco4dantemente con 

l a  d i a e c c i b n  de l a  e a t 4 a t i d i c a c i b n .  Eata unidad e n c i e  - 

44a c u a t m  e a t m t o a  d ideaen tea  : 

T4ea m e t m a  de t o 6 a  d i n a  co la4  a m a t ~ i l l e n t a  poco can - 

d o l i d a d a ,  de m a t 4 i z  pfiedominanternente a d a n Z t i c a  con - 

c t i a t a l e a  de c u a t z o  anguloaoa,  d e n o c t i a t a l e a  de  p l a g i o  - 

clans y poco c o n t e n i d o  de b i o t i t a  a l t e t a d a  d a m a  e l  

p i d o  de l a  unidad 6 .  

Un e a t t a t o  de . d o h  metxoa de t a b u  a tenoha  de gkano 

6 i n o  de c o l a 4  g 4 i a  habano a e  hupetrpone a l  a n t e t i o t ~ .  E l  

a n b l i a i a  de l a  mueattla tomnda en e a t e  n i v e l  i n d i c a  una 



t e x t u k a  d ina compueata de dkagmentaa l L t i c o n  de tamaEo 

0 . 1  a  0 . 2  mm con pkedominarzcia de p l a g i o c l a a a ,  cuatrzo 

y minekalea  dekkornagneaianan . 

Tkea m e t m a  de aken iaca  canglamekdt ica  con e n t t r a t i  - 

dicaciGn ckuzada ,  d e n c k i t o  aL i n i c i a k  eL e a t u d i o  de &a - 

t a  u n i d a d ,  cont in l ia  l a  a ecuenc ia  ea.tka.tigkb&ica. 

E l  cuak to  eatka-to , . .cokkeaponde a  1 metka de atrenia- 

ca de gkano din0 coLok g k i 6 ,  muy h t i a b l e ,  nada conn in -  

t e n t e .  

1 . 3 . 2 . 3 .  Unidad "C" 

n o ,  c a k a c t e t r i ~ t i c a  p a k t i c u l a k  p o k  l a  que Ae La i d e n t i -  

d i c a  coma "un idad  de C ~ U A ~ O A  d i n a s " .  

Lad t o b a s  de coLotr amatrilCen.to c l a k o ,  a l c a ~ z z a n  han- 

t a  1 2  metkos de eapeaok g nun l o c a l i z a d a a  en l a  patrte 

indetr iok  de gats unidad;  Laa pak t i cu laa  pkedomirzanten 

h a n  dimoh y akcik! laa ,  can apkoximadamente, un 6 0 %  de 

ahciLLn g 4 0 %  de Limo. 



Loa Limos conaiaXen de pequeioa ghanoa de  m i n e h a l e a ,  

enXhe 0 . 0 0 6 2 5  a  0 . 0 0 5  mm.  compuea-toa phincipalmen-te  de  

cuahzo y 6eLdeapa- t~  (pLagiocLaa a )  . 

Laa ahciLLaa eaXbn dohmadaa de p a m X c u l a ~  muy dinaa 

de minehalea  de cuahzo y deldeapa-ta,  i n d e h i o h e a  a 0.005 

ntm . 

ALgunaa -tubaa de ta-ta unidad han a i d o  denominadaa - 
camo -to baa ahenoa aa o ahenia caa Zabbceaa , a egfin eL ma- 

y o &  o menah conXenido de ahen iaca  denXho de au rna-thiz. 

Un me-tm de ahen iaca  de ghano dino a e  a o bhepane a La 

an-tehioh, dohmando La baae de un ea-tt~aXo de 3 me-thaa de 

ahen ihca  de ghano medio a ghueaa, canaia-ten-te. 6 me-tha 

de ahen iaca  Xobiicea q 3 meXhoa de Xoba ahenoaa c o n x i -  

ndan l a  a e c u e n c i a  eaXhaXighbdica.  

A 9 me-thoa de  ahen iaca  de ghanu dina con i n - t e h c a l a -  

c ionea de  -tuba, h e  hobhepone 3 me-tho~ de a h e n i a c n  de 

ghano d i n o ,  dhiabLe c o t o h  g h i d  c l a h o ,  dohmanda e l  Xecho 

de Ch-ta u n i d a d .  . 

Ahenid caa de ghano d i n o ,  medio aghuea o ,  conglomehd- 



t i c a a ,  i n t e h c a l a d a a  con n i v e l e a  de  l i m o l i t a  t o b b c e a  ca - 
l o t  g t i a  c l a m  y tobaa l a p i l l a  de t e x t u h a  banehXt ica  - 

con i n c l u a i o n e a  de dtagmentoa a la tgadoa de pbmez, c o l o t  

toa  ado mulj meieohizadoa ; trephea e n t a n  l o a  4 0 . 5  meZtroa 

de gats un idad .  

E l  n i v e l  de 14 met toa  de a t e n i a c a  de gtrano media a  

gt~ueb o conglomehdt icaa . p o k  a ek l o a  mba t rea ia ten tea  a l  

ptoceao de m e t e o t i z a c i 6 n ,  han o t i g i n a d o  eacahpea muq 

p tonunciadoa;  l a a  c a t ~ a c t e t t i a t i c a a  l i t o g h d 6 i c a . s  de 1 0 s  

ottroa n i v e l e a  aon aimilatrea a  Loa de Laa ottraa u n i d a d u  

ya d e a c h i t a a .  

4 , - 3 . 2 . 5 .  Unidad " E l 1  

A p a t t i h  de l o a  1 0 0  m e t h o d ,  e a t h a t o a  pkedominantemen - 

t e  de ahenidcaa tobbceaa  de c o b &  c j t i d  c l a t o  a  v e t d e  - o 

l i v a ,  datrman l o a  n i v e l e a  i n d u i o t r e a  de ( a t a  u n i d a d .  E l  

n i v e l  s u p e a i o x  cana ta  e a e n c i d m e ~ z t e  de t a b u ,  que a u p e t  - 

&&zialmente ha o t ic j inado un  manto de d u e l o  h e h i d u a l  cotn - 

pueato de  a h c i l l a  l i m o h a  de c o l o h  cab6 c l a h o .  

4 . 4 .  D E P O S Z T O S  S U P E R F Z C Z A L E S  

. 
Lob d e p b a i t o s  a u p e x b i c i a l e a  en  l a  zona d e l  a i t i o  de  



pfieaa, eaXbn treptreaentadoa p o t  depdai toa  aLuv iaLea ,  hue - 

4.4.1.  D E P O S T T O S  A L U V T A L E S  

Se haLLan cumpueatoa ea e n c i a l m e n t e  de g tavab ,  atenaa 

y l imoa nu cementadoa,  Lob miamoh que e a t d n  a iendo  depo - 

4 . 4 . 2 .  S U E L O S  R E S T D U A L E S  

Loa aueLoa treaiduaLea eaXbn dutrmadoa potr La d e a i n t e -  

gtracidn y rnet,eotrizacia'n de La Xoba que cubtre La aecuen-  

c i a  eaXtraXigtrd 6 i c a  e x i a t  e n t e  en Caa co Linaa cetrcanaa aL 

a i X i o  de ptreaa. 

EaXoa aueLoa vatrian mucho de una zona a ottra, no a o -  

l o  en c a n t i d a d  a i n d  t a m b i t n  en c a t i d a d ,  dependiendv  deL 

gfiado de rneteotrizacibn e i n t e n a i d a d  de etroaidn a c t u a n t e  

Agentea cLimaXoLGgicoa como t e m p e t a t u t a d  y agua han 

troXo e l  e q u i l i b t r i o  de Loa a i L i c a t o a  de hietrtro de Laa t o  - 
baa, convi tr t iendo aica i o n e a  detrtroaua a dttrtricoa, Lo que 

a A U  vez  hx ptrovocado cambioa aimuLtdneaa de coLotr v e t d e  



4 . 4 . 3 .  SUELOS FLUV70-LACUSTRES 

Eh ie  i i p o  de d u e l o  e a i b  c o n a i i i u i d o  p k i n c i p a l m e n i e  

p o t  l imoa  y a t c i l l a a  de c o l o k  cad6 ko  j i z o ,  depoai iadoa 

dutranie l o a  inveknoa  de Cpocaa k e c i e n i e a  . Genekalmenie 

h e l l e n a n  .tad paktea iopogkdb icamenie  bajaa , d e l  b k e a .  

EST R U C T U R A S  

he  ha e v i d e n c i a d o  l a  e x i a i e n c i a  de  da l laa  n i  a e  han ob- 

behvado a ignoa de d i a  c o n t i n u i d a d  eaikuc.tu/ral en  lad  pa- 

kedea d e l  v a l l e .  

E l  c a k b c i e h  h.o/r izonial  de C o d  e a i k a i o a  a ed imen iak ioa  

abn pekmanecen; en conaecuenc ia ,  ae hupone que l a  zona 

no ha a i d 0  abec iada  p o t  acXiv idad i e c i G n i c a  i n t e n h a .  



INVESTIGACIOMES GEOTECN I CLS 

En e l  a i t i o  deaignado pata e l  ernplazamiento de l a  

Pteaa Uaule-Perripa, a e  ha prracticado 1  7 aondeoa a rrota - 

c i d n  con b u c a  de  d iamanze ,  de N X  XoXalizando una 

l o n g i z u d  de 1 . 1 5 0  meXrroa, l o a  mismoa que a e  rreaumen en 

l a  6. iguienXe t a b l a :  



La u b i c a c i d n  de Loa a i z i o a  de petrdokacidn e a t b .  i n  - 

d i c a d a  en La d i g .  12. 

En Laa niicLeoa de Laa aondeoa 4 - 1 ,  R - l V ,  R - 7 7 7 ,  y 

9 - D ,  que b e  aLinean con eL e j e  de La ptreaa a e  LLevG a  

cab0 Loa a i g u i e n t e a  e a t u d i o a  : 

I ) DeactripciGn geoLbgica de Loa t e a z i g o a ;  

2 )  d e a i g n a c i 6 n  de La caLidad de La troca, R .  q . D ;  

3 J 7den . t id i cac i6n  de La aLtetraciGn de La troca. 

5.1.1. DES7GNAC7ON G E O L O G l C A  

Lo6 nu'cleoa de Loa .tea.tigoa mueattran u'nicameuzXe tro- 

cab ~edimenXatr iaa  c o k t r e n p o n d i e n t e  a  Lan ea tud iadaa  en  

eL punzo 4 . 3 .  

5 . 1 . 2 .  DES7GNAC7ON D E L  R .  C . D .  

EL R .  2.D. ea un Z n d i c e  de  c a t i d a d  que depende d i k e c -  

t a m e n t e  deL gtrado de 6trac.Zufia y aLtetraciGn de La maba 

kOCOba; a b i  coma t a m b i h n ,  deL t i p a  de Li toLogZa y ea-  

ttructutraa ptreclentea en eL dtrea d d  e a t u d i o .  



Edzd d e b i n i d a  coma un pohcenzaje  de necupehac ibn  - 

que a e  o b t i e n e  a l  d i v i d i h  La duma Za taL  de  Lo6 zhozoa 

hecupehadoa cuyo Langa a e a  i g u a L  a a u p e h i o n  a  7 0  ctma . 
pon La Long i tud  t o t a l  deL thamo pehdohado. 

P o h  eL p a h c e n t a j e  de hecupehaci6n  o b t e n i d o ,  l a  ma - 

ha  hocoba b e  ~ L a b i h i c a  aegu'n l a  a i g u i e n t e  t a b l a :  

R . Q . D .  % C A L l D A D  D E  R O C A  

0  - 2 5  mug maLa 

2 5 -  5 0  maLa 

5 0 -  7 5  keg uLan 

7 5 -  9 0  buena 

9 0 - 7 0 0  e x c e l e n t e  

EL h e g i s t h a  cohheapondiente  a  Laa sondeoa 

e a t d n  rrepheaentadoa en  l o a  Anexoa 2  - 3 - 4 

5 . 1 . 3 .  CONSIDERAClONES E N  L A  ALTERACTON 

ea tud iadoa  

5 .  

Todaa La6 hOCab s i t u a d a a  aobhe La a u p e n d i c i e  de La 

t i e h h a  o cehca d i  eLLa, e a t d n  a u j e t a a  aL phoceao de l a  

i n t e m p e h i z a c i b n .  Bajo e a t e  ptocea a de i n t e m p e h i z a c i b n ,  



e x i a t e n  d o a  t i p o a  de a l t e t a c i o n e a :  Laa a l t e t a c i o n e a  b i  - 

d icaa  o mecdnicaa y Laa a L t e t a c i o n e a  quXmicaa. 

En baae aL g tado de a L t e t a c i 6 n  de  Loa t e a t i g u a  Laa 

c o n ~ i d e t a c i o n e a  g e o t t c n i c a a  que a e  han u t i l i z a d o  pa ta  

d e a i g n a t  La t o c a ,  aon:  

Deacompueata "D1' 

CompLetamente a L t e  - 

t a d a  " C A "  

ALtamente 

a l t e t a d a  "AA" . 

La t o c a  ha au l j t ido  una comple ta  - 

dea compoaicidn quzmica;  i n c L u y e n  

Loa aueLua de  Loa h o t i z o n t e a  7 A  

y  18 en un p e t b i L  X i p i c o  dg a u e  - 

Lea t e a i d u a l e a  . 

La t o c a  en  pa t tXcu laa  mba peque- 

Eaa con poco c o n t e n i d o  de  b tagmn - 

t o a  tleLicXoa. Sua pa t tXcu laa  pue - 

den a e t  d e a i n t e g t a d a a  con Loa de - 

d o h .  

V a t i a d a  a l t e t a c i d n ,  dea de a eme- 

j a n t e  a  aueLo h a a t a  a e m e j a n t e  a  

t o c a .  DiacLaaaa b u e t t e m e n t e  o x i -  

dadad y / o  teLLenaa de a t c i l L a .  



MedianamenXe 

aLXen,ada " EQA" 

L i g  enamenXe 

aLXenada "LA" 

La noca mani6ieaXa a lguna  e v i  - 

denc ia  de aLXenacidn,  c a a i  Xo- 

daa lab. d i a c l a a  aa ' eaXbn duenXe - 

menXe oxidadaa en  diaXinXaa con - 

Xaa . 

Poca aLXenaci6n y o x i d a c i 6 n  a 

Lo Lango de Loa planoa de dnac - 

Xuna. 

S i n  aLXenacibn,  6nacXunaa no Xe - 

iiidaa poh o x i d a c i b n .  

5 . 1 . 4 .  1NTERPRETAClON LlTOLOGlCA D E  LOS REGlSTROS 

En genenaL,  hay una buena conneapondencia  de La h e -  

c u e n c i a  ea tnaXignb6 ica  negiaXnada en Loh cuaXno pozoa 

conaidenadoa pana eaXe eaXudio; s i n  embango, hay d i a c n e  - 
panciad LocaLea en  La conneLaciGn de Loa n iveLea hupe-  

n ionea en Loa pozod R-111 y R-1V. 

Ve  gnan ayuda pana La conne lac iGn ,  conhXiXuy6 La 

pnehencia de  capaa d ihXinXivaa p a n  eL conZenid0 66hiL  

de nehXoa d e  pLanXah g oXnaa unidadea de  Xaba d i n a  co-  



L o 4  ama4iLLento con a l t o  pokcentaje  de 64agmentoa g4ue - 
Aoa conglome4dticoa , b i e n  4edondeadoa, Ve4 Anexo 6 .  

Paka 6 a c i l i t a 4  eL a n d L i ~ i h  deL R . Q . D . ,  6ue conve- 

n i e n t e  eLaboaa4 d o h  hiatogtamaa; en eL uno, ae conaide - 

4a como abciaaa Loa  po4centajea R . 2 . D .  y como o h d e n a d  

La Longitud t o t a l  com~eapond ien t e  a  Cae pokcen ta je .  EL 

~ e g u n d o ,  hace una compatracidn deL pokcen ta je  R .  2.D. de  

cada aondeo. F i g d .  1 3  y 1 4  m ~ a p e c t i v a m e n t e .  

EL ea tud io  de dichoa hiatog4arnaa 4edLeja  clat~amen- 

t e ,  que La 4oca que c o n a t i t u y e  e l  Lecho deL 4x0;  t i e n e  

e l  mda bajo  Zndice de ca l idad ,  aaX como tambign ,  L o a  

mantoa 4ocoaoa de La mat~gen i z q u i e 4 d a  mant ienen e l  ma- 

y o 4  pokcentaje  de 4ecupexacidn.  

AL a n a l i z a k  e l  gkado de a l t e t ~ a c i b n ,  ae  puede no tah  

que eL manta 40coao que c o n a t i t u y e  eL e a t x i b o  i z q u i e k -  

d o ,  mat~ca un pokcentaje  i naek io4  aL 5 0 %  de 40ca  aana; 

eL e a t ~ i b o  det~echo en cambia pteaenta  un eLevado p o 4 -  

c e n t a j e  ( 8 0 %  - 9 0 % )  de 4oca aana. Coaa que deadice  La 

obae4vacibn deL R .  Q . D .  



La c o h h e t a c i b n  C i t o t b g i c a  deL h e g i h t h 0  . d e  Loa po- 

206 ea tud iadoa  condihman La p o d i c i b n  ho / r i zon taL  que 

mant ienen t o a  e a t h a t o a  . 

E t  a n d l i a i a  d e t  R . Q . D .  y e l  ghado de a l t e h a c i b n  d e  

m c a ,  adihma que La hoca de bundacibn ,  no ea a p t a  paha 

bopohtah una e b t h u c t u h a  en  ahco 0 de enhocado.  

La c o h h e t a c i b n  R . Q . D .  y  d e t  ghada de  a L t e h a c i b n  de 

koca ,  pehmi t id  comphobah que t a n t o  e t  R . 2 . 9 .  como La - 

a t t e k a c i d n ,  p o h  h i  d o l o  no c o n a t i t u y e n  u n  d a c t o h  hephe  - 

a e n t a t i v o  de La c a t i d a d  de hoca.  

5 . 2 .  ENSAYOS D E  P E R M E A B Z L Z D A D  

La phueba paha de teaminah La pehmeabi t idad de La - 

troca de bundacidn ea una de t a b  t a n t a a  phuebaa de cam- 

p a  que a e  h i c i e h o n  dutranze La pehdohacidin de  Lab aon-  

deoa.  

aentado p o h  G u n y a ~ c o n n u t t  ekz 1 9 7 2 " ,  a e  i n c l u y e n  l o b  
4 



valohea de pehmeabi l idad phact icado a  cahga c o n a t a n t e :  

V o a  enaayoa ebectuadoa en Loa pozoa de expLohacidn 

en e l  a i t i o  ~ e v e L a h o n  pehmeabil idad e n  e l  cahgo de 

a  1 o - ~  cmldeg.  phomediado aLkededon de cmlaeg.  € 6  - 

t o a  valohea aon Lo a u b i c i e n t e m e n t e  bajoa como paha phe - 

v e n i h  i n d i L t h a c i o n e a  deL m a e h v o h i o  p u b  Loa dtancoa o 

pot  debajo  de La pheaa'!. 

5.3. OTRAS INVESTTGACTONES 

Dentho deL phoghama d e  i n v e a t i g a c i b n  aubtehhdnea,  va - 

h i o h  pozoa de phueba a b i e h t o a  han a i d o  excavados ;  aobm 

l a  mdhgen dehecha dcL h X o ,  e n  La depheail in  donde h e  cat - 

cuLa que aehbn conathuXdaa laa  obhaa de e x c e d e n c i a .  

Un pozo de 7 0  m t a .  d e  phodundidad a e  pehbohd en La 

cima d e l  e h t h i b o  i z q u i e h d o ,  paha e a t a b L e c e h  e l  ghado - 
de i n t e m p e h i z a c i o ' n  d e  l a  hoca ,  a  Eaa phodundidad; aaX 

como t a m b i g n ,  paha condihmnh La c o n t i n u i d a d  de  La h O C U  

expuea ta  en  l a  caha Libhe  deL t a L b d .  

Como h e a u ~ t a d o  de La obhehvacibn  d e  l a a  h O C U h  e x -  



puedtad po t  La e x c a v a c i d n  de  d i c h o  pozo,  h e  c o n c l u y d ,  

que Lod a@okamientod kocodod que apakecen en Lad La- 

dehad deL caiidn deL k Z o ,  b i e n  pueden k e p k e d e n t a k  La - 
d e c u e n c i a  edthatigkb&ica deL bkea  que kodea e l  d i t i o  

de  pkeda. 

5 . 4 .  E X C A V A C T O N  D E  T R T N C H E R A S  

Paka d uplementak  La indokmacidn o  b t e n i d a  con Lacs 

p e h ~ o k a c i o n e d ,  La d e c u e n c i a  e d t k a t i g k b d i c a  de Lad ko - 

cad d u d e  e l  n i v e L  deL kZo h a s t a  La cima d e  Lad Lade - 

tad  ha d i d o  e x p u e d t a  po t  media de  doh t k i n c h e h a s ,  u -  

nu en cada Ladeha,  a l i n e a d a s  con e l  e j e  pkopuedto de  

La pkeda. EL o b j e t i v o  de e d t a s  tkincheka.cs ha d i d o ,  - a  

cud ak con t inuamente  bad c a k a c ; t e k ~ d t i c a d  LitoLGgicad 

de Lo4 vakiod ed tka tod  q p e k m i t i h  La obdekvac idn  de  

c u a l q u i e k  d i d c o n t i n u i d a d  e d t k u c t u h a t .  

t a  en Lad t k i n c h e k a b ,  eL au tok  pkepakd un mapa geoL6 - 

g i c o  deL d i t i o ,  a  edcaLa 1 : 5 0 0 .  Anexo 7 .  

5 . 4 . 1 .  E X C A V A C I O N  T U N E L E S  

S e  han excavado t k e d  thneLes  e x p t o h a t o k i o d ,  doh 



en La matgen i z q u i e h d a  y uno en  La matgen d e t e c h a ,  t o  - 

t a L i z a n d o  una l o n g i t u d  de excavaciGn de 7 2 5  m e t t o a .  La 

s o L e t a ,  de t o d a s  l a d  t b n e l e a  yace en u n  peano h o t i z o n  - 

t a t  y t o p o g t c f ~ i c a m e n t e  ptea e n t a n  lad  a i g u i e n t e s  c a t a c  - 

t e t X s t i c a s  : 

AI? E L E V A C Z O N  L O N G Z T U D  

No s e  i n c l u y e  eL mapeo c o t t e a p o n d i e n t e  a  Catoa t b n e  - 

Lea,  pot  c u a n t o ,  a l  a u t o t  no Le due p o a i b l e  t e c o t t e t  

c?staa g a l e t Z a a ,  pot  h a L l a t n e  en mat e a t a d o .  F i g ,  1 5 .  

5 . 5 .  AGUAS SUBTERRANEAS  

Dutante  Las obae tvac ionea  de t e c o n o c i m i e n t o  g e o l d g i  - 

c o ,  a e  pudo a p t e c i a t  La e x i s t e n c i a  de algunad duen tes  

LocaLizadaa p t e b e t e n t e m e n t e  en La base  de Loa n i v e l e a  

de a t e n i a c a  cetcanoa aL cauce  d e l  t L o .  

La poa ic idn  c a a i  h o t i z o n t a l  de Los e s t t a t o a  c a n t t i  - 

buye  a  l a  acumulacidn  de agua a u b t e u b n e a ,  d u t a n t e  e l  



i nv ie t rno ,  en 1 0 s  rnauzltos de a a e n i s c a  ptresenltes en e l  

daea,  h a l i e n d o  a  l a  supetr.dicie jusltanenlte en  e l  conltac - 

t o  con l a s  t o b a s .  

La paospeccibn  geadXsica  e s  un  m & t o d o  de i n v e s l t i g a  - 

c i d n  que he  ha t real i zado en  e l  s i l t i o  de paesa con e l  

objelto de ub ienea  medidas d z s i c a s  de l a s  dideaenltes  ca  - 

pas de aocaa,  en duncibn  d e l  g tadc  de  campactacidn  que 

e l l a s  pos e e n .  

De e n t a e  l o 6  varies mtltodus que h e  d i s p o n e  en  l a  

acltualidad paaa eslte l t ipo de i n v e s l t i g a c i b n ,  s e  u l t i l i z d  

e l  mtltodo de szsrnica de hedhacc idn  poa s e 4  Cslte, e l  

que p4opotrciona l a  mayoh i n d o ~ ~ m a c i b n  n e c e s a ~ ~ i a  en e l  - 
campo de l a  geol tecnia.  

* 
€ d i e  mtltodo 6Zsmico s e  bada jusltamente en l a  v a h i a  - 

c i 6 n  de [ah pphopiedades elddl t icaa que poseen 1 0 s  mate-  



de e l a d t i c i d a d  de l a a  didenenXea capad, da Lugatr a tre- 

@.wcionea de lad ondaa aiamicad; e l  tregidXtr0 cotrtrea- 

pondienXe mide La ve loc idad  de l a  ptropagacidn de Xaled 

ondaa y l a  dexetrminacidn de l a v e l a c i d a d  penmite obXe- 

nerr concludiones  ~ o b n e :  l a  natutraleza,  eapedotr, d i d t t r i  - 

bucidn y edxtructutrad de lad t r O C U d .  

5.6.3. CARACTERZSTZCAS D E L  E Q U Z P O  U T Z L I Z A D O  

Puna eQecXo de edXe ttrabajo he  u X i l i z d  un diambgna- 

60 ABEM - U L T R A L E T T E  SX - 1 2 ,  de caaa Sueca y conaXa - 

de l o  h i g u i e n x e :  

- Un emidotr de andad dxdmicad, la6 midmad que don ptro- 

vocadad potr Ea exp lod idn  de una cienXa canxidad de 

dinamiXa . 

- Doce trecepXoned cond t i t u idoa  p o t  geddonoa, que Xnand - 

dotrman e l  impuEb0 mecdnico debido a l  pad0 & l a  onda,  

en  impulao eE6cXtrico. 

- U n  rregiaXnadon que petrmiXe l a  medicibn deL t i empo en 

mil isegundoa ( t i empo  que ae  demotra fa onda en axnave - 

~ u t r  e l  subeaXtra.to d u d e  e l  punto de Xitro a cada geb- 



Jon01 . Adembd, Cdlte pod e e  treguladotreh de  ampliltud de  

onda patra cada geGbono. 

- Un aidltema compLelto de cabled de lttrandmibibn; aL emi - 

botr, trecepltotred y tregialttradotr. Vetr d i g .  1 6 .  

5 . 6 . 4 .  M E T O D O L O G T A  P E L  T R A B A J O  

En Lad de l te t rminacione~ de tredtraccibn h e  hace e x p l o -  

ltatr una pequeiia catrga de dinamilta cetrca de La supetrdi-  

c i e ,  en un punlto Llamado "punlto de l t i trol ' ,  d u d e  e l  cuaL 

d e  ZtradmiXen ondad eLdhlticah en  l t o d a ~  d i t recc ianeh , aLgu 

nair de Lad cuaLe6 ban treceptadas pa tr  deltecltotre.~s- ( g e d d o -  

no1 colocadod en  LXnea con eL punlto de t i t r o  y e d p a c i a -  

Lob ~ t r ~ d ~ 0 t r n 0 d  genetraLmenlte ampLiado6 b e  trecogen 6 0  - 

ltogtrbdicamente e n  una p e l i c u l a  en  movimienlto conoc ida  

coma "tregidlttro". Lob inltetrvalod de  ltiempo b e  tregid - 

lttran hobtre La cinl ta de  p e l i c u l a  medianlte L i n e a s  Q. l t iem - 

po que h e  obl t ienen con un d i .~spod i l t i vo  de c i n l t o n i z a c i d n  

acltuado elCclttricamenlte. 

Lo6 daltod a d i  obltenidos don treprredenXad06 en dartma 

* 



de d t o m o c ~ o n i c a a ,  en  yue l a b  abciaad t ep teben- tan  l a a  - 

dib-tanciab aC punto de t i t o  g como otdenadaa C o a  i n t e h  - 
V U ~ O ~  de t i e m p o .  

,- Pata que l o b  t e g i a - t t o a  t eau l - t en  concotdan-tea,  ae  - e  

dec-tdan d iapatoa de i d a  g vuel-ta; pata  e l l o ,  bab-ta con 

cambia& l a a  ampli-tudea de l ~ a  de-tec-toteb e n  e l  tecep-to/r, 

manteniendo una t e l a c i d n  d i t e c - t a  con l a  d ia - tanc ia  a l  

punto de X i t o ,  ea d e c i t ,  a  mayot d ib- tancia  magot a m p l i  - 

t u d  de onda. 

5 . 6 . 5 .  C A R A C T E R Z S T Z C A S  D E  LOS SONDASES R E A L Z Z A D O S  E N  E L  S Z T Z O  

En e l  ~ i t i o  de p teaa  be  t e a l i z a t o n  Xteb  ( 3 ) p e t d i -  

l e b  geobia icoa ( b ~ h i c a  de h e b t a c c i d n )  , u t i l i z a n d o  un 

bibmdgtabo de phopiedad de Ca CompafiXa C e n e t a l  de Geo- 

t e c n i a  ( C . G . G .  1 .  

Lab catac- te t ib- t icab  de cada a o n d a j e  be  d e t a l l a n  a  

c o n t i n u a c i d n  g l a  u b i c a c i d n  c o t t e a p o n d i e n t e  a  cada uno 

d e  e l l o b  e a t d  i n d i c a d a  en l a  F i g .  1 7 .  

i ,6.5.1. S o n d a j e  1 - 2 

A d i n  de de-tetrninah t a n  p topiedades  de l a a  t o c a a  



que dotrrnan l a  babe d e l  a c t u a l  cauce  d e l  t r i o ,  e n  l a  matr - 

gen i zqu ie t rda  y a l a  a l tu tra  de  l a  c o t a  1 7 ,  h e  e d e c t u a -  

t o n  doh aondajea (uno  de  i d a  y o t t r o  de v u e l t a l  de 130 

mettroa de l o n g i t u d  de l o n g i t u d  cada u n o ,  manteniendo - u 

nu aepatracidn de  1 1  metho6 enttre cada gebdono. 

, 6 . 5 . 2 .  Sonda je  3 - 4 

' En l a  rnatrgen i z q u i e t r d a ,  a  l a  a l tu tra  de l a  c o t a  100 

y en  di treccibn patrulela a l  trLo, a e  trealizatron d o 6  don - 

d a j e a ,  can e l  ob j e t 0  de obtenetr una i n v e a t i g a c i b n  ptro - 

dunda d e l  aubeat t ra to .  E l  t e n d i d o  de U n e a  t o t a l i z b  250 

mettraa de l o n g i t u d ,  cada uno.  

,6.5.3. S o n d a j e  5 - 6 

Sob4e La matrgen detrecha, patralelo a l  b i t i o  de ptre - 

a a  y a un ki lbmettro de d i a t a n c i a ,  u n  a o n d a j e  d e  i d a  

y ottro de v u e l t a ,  d e  2 3 5  mettroa de latrgo cada u n o ,  ae 

cotrtrietron patra cotrtrelacionea can e l  a o n d a j e  3 - 4 .  

5 . 6 . 6 .  G R A F I C A C I O N  D E  LOS REGISTROS 

Loa datoa d e ' l o a  tregiattroa ob ten idoa  e n  cada uno 

de l o a  ~ o r z d a j e a  cotrtr ido~ en  e l  a i t i o  de ptreaa, h  an 



d i d o  grra&icadoa en  drrornocrrbnicaa; paha eLLo,  a e  heprre- 

d e n t a n  Laa d i a t a n c i a a  e n t h e  1 0 6  gebdonoa, coma abc iaab ,  

Lob tiernpoa comprrendidoa entrre t a  e x p t o a i b n  y La LLega - 

da de t a  prrimerra de t a a  andaa que rrornpa eL trrazo c o m u  - 
p o n d i e n t e ,  coma orrdenadaa . F i g 4  . 7 6 - 1 9  - 2 0 .  

5 . 6 . 7 .  C A L  C U L O  N U M E R I C 0  

de La v e t o c i d a d  y eapeaorr de Laa capaa rregiatrradaa e n  

cada aondeo,  ha d i d o  e t  aconaejado porr La cada prroduc- 

5 . 6 . 7 . 1 .  Sondeo 7 - 2 

V ,  = 7 . 7 7 7  m ta /a  

v e l o c i d a d e s  a p m e n t ~  V 2  = 2 . 3 3 3  mta/a  de i d a  

V 3  = 3 . 1 2 5  m t a / n  

Parra e t  caao deL c d t c u l o  de t a a  v e t o c i d a d e a  verrdade - 
rraa g toa  eapedorrea corrrre~pondientea ,  a e  d i g u e  e t  h i -  

g u i e n t e  a ~ d l i a i a  : 



media de:  

Patra La v e t a c i d a d  ( 2 )  n e  en-tablece un b i b f  ema de 

d o n  ecuacianen con don i n c b g n i f a ~  : 

1 I .  Sen ( i c  + e l  = - 
v 2  

donde: i c  = dngulo  ctriLLco d e  i n c i d e n c i a  

0 = bngulo de buzamienXo d e  -tab capaa 

treemplazando l a b  cotrtrien-ten valotren en 1 y 2 

1 7 3 2  = 0 , 7 3 5  Sen  ( i c  + e )  = - 

d e ~  pe jando : 

i c  + 8 = atrco hen  0 , 7 3 5  

i c  - @ = a t r c o a e n  0 , 6 6  



i c -  e = 4 1 . 7 b 0  -- 
2 i c  = 9 1 . 3 8 '  

apl icando La dbhmula de S H E L L  

" ~ 1  - 3 5 rnklcleg Vv2 =- - 
Sen i c  0 . 7 1 5  

C o n  Los vaLohes de Vv,  q Vv2 podemos catcuLah eL es - 

peaoh. 

, =  1 , 0 2 2 9  mt .  1 



Como pata  e s t e  cab0 p a t t i c u l a t  s e  t i e n e  t t e a  v e l o -  

c idades  es  n e c e s a t i o  c a l c u t a t  V v 3  y H 2 ;  pata e t t o ,  s i  - 

guiendo e l  mibrno t a z o n a m i e n t o  a n t e t i o h ,  b e  t i e n e :  

5 . 6 . 7 . 2 .  Sondeo 3  - 4 

V Z 1  = 1 9 3 1 , 8  m t / s e g .  

v v  1  = 7 2 2 3 , 9 6  m t / a e g .  

V v Z  = 1 7 8 4 , 2  m t / s e g .  

i c  = 4 3 . 3 1 '  

e = 1 0 . 6 9 '  

X c  = 7 1 9  m t .  

H = 7 8 , 7 0 5  r n t .  



V ,  = 7 6 0 6 , 6 6  m t l n e g .  

V 2  = 7 6 6 6 , 6 6  m t l n e g .  

V I P  = 1 2 5 0 , O O  m t l a e g .  

V e t  = 7 9 4 4 , 4  m t l a e g .  

V v ,  = 7 4 3 2 , 8  m t l a e g .  

V v 2  = 7 7 1 3 , 6 8  m t l a e g .  

i c  = 5 6 - 7 7 "  

e = 7 6 . 9 7 '  

X c  = 6 2 . 7 5  m t .  

ff = 9 . 3 7  m t .  

5 . 6 . 8 .  ANALZSZS  D E  LOS RESULTADOS 

Loh  t e h u l t a d o a  o b t e n i d o a  e n  l o a  t n e a  p e t Q i l e a  a i a -  

m i c o a  h a n  p e k m i t i d o  d e t e k m i n a k  y u e  L a a  v e l o c i d a d e a  d e  

p k o p a g a c i b n  v a t I a n  a e g d n  l o a  a i g u i e n t e a  g k u p o a  : 

V e l o c i d a d e a  d e  7 2 0 0  - 7 4 0 0  m l a ;  c o m e s p o n d e n  a e a t k a -  

t o a  d e  a k e n i a c a  c o n g l o  - 

m e t d t i c a ,  c o n  i n t e h c a -  

l a c i o n e a  d e  t o b a ,  p o c o  

c o m p a c t o a  y b a a t a n t e  - 
p e t m e a b l e a  . 



Veloc idad  de 1 4 0 0  - 7 7 0 0  m / a ;  eaRaatoa alReananRea de 

Robaa y a a e n i a c a a ,  media  - 

namenRe compacRoa y pea- 

meablea . 

Veloc idad  de 2 4 0 0  - 3 2 0 0  m / a ;  aaeniacaa muy compacRaa 

con i n x e a c a l a c i b n  de R o  - 

b a ~  l u R i Z i c a a  muy conao - 

l i d a d a a  . 



EL diaeiio de p teaa p topuea to  pata  eL p t e d e n t e  e d t u  - 

d i o  i n c h y e :  un n d c l e o  impe tmeab le  ( a t c i L l a 1 ,  d i L t t o d  

de m a t e t i a L  cLaa id icado  de un eapeao t  c o n a t a n t e  (6 m t .  1 

a  l o  l a t g o  de t o d a d  Loa t a t u d e a  deL ndcdeo y m a t e t i a l  

de c u b i e t t a  dotmadoh p o t  bloquea de t o c a .  

Loa mazerrialea impetmeablea que dotman e l  n d c l e o ,  

d e t v i h d n  pata  t e d u c i t  e n  l o  p o a i b l e  [ad d i l t t a c i o n e a ;  

Lob m a t e t i a l e d  petmeabled de diLXtoa y eapaldonea ga- 

t a n t i z a t b n  l a  t e d u c c i b n  de l a b  buetzad de d i l t a a c i b n  

q  de La ca tga  de p t e d i b n  acaaionada pot  e l  d l u j o  d e  - a  

gua en  e l  m e d i a  potado.  

La i n v e a t i g a c i b n  de bod m a z e t i a l e a  de  c o n b t t u c c i d n  

be  ha t e a l i z a d o  en d o a  daded; de p toapecc ibn  q  enaaqoa 

d e  L a b o t a t o t i o .  

La a /rc i lLa  c o m i d e t a d a  paha e l  n d c l e o  impetmeabLe 

be  muea t t eb  de l o a  e d t t a t o a  a u p e t b i c i a l e a  de Xoba, e -  



Patra e l  e d e c t o ,  ae pea6046 Xrrea pozod de 1 . 5  me- 

trroa de &ado y 2 m e t t r o a  de ptrodundidad. Veacontando - 

eL Czo/Lizonte de d u e l o  v e g e t a l ,  de e a t e  materrial a e  t o  - 

matron doh t i p 0 4  de mueattraa : aemi-alterradaa y cbbicaa 

inalterradaa . 

V e  La4 semi-al-terradaa a e  tomarran mueatrraa i n d i v i -  

d u a t e d ,  una potr cada 2 5  c tm.  y una mueatrra i n t e g r r a t  

deL eat trato m66 treptreaentat ivo.  Ve  e a t e  midmo ea;ttrato 

ae obtuvo una mueatrra c d b i c a  inal terrada &e 2 5  c e n t l m e  - 
t r roa  de Lado. 

Lo6 matetriaLe4 petrmeablea de grrava y atrena, a e  

rnueatrreaaon en doh bancoa didetrenxea,  tomando 6 0  k i -  

Loa de cada uno.  La u b i c a c i d n  de 10.4 yacimienXaa t a n  - 

t o  de a t r c i t t a ,  como de grrava de  i n d i c a n  e n  La b i g .  21. 

Parra t a  toma de .tad muea-trraa de Loa di4errenteb - 

rnaterriatea a e  prrocedid de acuetrdo a  t a b  ina- t kucc io -  

n e b ,  MO&tnab y ptro cedi mien to^ trecomendadoa p 0 4  eL U. S .  



Buaeau o $  RecLamaXion en eL Lib40 "Ea4Xh ManuaL", E d .  

de  1 9 6 5 .  

6 . 2 .  ENSAYOS O E  L A B O R A T O R I O  

En eL Labo4aXo4io de mecdnica de SueLoa de  La Uni-  

vetraidad de GuaqaquiL, Loa maXetri,aLea impetrmeabLed due - 

&on aomeXidoa a enaaqoa de  c L a a i d i c a c i G n ,  4eLaciGn hu - 

medad denaidad q ptropiedaded d.iaicaa. 

6.2. I ,  ENSAYOS D E  C L A S l F l C A C l O N  

Lob enaaqoa de c l a a i d i c a c i G n  e6ecXuadob con Laa - 

mueaX4aa a emi-aLXe4adaa i n d i v i d u a L e a  a e t e a L i z 6  de a -  

cue4do con Laa 4ecomendacionea deL U . S .  B u ~ e a u  0 6  Re- 

clamaXion,  q aon Loa a iguienXea : 

Patra Laa mueaXtraa i n d i v i d u a l e a  a e  cona ide46  e l  % 

que pada eL Xamiz N - 0 0 .  Con eL p4opG~iXo  d e  u X i L i -  



c d l c u l o  d e l  d i ~ e i i o  d e l  f j i l t t r a ,  de l a  mueattra i n t e -  

gtral b e  obtuvietron l a d  potrcentajed catr t re~pondiented  - u 

t i l i z a n d o  e l  m6todo d e l  hidtrbmettra. 

1 . 2 . 1 . 2 .  Limited l i q u i d a  y P l b d t i c a  

Lo6 cotr tre~pandiented lXmi te6  han h i d o  de te t rminada~  

~ i g u i e n d o  lad  nomad ASTM-C-177, ASTM-0-423 y ASTM- D -  

424;  du c d l c u l a  ed impatr tante  patra l a  c l a a i i j i c a c i b n  de 

 lo^ matetrialeh y pa t r  l a  t re lac ibn  que guatrda can l a  com - 

p t red ib i l idad  natrmal de l a d  m i ~ m a d ,  exptreaada p o t r :  

Cc = 0 . 0 0 9  ( W L  - 1 0 1 ,  donde:  

6 . 2 . 1 . 3 .  Contenido  natutral de Humedad 

La humedad natutral d e l  mate tr ia l  b e  exptreha en  potr-  

c e n t a j e  y b e  def j ine coma l a  t re lac idn  enttre e l  pedo d e l  

agua can ten ido  e n  e l  mate tr ia l  a l  momenta de  muedttreatr 

y d e b p u l ~  de deaecada l a  muedttra. 



c d l c u l o  d e l  diaeiio d e l  d i l t t r o ,  de l a  rnueattra i n t e -  

g h a t  a e  obtuvietron l o a  pohcenta jea  cotrtreapondientea - u 

R i l i z a n d o  eL rn&todo deL hidtrbrnettro. 

Loa cotrtreapondienRea lA.miReb han d i d o  detetrminadoa 

h i g u i e n d o  l a a  n o m a n  A S T M - C - 1 7 7 ,  ASTM-D-423 g ASTM- D -  

4 2 4 ;  au  cdLcuLo ea impotrtan;te patra l a  c l a a i ( i c a c i G n  de 

l o 4  rna;tetrialea g potr La t re lac idn  que guatrda con La cam - 

ptreaib i l idad notrrnat de Loa rn iamoa  , exptrea ada p o t :  

Cc = 0 . 0 0 9  t W L  - 1 0 1 ,  donde:  

Cc = i n d i c e  de comptreaidn 

W L  = l i m i t e  LLquido 

La humedad na;tutral d e l  maRetriaL a e  exptreaa en potr- 

c e n t a j e  q ae d e d i n e  coma La t re lac ibn  enttre eL pea0 d e l  

agua con ten ido  en  eL mate tr ia l  aL mornento de mueattreatr 

y deaputa de deaecado La rnueattra. 



La humedad e s  un I n d i c e  de c o n a i a t e n c i a  e i n 6 L u y e  

en  La t r e s i a t e n c i a  tangential de Laa a t rc i l laa  notrmal- 

- mente  cons o l i d a d a a .  En e l  Apendice 7 a e  treptreaentan 

Loa valotrea cotrtreapondientea a cada uno de Loa ensa-  

yos antea  deactri toa y cohtrespondientea a cada mueattra. 

Lo patra datrLe mayotr t r e a i a t e n c i a  aL eaduetrzo cotrtante 

y diaminuztr a u comptreaibiLidad. 

En eL Labotratotrio s e  e a t a b l e c e  un pattrdn de d e n a i  - 

dad mdxima y humedad 6p t ima  que deben alcanzatrae e n  

La obtra con atr trodi l lamiento deL mate tr ia l  y humedeci-  

miento  o aecado aptropiado deL m i b m o .  Patra e a t e  e d e c -  

20 s e  d i g u i d  eL m&todo de compactacibn conocido  en  eL 

Labotratotrio como "ptroctotr ntandatrd" , segdn  Laa no&- 

mas ASTM - D - 8 5 4  y ASTI4 - D - 6 6 6 8 .  Lob treaultadoa 

de dichoa ensayoa a e  mueattran e n  eL Apendice  2 .  

6.2.3. ENSAYOS D E  P R O P I E V A D E S  F I S I C A S  

Patra Lab ptruebas t t r i a x i a l e a  y de conaoLidac i6n  a e 



higuieh0n Lan hecomenciacionea de La SechetatrXa de Re- 

cuhdoa HidhbuLicoa de M&xico. 

2 . 3 . 1 .  Enaayoa en eL ApahaXo T t r i a x i a l  

Loa enaagoa de comptredidn t t r i a x i a l  trdpido a i n  dtre- 

nUh he  e6ectuatron, Zanto  de Las mueattraa cu'bicaa coma 

de Las rnueattraa a emi-altetradaa . 

€ a t e  enaago ea ptracticado s i n  petrmit ih e l  eacape 

de agua que c o n t i e n e  La mueattra, patra Lo cuaL l a  aupetr - 

d i c i e  c i l z n d t r i c a  de enaago ea cubietrxa con una membtra- 

na de h u l e .  Loa exthemoa de La mueattra dencannun aobtre 

piedhas potroaaa, La ptreaidn de  cdmaha apLicada a Laa 

CahUA de l 'a  mueattra en c o n a t a n t e  y La daLLa ea cauaada 

potr l a  a p l i c a c i b n  de un  empuje a x i a l  v e t r t i c a l .  

La rnedicibn d e  comptresibn que acRda dutrante l a  ptrue - 

ba ea i n d i c a d a  potr Laa lectutraa deL contadotr de trevotu - 

cionea que e a t d  u n i d o  aL tohn iLLo  que t t raami te  La com- 

pheaibn. 

S e  ha eacogido e a t e  m6todo de  edectuatr eL enaayo - 



t h i a x i a l  potr cuanto cuando ae  ptroduce una &lea  de ea - 

t a b i l i d a d  de t a l u d e a ,  e l  dea l i zamien to  de l a  masa de 

. duelo he edect f ia  t a n  trbpidamente que no da l u g a h  a l a  

pttrdida de agua que tre l lena l o a  potroa d e l  matetrial .  

Ttred enaayoa de cada mueattra dueton trealizadoa c m  

t a s  pheaionea de cdmatra a i g u i e n t e a :  l o a  dos ptrimetroa 

con 1 2 , 1 5 , 1 8  l b s / p u l g Z  y e l  tehcetro con 1 5 , 3 0 , 6 . 0  l b a l  

Loa valotrea d e l  bngulo de dtriccidn in te trna y au 

coheaidn ae  detetrminatron a patrtitr de l a  gtradicacidn - 

de l  diagtrama de Mohtr, q aua treaultadoa cotrtreapondien- 

t ea  s e  i n d i c a n  en e l  Apendice 3 .  

Se uaa e s t e  enaayo patra detetrminatr l a  catractetrla - 

es u ' t i l  patra e l  a n b l i s i a  de l o a  aaentamientoa . 

Patra edectuati  e a t e  ensayo s e  udatron ae ia  catrgaa - 

con un t iempo de a p l i c a c i d n  de 2 4  hotraa potr catrga; con 



l o 6  valotred de l a  d i s m i n u c i d n  d e l  volumen ptrovocado - 
potr dichad Catrgad d e  obtuvietron l a b  cutrvad ptredidn vd .  

t re lac idn de vacXoa. Vetr apendice  4 .  

6 . 3 .  V Z C U S I O N  V E  LOS RESULTAVOS 

Paaa d a c i l i t a t r  e l  a n d l i d i d  de l a d  treaultadod o b t e  - 

nidod en l a d  endayod treal izadob con e l  mate tr ia l  edco- 

g i d o  patra e l  n d c l e o  impetrmeable, ha a i d o  c o n v e n i e n t e  

elabotratr una t a b l a  de " p t r o p i e d a d e ~  d e l  matetr ial  d e  

condttruccidn" . F i g .  2 2 .  

Como tredultado de l a  obdetrvacibn de d i c h a  t a b l a ,  

b e  eaXablec i6 :  que e l  matetr ial  endayado condidlte de 

un 9 3 %  de a t r c i l l a  can a l t o  c o n t e n i d o  de humedad. La 

c l a n i d i c a c i b n  de acuetrdo a  l a  catrta de  p l a s t i c i d a d  da 

d e l  pe t r i i t .  

La compactacibn a l  Ptroctotr Standatrd, t e a l i z a d a  con 

matetrial decado a l  media ambiente  d i 6  una dendidad he - 

ca mdxima de 1 2 4 6  bg/m3 como ptomedio ,  con una ptropotr - 

c i d n  dptima de agua de 3 5  %. 



Loh enaaqoa t t i a x i a l  t d p i d o  t e a l i z a d o a  a o b t e  e l  ma - 

t e t i a l  i n a l t e t a d o ,  due ton  compact ado^ en  moldea de 3 . 6  

cm. de d i d m e t t o  q  7 . 2  cm. de a l . tu ta .  

6 . 4 .  F T L T R O S  P A R A  P R O T E C C T O N  D E L  N U C L E O  

Con La d inaLidad de d i b m i n u z t  lad  duetzaa de d iLRta  - 

c i d n  q  p t e v e n i t  e l  d e a a t t o l l o  de i u b i d i c a c i d n  en  e l  nb- 

c l e o  impe tmeab le ,  han de c o l o c a t a e  d i l t t o a  a  l o  l a t g o  

de La4 p e n d i e n t e ~ .  

Coma notma g e n e t a l ,  e l  m a t e t i a l  c o n a i d e t a d o  pata  - 

i i l t t o ,  a  mda de p t o v o c a t  e l  p e d o  n e c e a a t i o  pata  mante - 

n e t  a l  m a t e t i a t  impe tmeab le  en ~ u  l u g a t ,  d e b e t b  a c t  l o  

d u d i c i e n t e m e n t e  din0 pata  p n e v e n i t  que p o t  dud potod - 

pahen pa t tXcu laa  d e l  n d c l e o  q  Lo d u d i c i e n t e m e n t e  g t u e -  

d o  pata que La canga d i d i p a d a  po t  e l  dLujo deL agua a  

RtavtZa de 6 1 ,  dea  t e l a t i v a m e n t e  pequeiia. 

En l a  a c t u a l i d a d ,  no hay un c t i t e t i o  d e d i n i d o  pa- 

t a  dideiio de d i l t t o b ,  d i n  embatgo,  eL m a t e t i a L  petmea- 

b l e  c o m p u e ~ t o  de  g t a v a  y a t e n a ,  pata  e l  d i ~ e i i o  ptopued - 
t o  en  e l  p t e a e n t e  t n a b a j o ,  ha d i d o  a n a l i z a d o  d i g u i e n d o  



e l  c k i t e k i o  dado pok T e z a g h i ;  aegu'n l a  b i g u i e n t e  ecua-  

c i b n :  

donde: 

Loa d a b  pkimekoa t t k m i n o b  i n d i c a n  p k e v e n i k  que e l  

m e t e k i a l  d e l  n d c l e o  pane a  XkavEb d e  l o b  p o m b  d e l  d i l  - 

t h o ,  eb d e c i k ,  que e l  tamaiio c o k k e b p o n d i e n t e  a l  1 5 %  

deL pabante en l a  cukva gkanulomEtk ica  d e l  m a t e h i a l  con - 

aidehado paka 6 i l t k o  no debekd excedek  en  mdb de 4 o 5 

vecea e l  tamaiio d e l  6 5 %  d e l  padante d e l  m a t e k i a l  paka 

e l  n d c l e o .  

Loa begundoa t6/rminoa i n d i c a n  p k e v e n i x  que l a a  Suck - 

zab de 6 i l t . t a c i b n  dentha  d e l  b i l t x o  bean en  magnitud l o  

mda pequefia p a b i b l e .  

Bajo d i c h o  c k i t e k i o  , 6 e  a n a l i z b  g/ranulomEt/ricamente 

e l  rnatekial  d e l  S i l t x o ,  b i g u i e n d o  l a b  kecomendacianeb - 



Los hen p e c t i v o s  p o h c e n t a j e s  asX o b t e n i d o s  , e s t b n  

ghabicados en  l a  b i g .  2 3 .  

ApCicando Ca h e t a c i b n  a n t e h i o h  a  10s  pohcen ta jes  

cohhespond ien tes  tenemoh : 

AnaCizando Cob h e 4 ~ e x a d 0 h  caCcuCadas s e  e s t a b l e c e  

que e l  m a t e h i a t  paha b i t t h o  ph0pueh,t0, no cumpCe con 

Caa e a p e c i d i c a c i o n e s  de La h e l a c i d n ,  poh C a  t a n t o ,  h e  

hecomienda u t i t i z a h  g ensaqah o t h o  m a t e h i a t .  

6 . 5 .  ANALISIS T E R M ' I C O  D ' I F E R E N C ' I A L  

Poatehiohmente ,  paha de tehminah que Xipo de mine - 

h a t  phedomina en l a  ahciCCa e a t u d i a d a ;  una mues tha  - 



/reptreAentai?iva dc l o 6  X k p . 6  pozod due ~ o m e t i d a  a l  enda - 

yo conocido  en e l  l a b o a a t o h i o  coma t e a r i i i c ~  d i i e a c a c i a l .  

€ A X &  nit todo h e  bada en  l a  m e d i c i b n  de l a  c a n t i -  

dad de agua que p ieade  un m i n e a a l ,  cuando h e  aomete 

a  e l evadas  t e m p e a a t u a a ~ .  Paaa e l l o ,  b e  u t i l i z a  una 

balanza  t e a m i c a  e d p e c i a l  que a e g i a t a a  l a  v a a i a c i b n  de 

peho poa d e d l e x i o n e s  de un galvanbmetao paaa incaemen - 

Xo de tempeaatuha ( g e n e a a l m e n t e  paha 2 U ° C ) .  

fah lecXuaaa p o a i t i v a a  ( d e d l e c c i o n e a  h a c i a  l a  de - 

/ r e c h a ) ,  hOn aeaccionea endoteamicaa y l a a  l e c t u a a a  ne - 

g a t i v a s  ( d e i l e c c i o n e i  h a c i a  l a  i z q u i e a d a )  , don e x o t e a  - 

micas. Loh va loaes  obtenidod coma a e a u l t a d o  d e l  and- 

l i d i s ,  e a t d n  aepheaentadoh en  l a  t a b l a  a  c o n t i n u a -  

c i b n  . 



D A T O S  D E L  A N A L T S T S  T E R M T C O  

TEWERATUKA LECTkRA TEWERATURA LECTURA 

Del a n d l i b i s  de l a  cukva k e s t i t u i d a  can l a s  v a l a -  

4eb arzte&okes d e  deduce;  l a  keaccia 'n yue s e  mant i ene  

hab ta  l o b  5 0 0 ° C  es  t i p i c a  de l l l i t a ;  l a  k e a c c i d n  exa-  

t d k m i c n  ea c a k a c t e k l b - t i c a  de ! ~ a n t m u k i l l o n i t a .  G k d d i -  

ca a  c o n t i n u n c i d n .  



Del compotrXamienXo tCtrmico de l a  a t r c i l l a  conaidetra - 

da patra e l  n l i c l e o ,  a e  concLuye que e l  minetral ptredomi- 

n a n t e ,  eb 'TLLiXa. Ebte d e t a l L e  ea a a t i a  bacto tr io ,  - 

cuando La conat t rucc ibn  de l a  ptreaa o en  6unc ionamien to  

ya que ,  La  T l f i t a  en  conXac.to con eL agua expetr imenta 

expandionea de b a j o  gtrado. 



7 . 1 .  GENERALTVADES 

La e d t a b i L i d a d  de Laa pendiented  de una ptreda h e  a- 

n a L i z a  phdc t i camen te  trecutrtriendo a La a p L i c a c i d n  de  u -  

na cualquietra de Lo6 vatriod m L t o d o d  de~atrtroLLada6. E -  

a e n c i a l m e n t e ,  cada rn6todo t i e n e  como bade eL adumitr La 

daLZa ya a e a  a Lo Latrgo de un atrco d e a t i z a n t e  o como - u 

Patra ea tudia tr  La e a t a b i t i d a d  de La mada d e a l i z a n t e ,  

en  La ptreaente t e d i a ,  La d e c c i d n  de  La dupe t rd ic i e  de  

d e a l i z a m i e n t o  a e  condidetra que ea un cXtrcuLo. EL c4Lcu 

Lo de La e d t a b i l i d a d  patra cada cXtrcuLo de  enhayo h e  ha 

hecho en bade aL mdtodo de Lad trebanadad. 

Lo ptrimetro que h e  hace  patra apLicatr e d t e  mctodo ed 

eLegitr un cXtrcuLo de endayo de t a l u d .  Luego h e  d i v i d e  

eL btrea deL rnacizo comptrendida denttro deL cXtrcuLo, en  

trebanadad ve t r t i ca led  y b e  detetrminan Lad duetrzad que 

ac tban  en cada trgbanada o d o v e l a .  

Cada d o v e l a  e d t d  d u j e t a  a vatriad duetrzad, eL diagtra 



ma c o m p l e ~ o  de daa duekzaa que actLan sobtre l a  d o v e l a  

be k e p ~ e a  e n t a  a  c o n t i n u a c i b n .  

En l a  Aiguka a n t e k i o k ,  IU e s  e l  peso t o t a l  d e l  ma - 

t e k i a l  pue c a n t i e n e  l a  d o v e l a .  La6 buekzns F L ,  y F B ,  

&on l o 6  ernpujed debidos  a l  agua .en  ens cakas de l a  

i z q u i e k d a ,  de l a  dehecha y de l a  babe ,  keapec t i vamen-  

t e .  Sud d i k e c c i o n e s  bOn n0kmaleb a  l a b  s u p d k b i c i e s  . 

Lob empujes debidas a  l a  k e a c c i b n  d e  l o s  ma.tekia - 
t e b  Aon: Ee a  l a  i z q u i e ~ d a  y - Ek n t a  dekecha .  En 

La b a s e ,  s e  cornpone de una (uerrza t a n g e n c i a l  - C d ,  que 

k e p k e s e n t a  La buekza de cohes ibn  y un empuje P ;  e a t a  



EL bac tok  de degukidad paka Cdte  t i p o  de a n d l i d i d  

v i e n e  dado pok La d i g u i e n t e  e c u a c i d n .  

ddnde:  

Lad duekzas M y T don Lod componentea nokmaleh y  

t a n g e n c i a l e d  de  L O ~  pedod de t i e k k a  P que act i ian e n  la 

babed de Cad hebanadad. 

EL t l k m i n o  S es La l o n g i t u d  deL a t c o  de d e s t i z a -  

m i e n t o .  + ed eL dngulo  de b k i c c i b n  i n t e k n a  deL m a t e k i a t  

caLcuLado p o t  e l  endago t k i a x i a l  k b p i d o .  

Paha a b k e v i a k  eL c d l c u t o  de edtabi l-Ldad de t a l u d e d ,  

h e  uab un  prrogkama de computadota e l a b o t a d o  en  e l  Depak - 

t amen to  d e  F a c t i b i L i d a d  d e l  Pkoyecto Daule Pekipa  ba jo  

La d i k e c c i b n  d e l  7ng.  Makco Dominguez. 



dLtima bahrna con La nohmaL e l  dnguLo d.  

Las duehzaa que acitu'an aoblre l a  hebanada pueden 

hep teaen tahae  en un paLZgana de buehzaa,  paha cuya 

s o t u c i b n ,  b e  dupane que Loa empujea d e l  m a t e h i a l  EL - 

y - E h ,  a e  e q u i l i b h a n  en-trre ax  y que Loa empujea d e l  a  - 
gua - F l  y F h  a e  n e u t h a l i z a n ,  t a t  como he mueatha a  - 
c o n t i n u a c i d n .  



7 . 2 .  OBSETTVO D E L  U S O  D E L  P R O G R A M A  

Ve-tehminah Cod dac$ohed de deguhidad c0n tha  un 

dedCizamiento de divehdad dupehdic ied  ciCXndhicaa b e -  

Ceccionadod paha v e h i d i c a h  Ca e d t a b i l i d a d  de taCuded 

en una coh,tina de t i e h h a  de  matehiated  ghaduadod. 

S e  phopo/rcionan coma datoa Ca geomettrXa de  l a  d e c  - 

c i b n ,  phopiedaded 6Xc'dicad de C o d  matehiaCed,  Ca poai-  

c i d n  de Cad zonad de cen tho  y lad c a h a c t e t X d t i c a b  de 

1 0 4  ~ X h c u l o d  en edad zonad ( e d p a c i a m i e n t o  h o t i z o n t a l  

y v e h t i c a l  de C o d  c e n t h o d ,  inchemento  de Cod hadiod 1 .  

7 . 2 . 1 .  DESCRTPClON D E L  P R O G R A M A  

Edte phoghama e d t b  dideiiado paha c a l c u l a h  e l  dac - 

t o k  de deguhidad con tha  e l  d e n t i z a m i e n t o  pa ta  un cXh- 

c u l o  de 6aCCa p a h t i c u l a h  en una pkeaa de t i e m a .  En 

e l  ptoghama d e  a n a l i z a  dolamente  Ca c o n d i c i d n  d e l  t e -  

EL pado i n i c i a l  ed phopohcionat  a  Ca mdquina La 

q e c c i d n  de Ca cotcltina poh a n a t i z a h ,  d e d i n i e n d o  Cab C X  - 



neaa e n t h e  l a a  cualea  e a t b n  a i t u a d o a  Loa diderrentea ma - 

t e h i a l e a  poh coohdenadaa h e d e k i d o a ,  a  u n  hiaxema de e -  

jea ea co j idoa . 

Cada aegmento de ahC0 e n t h e  i n t e h a e c c i o n e a  a u c e a i  

Vab ea d i v i d i d a  e n  d i e z  dovelad i g u a l e a ,  Laa i n t e h a e c -  

cionea v b l i d a a  de cada e j e  de dovelaa  con Lad Lineaa - 

que ded inen  l a  a e c c i d n  t h a n a v e h a a l  aon d e t e h m i n a d m  q 

almacenadm e n  ohden a l g e b h a i c o .  En ea taa  c o n d i c i o n a  

be  c a l c u l a n  eL peao de cada d o v e l a  aumando Lo6 i n c h e -  

mentoa d e l  pea0 de cada d o v e l a  i n d i v i d u a l .  EL pea0 de  

cada d o v e l a  b e  d i v i d e  entoncea en dud componenRea noh- 

Se  e i e c t b a  una duma d e ' l a a  duehzaa h e a i a t e n t e a  ( c o  - 

keaibn y pea0 nohmat p o h  e l  dngulo  de d h i c c i b n ]  y l a 6  

duehzaa de empuje (componentea t a n g e n c i a l e a  de Lad do- 

velabl  . E l  & a c t o h  d e  aeguhidad a e  computa d i v i d i e n d o  

guhidad minima ea eat imado poh enaayoa a u c e b i v o a ,  uaan 

do cada v e z ,  nuevoa valohea de H ,  G y R ( V e h  ded in ic iGn  

de l a  a i m b o l o g i a  en h o j a  N-"731, h a a t a  e n c o n t h a h  e l  ahco 



de d a l l a  con e l  dactotr de aegutridad mba b a j o .  Aptndice 5 .  

. 7 . 2 . 2 .  M E T O D O  D E L  C A L C U L O  

E L  ptro c e d i m i e n t o  pana a n a l i z a h  l a  a e c c i &  a e  apo ya 

en e l  mt todo Sueco.  ' Laa ph inc ipa lea  h i p b t e a i a  uaadoa 

en. en a n d l i d i d  a on l a  a i g u i e n t e a  : 

b )  E l  phiama d e a l i z a n t e ,  he  compohta coma CUehpO h i g i -  

do gihando hobhe e l  e j e  d e l  c i l i n d h o .  

cl Cada d o v e l a  dunciona i n d e p e n d i e n t e m e n t e  de bua v e c i  - 

nab, poi  l o  que l o a  eaduekzoa p h i n c i p a l e a  c o i n c i d e n  

con e l  e j e  v e f i t i c a l  y h o k i z o n t a l .  

d )  E l  V U ~ O ~  d e l  ductoh de aeguh idad ,  e a t d  expheaado co - 
mo e l  c o c i e n t e  de l a  auma de momentoa de lad  b u m -  

zab k e a i a t e n t e a  e n t h e  l a  auma de momentoa de l a b  

duehzaa ac tuan tea  de cada d o v e l a .  

e )  Laa duekzaa ac tuan tea  aon l o a  peaoa p h o p i o a  de l o a  



matek ia led  y  lad  pkedioned h i d h a t i f t i c a d ,  que h e  con - 

d i d e k a n  acxuando como d u e k z a ~  de i n e k c i a  en  e l  cen -  

t k o  de l a  bade de cada d o v e l a .  

1 . 2 . 3 .  G L O S A R T O  D.E V A R I A B L E S  

S I G N T F T C A D O  - -- 

= o  cuando ed e l  dlxirno pkoblema 

= 1 cuando hay mi fd  enbayoh a  edecxuakde  

C o o t d e n a d a ~  de un  pun-to de l i n e a .  

Cootrdenada~ d e l  o-tko punxo que d e d i  

ne  l a  l i n e a  

Angulo de d t i c c i d n  e n  gtadod 

coe&icienXe de coheb ibn  en  

l bd / p i e d  2 

Angulo de ( k i c c i d n  y  c o h e d i d n  



VNT 

do con pkediones  l a t e r r a l e d .  

Contadok d e l  ndmeko de pkoblemaa 

Cantadomu que i n d i c a n  h i  e l  t X  - 

Xu10 de l a  c a v i d a  a e  i m p t i m e  - u 

na v e z  h i  h e  Uba eL genekadok au 

C d d i g o  paka que e l  pkogkama no 

h e  mueva p o k  3 endaqod p a b i b l e d .  

Repkehenta l a  cookdenada X deL 

c e n t 4 0  d e l  cXkcuLo. 

Repked e n t a  .La cookdenada Y d e l  



7 . 2 . 5 .  DISCUSTON V E  LOS RESULTAVOS OBTENTDOS 

A l  a n a d i z a h  l o b  ~ e ~ u l t a d a ~  o b t e n i d o ~  en e l  enbayo 

I s e  puede a p h e c i a h  yue l o b  ( a c t o h e b  de aeguhidad 1.179; 

1 . 1 4 2  y 1 . 0 9 0 ,  h e b u l t a n  beh  valoheb n e g a t i v o b  paha e l  

emplazamiento de l a  pheba, e b t o  h e p h e b e n t a ,  yue l o b  - 

cXhculob cohhebpondienteb  a  d i c h o ~  v a l o x e b  no b a n  l o b  

aconb e jab leb  . 

En enbayo 2 en bu t o t a l i d a d  h e g i b t h a  valoheb mug 

a c e p t a b l e b ,  l o  que i m p l i c a ,  que l a b  c a h a c t e h i ~ t i c a b  

de l o b  c i h c u l o b  c h i t i c o b  h e b p e c t i v o b  b on aphopiadob . 

7.3. CONSTDERACTONES E N .  E L  A R E A  V E  E?.jBALSE 

V u h a n t e e l  t h a b a j o  de campo b e  pudo d i d e h e n c i a h  - 

que e l  d e ~ l i z a m i e n t o  de l a b  ma6ab hOCObab que {ohman 

l a b  pahedes d e l  v a l l e  en e l  dhea de  embatbe ,  b e  debe ,  

a  l a  i n e b t a b i l i d a d  de l o b  e b t t a t o b  b u p e h i a h e b ,  p%ovo - 
cads p o h  l a  con t inuada  ehohi6n de  l a b  hocab de geano 

din0 ( t o b a ~ )  que c o n ~ t i t u y e n  l o b  e ~ t h a t o ~  de bas e 

(tomando como n i v e l  e l  cauce d e l  hi01 . 



PobibLemente,  cuando eL embathe e h t g  LLeno, d i -  

chod e h t k a t o a  babe no eb takbn  a6ectadoa pok La eko-  

h i 6 n  g coma conbecuencia  de e l l o ,  me pakece que eL 

d e d t i z a m i e n t o  de l a b  p e n d i e n t e s  no cauhakb pko blema 

a  La v i d a  de  La Pkeaa. 

7.4. ESTlMAClON DE LOS ASENTAMIENTOS 

EL cdLcuLo de maneka e m p l k i c a  deL gkado de aaen - 

t a m i e n t o  que puede a u b k i k  e l  emplazamiento  deL nbcLeo 

impekmeable pkopueato en  eL d i seEo  de  e a t e  e s t u d i o ,  

h e  ha hecho compakando La v a k i a c i b n  d e  Lo6 kehuLta -  

dab de  La keLac ibn  de v a c i o h ,  ob ten idoa  e n  Lo6 enaa- 

yo6 de  conboLidac i6n  q deL a n d t i d i h  de Lad k e b p e c t i -  

Vab CUkVab. , 1 1  .( 

V e t  keauLtado deL a n b l i a i a  de Lo6 enaagoh de  

c o n h o l i d a c i d n ,  a e  puede concLuXk que eL a a e n t a m i e n t o  

deL macizo  impekmeable d e k i a  de pequeza magn i tud .  (Vm 

Apendice 1V) . 



CONCLUS I ONES GElENLES 

Loa hedimentad d e l  dtrea de e a t u d i o  e a t b n  compued - 

t a d  t a n t o  de  dtragmentod de troca v o l c d n i c a  e  i n t t r u a i v a  

ptroducto de l a  etroaibn, coma de aedimentoa p i t r o c & f d t i  - 

c o ~  p t r o v e n i e n t e ~  de a c t i v i d a d e a  voecdnicaa a l t e t r n a t i -  

vaa ptroducidaa dutrante e l  p l e i s t o c e n o  q ptrobablemente 

e n  edadea t rec ientea  . 

La t r e l a t i v a  p o h i c i b n  ho t r i zon ta l  de l a d  eattratoa 

q l a  no iden&Ldicaci l ;n  de dignoa de a c t i v i d a d  t e c t b n i  - 

ca; hace penaatr que e l  dtrea ha petrmanecido e a t a b l e  d u  - 
de au  ptrocedo de l e v a n t m i e n t o  ptroducida en e l  u ' l t imo 

petriado g e o l b g i c o .  'Factotred &~vornblea patra l a  cond - 
t t rucc i6n  midma de l a  ptreda. 

Coma tresul tado d e l  e a t u d i o  d o t o g e o l b g i c a  q g e o l 6  - 

g ico  d e t a l l a d o  d e l  d i t i o  de ptreaa, h e  deaptrende que:  

e l  lugatr ~ e l e c c i o n a d o  patra e l  emplazamiento  de La o -  

btra, ed a p t o  patra dopotrtah l a  ptreaa de t ie tr tra.  

E l  compotrtamiento de  l a  a t r c i l l a  de acuetrdo con 



rnuedttla s e a  ap t0  patla c o n b t i t u i t l  e l  n b c l e o .  

E l  an i i l ib id  de l a  gtlava patla e l  d i l t t l o ,  i n d i c a  que 

C s t e  no eh apt0  patla e l  d i ~ e i i o  pt lopuesto.  

Lob bactotlea de  hegutlidad c a l c u l a d o h  patla l a  e d t a  - 

b i l i d a d  de l a b  pend ien teh  dan valotled aceptablecr . 

E l  ad en.tamiento detetlminado pa& e l  n d c l e o  6 etlXa 

de pcqueca magn i tud .  



- Dutrante l a  e j e c u c i 6 n  de  l a b  petrdotracionea ptropuentaa 

pot  e l  eaXudio de&init ivo,  ne debe hacetr un t e g i n t t r o  

deXat lado de t o n  Xndicen de c a t i d a d  de troca; detetr- 

minacibn de l a  pemneabil idad e i n n t a l a c i b n  de p i e z b -  

rnettron. 

- Debe encaminatrne una i n v e n t i g a c i 6 n  d e  l a  t e a i n t e n c i a  

a t  cotrXe y de  t a n  tretacionen e6 due t zo -de~o t rmac ibn ,  n i  - 

rnulando l a a  didetrentea cond ic ionen  de humedad i n i -  

c i a l  y humedad de compactacibn,  con e l  p t r o p d n i t o  de 

togtratr patrdrnettroa c t r i t i c o b  pioaibtea a  ptren entatrn e  en 

e l  emptazamiento de l a  obtra, patra cond ic ionen  no ptre - 

v i n t a n .  . 

- Lon maXetrialea patra d i l t t ro  deben ennayatrne de t o n  en - 

Xnaton de atreniaca de g tano media o  gtrueno conglome- 

h b t i c o a ,  que ne d i n t t i b u y e n  a l te trnaZivamente  a  l o  

latrgo de l a  columna eattraXigtrbdica d e l  n i t i o  de ptre- 

h a ,  y que podtXan t eun i t r  t i m i t e n  trequetridon patra e -  

e l ~ .  



APENDICE 



..................................................... DAULE - PERIPA ...................................... .................................................... [Proyecto: Fccha: 

I ............................................................................ .................. ...... .......... hestra No: p.QZ?0 1 :.. Profundidad: 

.............................................................................................................................................. I Fuente dei Material: 

I PORCENTAJE QUE PASA EL TAMlZ No 200 

I Antes del ensayo UESTR A - DespuCs del ensayo PROFUNDIDAD 1.0 rn. 

I ka reco inicial + recp. = .... i.g.y:.k ...... Peso seco final + recp. = ........................... 6 5 . 9  
43.2 - recp. = ............................ 4 3.2 - recp. = ............................ 

I - - ..................... i i 6 .2  ....... Peso seco final - ............................ 22.7 - ko seco inicial 

I $ Raenido = Peso seco final 2 2. 7 o 197 19. 7 ..... x 100 = : ................ x 100 = ............................ 
Peso seco inicial j i 6. 2 

I ............................ .......................... fY. 7 - 5 p a  tamiz No  200 = 100 % - % retenido = 100 - - 8 0 . 3 %  

1 ~ n t a  del ensayo M U F S T R ~  - 5 DespuCs del ensayo PROFUNDIDAD 1.25 m. 

..... .... ............................ I seco inicial + recp. = ZQ.3.:.? Peso seco final + recp. = 46.1 
43.0 - recp. = ............................ ............................ 43.0 - recp. = 

............................ ............................ I ~ e s o  seco iniciai 
- - KO. 5 Peso seco final - - 3.1 

............................ I 5 Retenido - Peso -- seco finai 3. 2 1-93 
x 100 = .Q,.Q.1.93 x 100 = 

Peso seco inicial 160. 5 
I .  9 3  $ pasa tamiz No 200 :-: 1CO % - % retenido = 100 - - - ............................ 98.0 7% ............................ 

Antes del ensayo MUESTRA- 6 DespuCs del ensayo PROF UNDIOAO 1.50 m. 

............................ 46.2  Peso seco final -t recp. = 

42.8 - recp. = ............................ 

Peso seco final - - ............................ 3.4 
Retenido = Peso seco final 3. 4 0 0 3  3 .0  x 100 = ....... :.. ........... x 100 = ........................... 

Peso seco inicial 13 2.9 
3.0 pasa tamiz No 200 100 % - % retenido =- 100 - - - 97% ............................ ............................ 



DAULE - P E R I P A  hoyecto: ............................................................................................ Fecha: .................................................... 

POTO 1 Yuestra No: .................................................. Profundidad: ............................................................................. 

Fuente de; Material: .............................................................................................................................................. 

kipc ion :  ............................................................................................................................................................ 

PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ No 200 

Antes del ensayo MUESTRA - 7 

15Z.Z ............................ 4x1 seco inicial + recp. = 

- recp. = ........................... 42. S 

DespuCs del ensayo PROFUNDIDAD 1.75 m. 

46. i Peso seco final + recp, = ............................. 

42. £? - recp. = ............................ 

b seco inicial Peso seco final 

E Rctenido = Peso seco final 3. 3 2. 8 3 x loo = ..w,.(3..;2.8.3 . 100 = .......................... 
Peso seco inicial 10 9.4 

!b para tarnir No 200 = 100 % - % retenido = 100 - ...... Z.:.8.3 ....... = ..... 9..?.!.7.%. 
Antes del ensayo MUESTRA - 

...... seco iniciil + recp. = 20.8:..8. 
43 .5  - recp. = ............................ 

Despub del ensayo PROFUNDIDAD 2.0m. 

4 8.' 1 Peso seco final + recp. = ............................ 

43.5  - recp. = ............................ 

Pcso seco inicial - - ............................ 165.3 Peso seco final - - - 4. 6 ............................ 

Rctenido = Peso seco finai 4.6 
F - x loo = .0...03QZx la, = ........ 3.,0..2 .... 

Peso seco inicial 1 6 5. 3 
- 96.98% .... ..... r pasa tarnir No 203 := 1W % - % retcnidb = 100 - 3:..0.2 - ........................... 

Antes del ensayo DespuG del cnsayo 

Peso seco inicial + recp. = ............................ Peso seco final -t- recp. = ............................ 

- recp. = ............................ - recp. = ............................ 
I 

b seco inicial -- 
a ............................ Peso seco final - - ............................ 

I 

bl Retenido = Peso seco final 
x l o o =  ..................... x100= ............................ 

1 Peso seco inicial 
t 

............................ ............................ - pass tamiz No 200 = I  100 % - % retenido =. 100 - - 



. . 

DAULE - PERIPA yecto: ............................................................................................ Fecha: ............................ 

POZO - 2 ............................................................................ wstra No: .................................................... Profundidad: 

colinas cercanas a l  s i t io  de presa . mtc del Material: .............................................................................................................................................. 

mipcibn: . .  ........ !&r.i%.~d ................................................................................................................ 

PORCENTAJE QUE PASA EL TAME No 200 

Antes del ensayo MUESTRA-1 - 

Z I G . 9  w seco inicial + ' recp. = ............................ 

42.9 - recp. = ............................ 

DespuCS del ensayo PROF UNDIDAD 0.25m 

73.2 Peso seco final t- recp. = ............................ 

- recp. = ........................... 4 2.9 

bp seco inicial 

L Retenid0 == Peso seco final 3 3. 3 
X 

Peso seco inicial 1 74 0 
b pasa tamiz No 200 = 103 % - % retenido 

Antes del ensayo UE ST A - 

reco iniciai + recp. = .... ...2..76-8.. 
4 3.6 - recp. = ........................... 

Peso seco final - - ............................ 33.3 

- 19. i - so. 9% - 100 - ............................ ............................ 

DespuCs del ensayo PROFUN DlDAD 0.50t-n. 

52. 2 Peso seco final + recp. -- ............................ 

- recp. = ............................ 43.6 

seco inicial Peso seco final - - ............................ 8 . 6  
iRetenido = P e s o s e c o f i n a l  8 . 6  - ---- 

X 
Peso seco inicial 2 3 3. 2 

I p ~ s . 3  tarniz No 203 --.  100 % - % retenfdo 

Antes del ensayo MUESTRA-3 

w KEO inicial + recp. -= . . ,  2.0.4.!..4.. 
u .. 4 3 . 2  - recp. = : ........................... 

eso seco inicial 

I Rctenido = Peso seco final 3. 7 
X 

Peso seco inicial 2 1. 2 

DespuG del ensayo PROFUNDiDAD O.5Om. 

46.9 Peso seco final -f- recp. -- ............................ 

4 3.2 - recp. = ........................... 

Peso seco final - - 

1 pasa tamiz NS 200 -- 100 5 - % retenido 



I J A U L t  - f-'kl?lPA royecto: ............................................................................................ Fecha: .................................................... 

uestra No: .................. PO .ZPPPPP~  .... 2 ....... Profundidad: ........................................................................... 
. . 

... ucnte del Material: c . o ~ . ~ C L S  ....... cerflnfl5 ..... .... sl.hO. ....... d.e ....... p.r.e.s.a ...................................... 

PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ No 200 

Antes del erxayo MUESTRA- PROFUNDIDAD 1.0 m, Despues del ensayo - 

9 seco inicial i recp. = ...... 19.A.0 ...... 

42.6 - recp. = ............................ 

45.4 ............................ Peso seco final + recp. = 

42.6  - recp. = ............................ 

so seco inicial Peso seco final 

Releniuo :- Peso seco final 2. 8 0.0 2g8 1. 88 x 100 -- ................... x 100 = ............................ 
Peso seco inicial 1 4 8.4 

para tanliz Nn 200 = l W %  - % reienido = 100 - . .  l:.s..8 ............ - ............................ 9 8 J 2 %  - 

MUESTRA - 5 Antes del ensayo -- DespuCs del ensayo PROFUNDIDAD 1.25m. 

iL l .  0 so seco iniciai -+ recp. -: ............................ Peso seco finat + recp. = ............................ 46. 8 
- recp. -- ............................ 42.4 - recp. = 42.4 ............................ 

- -----A 

so seco inicial - - ............................ 118.6 - 4.4 Peso seco final -. ............................ 

Retenido 1 Peso seco flnai 4. 4 
-. -- - - - - -- 3 . 7  .......................... x 100 - .0!.0.3.7.. , 100 = 

Peso seco inicial 118. 6 
p a n  taAii N3 203 . 100 % - % r e h i d o ,  = 100 - ..... ?:7 ............. - - ............................ 96.3 % 

Antos del ensayo MUESTRA-  G DespuCs del ensayo - PROFUNDIDAD 1.50m, 

1 5 8 . 2  o seco inicial t recp. = ............................ Peso seco final - ? -  recp. = ........................... 4 4 . 6  
- recp. - ............................ 43.1 43.1 - recp. = ........................... 

o seco inicial Peso seco final 

Retenido = Peso seco finai 1.5 
............... ..... 0 013 ........................... 1. 3 x 100 = ! x 100 =; 

Peso seco inicial 

3asa tamiz No 200 I- 1 0 0 %  - 76 retcnido .F 100 -- ............................ 1.3 



........................................................................................... .................................................... DAULE - PERIPA myecto: Fecha: 

POZ.0  - 2 - luestra No: ................................................ Profundidad: .......................................................................... 
. . 

uente dei Material: ... c.Q~~.T).CJ.~ ....... CW.Can0.S ...... (31 ..... s.l.h.0 ..... .d.e ..... p.r.e5 fl ...................................... 
. . 

................................................................................................................ ...... cscripcion: ... t0h.a ~~.t.~.t?.~.tl.~!J 

PORCENTAJE QUE PASA EL TAMlZ N o  200 

Antes del ensayo M U E S T R A  -7 

464.6 ljo seco inicial f recp. -- ......................... 

42.7 - recp. =. ............................ 

DespuCs del ensayo PROFUNDIDAD 175 m. 

43.0 Peso seco . final 4- recp. = ............................ 

- recp. .=- ................... 42. .. 7 ...... 

so seco inicial Peso seco final 

qetenido - Peso seco final 0. 3 
....... ...... x 100 .O,. Q..2.4:, x loo = ..2 !..4... 

Peso seco iriicial 1 2 19 

153.6  ............................ io seco inicial i recp. -. 
recp. ;- ......... 

Despues del ensayo PROFUJDIDAD 2.0). 

43. 7 Peso seco final + recp. -- ............................ 

42.L - recp. = .......................... 

b seco inicial Peso seco final 

Retenido :- Peso seco finai 4 - -- - . - -- - -- - x 109 7 O.PO99. 100 = .................... 
Peso seco inicial 14 I,O 0- 9 T  

0. 99 =: p a s  tarni: N' 203 . .  103 % - % retenido -- 100 - ............................ ............................ 99. 0 1% 
Antas del ensayo Despucs del ensayo 

............................ o seco inicial 3- recp. -= Peso seco final - 1 -  recp. = ............................ 

- recp. = ............................ - recp. = ............................ 
- - 

o seco inicial . . - ............................ Peso seco final - - ............................ 

Retenido = Peso seco final 
x 100 =. ..................... x 100 = ............................ Peso seco inicial 

pasa tamiz No 200 .= 100'5 - % retenido == 100 - ............................ -- -- ............................ 



U A U L ~  - r t l c l r A  Proyecto: ........................................................................................... Fecha: .................................................... 

PGZO - 3 Huestra No: .................................................. Profundidad: .: ......................................................................... 

Fuente dei Material: ............................................................................................................................................... 
. , ............................................................................................................................................................ Descripc~on: 

PORCENTAJE QUE PASA 

MUESTTZA- 1 
Antes del ensayo 

peso seco inicial + rscp. = ..... 5.8.!.9 ........ 

- recp. l- ........................... 14. 3 

EL TAMJZ No 200 

PROFUNDIDAD - 0 .25  m. 
DGUCS del ensayo 

19.9 Peso seco final + recp. = ............................ 

14.3 - recp. = ............................ 
L--- - - - - - -- 

Peso seco inicial - - ............................ 44.6 Peso seco final - - ............................ 5 . 6  
' Y  Reteniio : Peso seco final 5. 6 

. . .  ........................... 1 2,. 6 x 100 = ..Q,.126 x 100 = 
Peso seco inicial 44.6 

12.6  1% pasa tamiz No 200 - 109 % - % retcnido = 100 - ............................ - - ........................... 8742' 
MUES'TRA - 2 

Antes del ensayo Despuks del ensayo 
PROFUNDIDAD - O . 5 O m  

5 8.0 seco inicial +- recp. .................... .... Peso seco final -I- recp. = ............................ 19.9 
- recp. == ........................... 14.0 - recp. = ............................ 14.0 

Peso seco inicial Peso seco final 

I Rrtenido -- Peso seco f inal  5, 9 ..... - - . - ...................... ........................... 
44.0 

x 100 = x 100 = 
Peso seco inicial 

% pas.3 tainiz No 203 1CO % - % reieriido =. 100 - ............................ - -- ........................... 

Antes del ensayo MUESTRA - 3 

,Peso seco inicial +- recp. - ..................... 5 zo5. 
- recp. - ....................... 14.2 

DespuCS del ensayo PROFUNDIDAD -0.75m. 

........................ 17 1 Peso seco final -1- recp. = 

- recp. - ............................ 14.1  

!Peso seco inicial Peso seco final - - .......... 

Retenido = Peso seco final 3. 0 
...................... 007 .......................... 70 x 100 = x 100 = .. 

j Peso seco inicial 4 3. 0 



I. .V L k . L. .,, , , rroyecro: ........................................................................................... I-echa: ................................... ; ................ 

P O 2 0  - 3 Muestra No: ................................................... Profundidad: ............................................................................ 

.............................................................................................................................................. Fuente del Material: 

Descripcion: ............................................................................................................................................................ 

PORCENTAJE QUE PASA EL TAMlZ No 200 

Antes del ensayo MUESTRA - DespuCS del cnsayo PROFUNDIDAD 1.0 m. .- 7 
6 3 . 6 5  ............................ ............................ Peso seco inicial 4- recp. = Peso seco final + recp. = 20.4 

- rtcp. - ............................ 14.0 - recp. == ............................ 14.0 

io seco inicial Peso seco final - - ............................ G. 4 
Retcrlido - - Peso seco final 6. 4 12 .9  x 100 - . Q J ~  ..9. x loo = ............................ 

Peso seco inicial 4 9 6 5 
pasa tarriiz NC' 200 =- 103 Sb - % retenido :- 100 - ............................ 12.9 = ............................ 8 7 2  % 

MUEST'RA - 5 Antes del ensayo -- 

so seco inicial I recp. I; ...... 

- recp. = ............................ 24.3 

DespuCs del ensayo PROFUNDIDAD 1.25m. -- 

15.3 Peso seco final + recp. == ........................... 

- recp. = ............................ 14.3 

so seco inicial Peso seco final 

Retenido Peso seco finai - - - - 1.0 IOO = ... 0:..03,3. IOO = 3.3 ............................ 
Peso seco inicial 3 0. 0 

....... pas.> tamiz N' 203 - 101) k - % retenido - 100 - 

Anta del ensayo MUESTRA - 6 Despuk  del ensayo PROFUNDIDAD 1.50m. 

43 .65  ............................ :so seco inicial -t. recp. =-z Peso seco final -' recp. .= ........................... 15.0 
1 4 . 2  - recp. - ............................ - ........ ....... EC,. = 1 4 2  

. . 

so seco inicial - .. -- ........................... 29.5 Peso seco final - - .................. 0- 8 ........ 
Retenido = Peso seco finai 0. 8 

x 100 - .Q.~..O.Z..?. x J O O  = ........................ 
Peso seca inicial 2 9. 5 2. 7 

i pass tarniz No 200 -. 100 7; - 5% relmido =; 100 -- ....... 



DAULE - PERIPA oyecto: ............................................................................................ Fecha: .................................................... 

POLO 7 3 ............................................................................ uestra No: ................................................... Profundidad: 

.............................................................................................. ............................................... ~ente del Material: ; 

xripcion: ............................................................................................................................................................ 

PORCENTAJE QUE PASA EL TAMlZ No 200 

Antes del ensayo MUESTRA - 7 DespuCk del ensayo PROFUNDIDAD 1.75m. 

ti0 seco iniciai + recp. = . .  .4.5.: 6..5 ..... Peso seco final -1- recp. = ........................... 15.6 
14.0 - recp. = ............................ - recp. = ............................ 14 .0  

leso seco inicial -- . 
-- ........................... 3 1.65 Peso seco final -. ............................ I. 6 

; bienido Peso seco final  2.6 -- 0 05 5.0 x 100 = -  ..... : ................ x 100 = ............................ 
Peso seco inicial 3 2 .  7 

I p a  taniiz No 2W -- 100 45 - 9% retcnido :~: 100 - . . .  5.:.0 ............. - -- ............................ 95.0% 

Antvs del ensayo MUESTRA- 8 PROFUNDIDAD 2.0-m. DespuCs del cnsayo -- 
48.5 5 . .  ............................ Pesoseco inicia! -C recp! Peso seco final 4 recp. = ........................... 14.8 

- recp. = ............................ 24.5 - recp. = ............................ 14.5 

Peso seco inicial Peso seco final 

$ Retenido Peso seco Iinal - 0. 3 
.... ............................ l .  0 x p o  = ..OL?...! x loo = 

, peso seco inicial 3 4 . 0  5 
b ' - 

.......................... I .  0 p a x  tamiz No 203 100 % - % retenido = 100 - 

Antes del ensayo DespuC's del ensayo 

............................ bo seco inicial + recp. =. Peso seco final -' recp. - ............................ 

- recp. - ............................ ............................ - recp. = 
- 

- .. - ............................ Peso seco final - - ............................ 

Retenido = Peso seco final 
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