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RESUMEN

La {investigacibén encaminada af desarrnollo de La pre-

sente tesds, Lnvolucrha Las sdgudlentes etapas de estudio:

1. BUSQUEDA DE INFORMACION
La C.E.D.E.G.E. entidad gubernamental encargada del
desarrollo del Proyecto de Propbsito Maltiple Guayas,
rneune La informacién neiacéonada.con dicho proyecto.
La necopilacidn y estudio de La misma se LLevd a cabo

dunante trnes meses.

2. RECONOCIMIENTO DEL AREA DEL PROYECTO

Consdiderando La m@gnitud del proyecto, el neconocimien
to preliminar peamilid obtener una Ldea general de La
constitucddén geolbgica del drea, vias de comundcacdibn
itiles y detemminacibén de posibles sitios para campa-

mento.
3, LEVANTAMIENTO GEOQLOGICO

Esta etapa cubre La mayor parte delf estudio en el pre
sente desarnollo. A nivel regdlonal, La geologla mues-
tha pentenecer a una misma formacidn geoldgica, Los:

estrnatos de noca sedimentaria afloran a todo £o Lanrgo



del caién del nio y quebnradas principales. Localmente,
La intenpretacidn de fotografias acreas permitid dife-
rencian tnes unidades geolbgicas y como nesultado dek
trabajo de campo, se completd una columna geoldgica de

tallada de 105-110 mts. de alto.

ESTUDIOS GEOTECNICOS

La investigacibn geotéenica en el sitio de presa 4Ln-
cluye negistno e Aintenpretacdibn de sondeos mecdnicos,

trninchenas, tuneles y pozos.

Con el propbsito de vernifican Los registros y nresulta
dos de Los métod&é dinectos antendiores, ZLnes penﬁiﬂéé
‘geofisdicos de sLsmica de rnefraccidén de 120, 235 y 250
mts. de Longltud, se conrnderon en sentdido directo e
Lnvenso; para efecto, se ulilizé un Aiéﬁdg&aﬂo de 12
canales marca ABEM-ULTRALETTE, de propiedad de La Com
paiifa Genenal de Geotecnia. Los datos e Lntenpnetacig

nes cornespondientes se detallan en el Capiltulo

MATERTALES TE CONSTRUCCION

EL estudio de Los mateniafes de construcciln se nigen

a un programa de Localizacdén, prospeccdbn, andlisis



de Labonratonio e intenpretacién de Los datos obtenidos.

Entre Los ensayos de Laboratornio se nealizanron: ghranu-
Lometnia, Limites de Attembeng, compactacdln al proctor
Standard, triaxial ndpido, consolidacidn y térmico di-

gerencial.

EL propbsito de estos ensayos es tratarn de simular el
combontamiento de Los mateniales de arncilla y grava pa
rna Las condiciones futuras de trabajo, durnante La cons

thucedibn de La presa o en funcionamiento.

Los ensayos se nealizaron siguiendo Las necomendacdiones
de La United State Departmend of the Intenior Bureau
0f Reclamation y de La Secretarfa de Recunrsos Hidndul i

cos de México.

ESTABILIDAD DE TALUDES

Constituye parte integral del estudio del. compontam&en

to del emplazamiento de La presa Dauke Pendipa.

EL método del cirnculo Sueco de Kgé rnebanadas ha sido u

Lilizado pana el andlisis; para Los cdlculos de Los



factones de segunidad se ha Lncorporado un programa de
computadornas apllcado Lnicialmente pon el cuerpo de
Ingenienocs Mi{Litanes de Zoé EE.UU. y que ha sido mod4L
f§icado en el Deparntamento de Factibifidad bajo La di-

receddn del Ing. Marco Dominguez.



1, INTRODUCCION

EL accdidente hidnogndﬁéco mds Ampontante del Lito-
rnal ecuatorniano constituye el Rio Guayas; el estudio
y aprovechamiento de sus necursos natunrales estd a canrn-
go de La Comdisdidn de Estudios para el Desarnollo de La
Cuenca def R{o Guayas (CEDEGE), que Lincluye como pa&te
integnal del Proyecto de Prop6sito Militiple Guayas, £a

construcedbn de una presa.

La presente tesis tiene como finalidad fundamental,
destacar La Amportancia que reviste La aplicacibén de Los
estudios geovlbglcos y geotéchicob en trabajos de 4Anfra
estructura, como La construceidn de La presa Daule-Pend
pa. Asi como tambiéh,'ei andlisis y evaluacidn del com
pontamiento de Los diferentes materniales que participa-

nédn en La estabitfidad de La obnra.



1, INTRODUCCION

EL accidente hédnog&dﬂéco mds Ampontante del Lito-
ral ecuatordlano constituye el RLo Guayas; el estudio
y aprovechamiento de sus necunsos naturales estd a can-
go de La Comisdién de Estudios para el Desarrnollo de La
Cuenca def RIo Guayas [(CEDEGE), que incluye como parte
integral delf Proyecto de Pnopdéito Mdltiple Guayas, La

construcedldn de una phesa.

La presente tesis tiene como g4inaflidad fundamental,
destacan La importancda que heviste La aplicacdbn de Los
estudios geolbgicos y geoitéenicos en trabajos de Aingra
estructura, como La construccddn de La presa Daule-Perd
pa. AsLi como tdmbién,'eﬁ anblisdis y evaluaciln del com
porntamiento de Los difenentes materiales que participa-

ndn.en La estabilidad de La obra.
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2. GENEPALIDADES

ANTECEDENTES

EL Proyecto de Propdsito Muliiple Guayas ha sido con
cebido como una obra de ingenienfa conducente a optimi-
zar el uso, conservacdbn, desarrnollo y aprovechamiento

del s.istema hidrogréfico de Los nlos Daule y Perdipa.

En 1963 vino af Ecuador una Misi6n Técnica de La Uni
dad de Recunsos Naturales del Depantamento de Asuntos E
condmicos de La Onganizacién de Estados Amendlcanos, con
el objeto de‘neaﬂézaa un nreconocimiento e fnvestigacibn
preliminar en La antedicha Cuenca. Durante su Lnvestiga
eibn eﬂﬂoa_identzézcanon, en toda La cuenca 200 4{tlos

posibles para La construcedidn de presas.

En 1968 - 1969, el Consorcdlo Ecuatordiano-Canadiense
de §inmas consultoras, (Guayasconsult), en colaboracién
con CEDEGE, INERHT e INECEL, egectuanron una seleccibn
de 204 posibles sitios adecuados para el soporte de una
presa, valiéndose para ello de una revisibn e Lintenpre-
tacidn de fotografias alreas efaboradas pon el Institu-

2o Geogndfico Militan, (1.G.M.). Luego de un detenido a



halisis, porn Aus condiciones topogrdficas y volidmenes

de embalse, fuenon seleccionados 20 sLtLos.

De Noviembnrne 27 a Diciembre 6 de 1968, ef Drn., D.
Campbell en compaila def Sr. John Galpin, de La T. In-
gledow and Associates Ltda., Lnspecciond dichos AL~
tios con La finalidad de adaptarn Los diseiios e instala
ciones escogidos para ellos. De Las Lnvestigaciones rea
Lizadas Campbell concluylé que deﬂinitiuamente el sitio
ubicado a 14 kms.. aguas arniba de La poblacidn Pichin
cha (Provincia de Manabi), nesulta el mds adecuado pa-

na La construccddn de La presa.

Dunante el peniodo comprendido entrne Los meses de
Eneno a Mayo de 1971, el Ing. Sengio Aguayo, a peticidn
de Guayasconsult, nealiza un nreconocimiento mds precd-

40 def sitio de presa y sus vecdndades.

Posternionmente, dunrante Las investigacdones de ex-
ploracién, el geflogo P.J. Strneet y el Ing. Gedfogo Eind
Lay efectuaron un exdmen de estratighrafia de Las rocas

meforn expuestas pon Las obras de excavacdidn.

Actualmente se hallan conclulfdos Los estudios dé



2.

2.2.

2.1.

factibitidad del proyecto y se han realizado Los siguien
tes trnabajos: Levantamiento geolbgico del s4itio de pre
sa y parte del drea de embalse, Lnvestigaciones de ma-
feniaﬂeb de conétnuécidn, ensayos geofisicos, sondeos

mecdnicos, exploracibn de trinchenras y galenias,

DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYVECTO
LIMITES ¥ VIAS DE ACCESIBILIDAD

EL drea de Lnﬁluencia del embalse que serd represa-
do porn La construccién de La presa Daule-Pernipa, tiene

Los siguientes Limites:

Por el Nonte, La cannetenra Flavio AlLfarno-Sto. Domingo

de Los Colorados; por el Este, La carnretera Sto, Domin-

‘go-Quevedo; por el Sun La carnetena Quevedo-Manta, pon

el Oeste, La Condillenra de Balzan (que constituye La di
visonia hidrogrndfica de Las cuencas al Oeste que desem-

bocan casi inmediatamente al Pacifico y La cuenca del

Guayas). Toda el drea bajo Los Limites antes seiialados,

cubre una supernficie aproximada de 4300 sz. Fig. 2.

EL acceso al drea de influencia de La presa  Daule

Pernipa puede realizarse usando La via asfalitada Velasco



Z.

Z.

Z.

Ibanra-Quevedo-Sto. Domingo de Los Colorados-EL Canmen,
y desde ésta, una red muy extensa de caminos vecinales

de verano.

Desde Velasco Tbarna puede usarse, La via en mal es
tado, que LLega a La poblacidén Pichincha, y desde alli
por bote a moton se puede alcanzarn cualquien punto del

sistema hidrogrdfico de Los nios Daule-Penipa. Fig. 3.
TOPOGRAFTA

AL Oeste de La negidn, desde La Cordiflerna de  San
Pablo de Balzan en dineccdibn hacia el nfo Daule, La zo
na se caracltendiza por presentar una meseta fuentemente

quebrada, cuya gradiente va declinando hacia el Este.

AL centro, entre Los nios Daule y Pendipa, La zona
es sumamente ondulada y extremadamente disectada  pox

estenos profundos.

AL Este, entre el nio Pendpa y La carnefera Quevedo
Sto. Domingo, el drea es nregularmente plana con decli-
ves hacdia el nio Penipa y hacia el Sun; Los pocos ce-

nros son undformes con altfuras no mayonrnes a Los 100 me-



2

1’2.
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tros sobre el nivel del marn (m.s.n.m.)

CLIMA

Dada La ubicacibn geogrndfica de La zona de internés,
muy cencana al Ecuadon (0°); hace'éuponen que el sitio
de presa tenga un clima trhopical hdmedo,'bih embango,
debido a La innegulanidad topogrdfica y variacibn plu-

viométnica, el clima connesponde a subtropical. Fig. 4

En gehenaﬂ se distinguen dos cdclos cﬂimdticob bien
marcados: uno hdmgdo, otro seco; La duracdibén e Aintensi
dad en p&ecipftacidn y temperatura dependen del tiempo
y grado de.deprazdmiento que sufren Las cornlentes
marinas que actuan en el pengil costanero del Pacigico

Suxn.

Bajo tal influencia marina La estacidn LLuviosa (Ln
vienno), se extiende porn Lo general desde Diciembre has
ta Mayo, peniodo en el éuaﬂ se produce el §0% de La pre
cipitacidn anual promeddo; La época seca (vernano), 4e
caracieniza pon un bajo porcentaje de precipitacidn, su

mindose a ello una cobentuna de nubes casi fotal, opues-
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tamente con La estacdibn Lnvernal. La temperatura prome

dio anual oscila entrne Los 24°C.

Con La finalidad de comparar La vandiacdbn de Los
principales agentes climaticos  ded s4itio de presa,
se ha prepanado un grdfico (Fig. 5) con Los valores
mensuales promedios de La precipitacién y evaporacidn
de La Estacibén ALajuela, ubicada a 2 kms. al Sun del
sitio, Yy cuyos datos corrnespondientes al aiio de 1973,

¢ Aindican en La tabla 1.

MES PRECIPITACION EVAPORACION
mm mm
Eneno - 665.6 68.6
Febreno ' 551..1 68.0
Marzo : 504.58 69.1
Abrnil ‘ 418.3 56.7
Mayo 262.0 46.1
Junio 48.9 65.7
Julio 3.2 45.9
Agosto 1.0 34.9
Septiembnre 19.9 62,12
Octubre 10.5 60.6
Noviembre 0.0 §8.9
Diciembre 58.4 72.6
TABLA 1

Datos del afio de 1973, tomados del Infornme "S.istemas y Datos Meteo
nolbgicos e Hidnolbgicos" publicado por el Servicic Naclonal de Me
Xeneologla e Hidnologia.
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cas. Los predominantes son Los suelos Latosélicos que

provienen de La alteracién de sedimentos tobdceos.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Presa Daule-Perndipa estard constitulda por un te-
rrnaplén de 65 metrnos de altuna y un ancho en La corona
de 190 metros; Las obras civiles mds Limportantes inclu
yen un vertedero de excesos de 40 metros de ancho, ca-
paz de portar 10.000 ﬁetnob cdbicos porn segundo y send
operado porn tres compuentas radiales de 12 metrnos pon

15 metrnos.

Las eétnuctunaé_de Toma y descarga estdn constitfud-
das pon tdnefes de 7 metros de didmetro, que Linicial-
mente sendn usados para derdvar al n(ovdunante La cons
trucceddn y Luego para albergan Za tubernfa forzada que
alimentard al grupo de Turbinas para La centralde fuern
za motriz ubicada al pié de La presa, que cuando con-

cluida generard 70 Mw.

EL embalse en su nivel Libre de agua a La cota 75
se extendend pon Los rios Daule y Penipa 50 Kms. aguas

arniba con un ancho promedio de 1.5 Kms. cubriendo una

dupenficie de 25.000 Hectdéreas, con una cabacidad de
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almacenamiento de 2300 millLones de metrnos cubicos.

La cota normal de operacién del embalse es de 75 me
trnos sobre el nivel del man; Las fluctuaciones mdxima Yy
minima conresponde a Las cotas 77.5 y 50, rnespectivamen

te.



3. GEOLOGIA  REGIONAL

EL proyecto con Las especdfdlcaciones antes sefala-
das se desarnollard en un drea, que segdn el estuddio
de La canta geolbfgica de Farhen y Savoyat publicada en

1972, presenta Lo sdgudlente:

Un basamento constituido por un complejo muy duro
de rocas vendes de textunra dolenltica constituido de
Lavas bdsicas y ag[omeﬁadoé pinocﬁdbticob; conocddo co

mo formacdén "PLiadn",

Sobre esta base neposan de manera no concordante,
tennenos sedimentarnios compuestos de productos detrniti
cos, dendlvados de La desintegracibn de Las hrocas que
gorman La Cordillena Occdidental de Los Andes y La Con-
ditlena de La Costa; asl como también, depbsitos pinro-
cldsticos provendientes de La actividad volecdnica de La

Condillena de Los Andes. Vern Fig. 6.

Estos sedimentos han sdldo divididos en formaciones
Yy ghupos, basados en crniternios de sedimentacdién. Md s
adelante se¢ considera s6Lo Las formaciones que ZLienen

influencia en el presente estudio.
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FORMACIONES QUE AFLORAN EN EL AREA DEL PROYECTO

Como nesultado de un examen de Lnformes geolbgicos
ieéenenteb’dz drea de Lnienéé y porn trabafos devnecono-
cimiento detallado en el campo, se ha hecho posible ZLa
elaboracidn de una columna estnatigndfica, Fig. 7, ca-
ractendzada por una sende de Aubd(uuionu que vd des-

deiez PLio-Pleistoceno hasta ef Reciente:

EL informe Geoldbgico de La Costa Ecuatorlana, publi-

cado porn el Mindisternio de Indusirias y Comencio,
incluye una corrnelacdbn estratigrdgica de aquellas for-
maciones no observadas que foaman La secuencda del
manto Lnéenioi'pnoﬂongdndOAe debde el Posit-Mioceno has-

ta el Crnetdceo, ven Fig. 8.

DESCRIPCION DE LAS FORMACIONES GEOLOGICAS QUE AFLORAN

EN EL AREA DEL PROVECTO.

FORMACION LITOLOGTA LOCALTIDAD TIPICA
Suelo vegetal, producto De manerna general se ha
de La altenracién de ZLa La nellenando Las par-
hoca de supenrficie que Ztes bajas del drea, Las

DEPOSITOS . -
ha sido arnastrado y de que facilitan La gorma-

FLUVIO - positado en sLtios cer- - cibn de Lagunas.

LACUSTRE canos al de origen, al-

canzado en ocasiones has
ta 3 mts. de espeson; es-
14 constituldo por arncd
£LLa, Limo-arenoso.



CUATERNARIO
PLTIO-CUATERNARTO INDIFERENCIADO

CUATERNARIO
PLTO-CUATERNARIO INDIFERENCIADO

CUBIERTA CUATERNARIA

DEPOSITOS RECIENTES

FORMACTON

ALUVIONES

RECTENTES

ALUVTONES
ANTTGUOS

CAPA DE
SUELO
RESTDUAL

SEDTIMENTOS
INDIFEREN-
CTADOS.

LITOLOGTA

Depbsitos Lenticulares de a
nrena, ghravas, cantosd y blo-
ques de tamaiio Y composLeddn
variable, aleanzan Localmen
Ze de 5 - 10 mts. de espeson
y se hallan completamente -
suelitos.

Fommado por La enodidn de es
tratos mds blandos que
defado zonas amplias y pla-

han

nos [ternazas) cubdientas por
anenas, Limos y ancillas akl-
go cementados.

Sedimentos Laterntiticos com-
puestos por arena, Limo, ar-
cilla (LElita con montmonilly
nita}, con contenido de mate
nia ongdndica; en ocasdones &
espeson es mayorn a Los 5 ms,

Tiene un espeson de 300-400
meltros y se componen de es-
tratos de conglomenado, are
niseas y tobas. Su basamen-
to Lo comstituye La 4onma-
eibn Daule (Segun el Infor-
me Geolbgico del 1.E.P.C. de
1962}).
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LOCALIDAD TIPICA

Borndean Las colinas y.
se extienden en el in
Zenion del cauce de
Los ntos Daule, Peri
pa y sus principales
agluentes.

Ubicados en zonas pa
ralelas a La corndien
te de Los nlos Daule
y Peripa, en ambos -
Lados del Valle.

Se encuentra en ioda
La negdbn como capa
de cubierta.

Es el principal com-
ponente del drea del
proyecto y se distin
gue su parte  supe-
nior, en todas  Las
quebradas y rfos
principales.



18
3.2, PRINCIPALES ESTRUCTURAS

En general el drea ha sido afectada por poca activi
dad tecténica, pues desde La deposifacidn de Las rocas
Los estrnatos sedimentanios son esenclalmente hornizonta-

Les,

No se han Lidentificado fallas grandes; a La alituhra
del RZo Cocopl se Localdizd una pequeia falla normal con

numbo Nonoeste.

Pliegues de pequeiia magnifud se han detectado en
Las mdngenes def nfo Daule a 2 kms. aguas abajo de La

congluencia con el Pendipa.
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4, GEOLOGIA DEL SITIO

UBTICACION

EL 8itio seleccionado para el emplLazamiento de La
Presa Daule-Pendipa, estd ubicado en el rio Daule a 15
Kms. aguas arniba de La Poblacidn Pichincha y a unos -
10" kms. aguas abajo de La cohéﬂuencia con el nfo Peni-

pa, ver Fig. 9.

INTERPRETACION FOTOGEOLOGICA

La tarea de interpretacibn de fotografias alreas en
esta tesis tiene como objeto, La identificacibn de Los
principales rasgos geoldgicos mornfolbgicos presentes en

el sitio de presa.

EL proceso de La "Intenpnetacidﬂ" se LLevé a cabo -
mediante La observacidén sucesiva de Los LLamados "ele-
mentos de fotointerpretacibén", que son: Topogragia, dre
naje, ernosibn, tono y vegetacibén. Para tal e{ecto, se
utilizaron fotogragias aéreas en blLanco y negro (pan-
cromdticas) desde La ndmeno 426 hasta 430, de La nrefe-
nencfa R-177-17-X11-71L a escala 1:6.000, obtenidas pon

gZ 1.G6.M. Ven Anexo 1.
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Como nesultado de La Lintenpretfacién y Au conrnrespon-
diente chequeo de campo se ha podido Ldentificar Las

slgudlentes undidades Litolbgicas.

UNTDAD "A"

Esta unidad estd constituida por Los remanentes més
nedistentes al proceso de La erosibn, de tono gnZA cla
ho con pequefias manchas obscuras debido a La vegetacidn;
en La §4g. 10 estdn nepresentados sus contactos, en for

ma de anillos.

DATOS DE CAMPO.- Las capas cornespondientes a esta und
dad muestran aliternancia de niveles de areniscas de di
gjenente nesistencia, que estdn cubilentas porn maternial

Aupenﬁiciak de colon ghris czano, amarnillo o caf€; debi
do a su nesdistencia estas capas originan cambios abrup

tos en La pendiente topogrdfica.

UNIDAD "B"

Estd constituida de matenial cldstico de grano fgdino,
tono gnis medio; por La baja nresistencia que ofrecen
a La erosdidn, €sta forma un relileve mds bajo, que ZLa

antendion.
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DATOS DE CAMPO.- Las capas siguen una secuencia aliten-
nante de tobas, tobas anenosas y arendiscas; mantenien-
do Zodas ellas supengicies paralelas, Lndicando que

son el resultado de una sedimentacidén sin disturbacién.

UNIDAD "C"

De tono gnris muy claro, Localizadas a La altura del

cauce del nio.

DATOS DE CAMPO.- Cornesponden a Los depbsitos aluviales

de grabas y arenas que consiituyen Las barras del nio.

Con La 5Lna£idad de expresar en Xénminos cudntitati—
vos Las difenentes caracteristicas en Las cuales esid
basado el reconocimiento de Las undidades foto-identifi-
cadas, se utilizé un diagrama de Pettijohn, modificado

por Pinson y Schubhent, 1964. Fig. 10-1.
COLUMNA ESTRATIGRAFICA

En este capiftulo se estudia Las diferentes unidades
geolbgicas que agzonan en el siiio de presa, en una.su
cesidn de 110 metrnos que estdn representadas en La §4g.

11.
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Los fragmentos del conglomenado son de noca andesi-
ta, dacita, ndiolita, estando ocasionalmente presente -

clastos de basalto, pocos de Los cuales supernan Los 4

oms.

Unidad "B"

De 9 metros de espeson, cuya caractenlstica distin-
tiud estd deteaminada por La presencia de un estrnato
de arenisca de grano medio a grueso, con estratifica-
cifn cruzada. Los fragmentos del conglomenado fLotan en
una matnié ancillosa y se alinean concordantemente con
La dineccibn de La estratificacibén., Esta unidad encie

rra cuatro estratos difernentes:

Tres metrnos de toba fina color amarillenta poco con
solidada, de matniz predominantemente afanitica con -
erndistales de cuanzo anguKoAOA; 5enocniéta£é4 de plagio
clasa y poco contenido de biotita alterada forma el

piso de La unidad B.

Un estrnato de dos metrnos de toba arenosa de  grano
fino de colon gris habano se superpone al anterion. EZL

andlisis de La muestrna tomada en esfe nivel indica una
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textura fina compuesta de gragmentaos Liticos de tamaiio
0.1 a 0.2 mm con predominancia de plagioclasa, cuarzo

y mineraled ferromagnesianos.

Tres metnos de arendisca conglomendtica con estratd
ficacidn cruzada, descrnito al Ainiciarn el estudio de €4

ta unidad, continda La secuencdla estratigrdfica.

EL cuanto estrato, .cornesponde a 1 metro de arendis-
ca de grano f§Lno color gris, muy friable, nada consdis-

tente.
Undidad "C"

Compuesta esencialmente de tobas, tobas arenosas, a
reniscas Zobdceas y arendscas; todas eflas de ghano 4
no, caractenistica particulan pon La que se La identi-

§Lica como "unidad de clastos finos".

‘Las tobas de colon amanillento claro, alcanzan has-
ta 12 metros de espesor y son Localizadas en La pante
infendion de ésta unidad; Las particulas predominantes
son Limos y ancillas, con aproximadamente, un 60% de

ancilla y 40% de Limo.
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Los Limos consisten de pequenios granos de minerales,
entre 0.00625 a 0.005 mm. compuestos principalmente de

cuarzo y feldespato {plagioclasal.

Las arcillas esitdn formadas de particulas muy finas
de minenratles de cuarzo y feldespato, inferiores a 0.005

mm.

Algunas tobas de €sta undidad han s4ido denominadas -
como tobas anenosas o arendiscas tobdceas, segin el ma-

yor o menor contenido de arenisca dentro de su matriz.

Un metro de arendisca de grano fino se sobrepone a La
anterndion, 5onmandd La base de un estrato de 3 metros de
darendisca de ghrano medio a grueso, consistente. 6 melnros
de arenisca tobdcea y 3 metros de fLoba arenosa conti-

ndan La secuencia estratighrdfica.

A 9 metrnos de arendisca de grano fLno con Aintercala-
ciones de ftoba, se sobrepone 3 metros de arendisca de
ghano f§4ino, griable color gris claro, formando ef Zecho

de ¢sta unidad.

Unidad "D"

Anendiscas de grano f4ino, medio aghrueso, conglomenrd-
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ticas, intencaladas con niveles de Limolita tobdcea co
Lon gnis claro y Zobas Lapillo de textura fanernitica -
con inclusiones de {ragmentos alangados de pémez, colon
no&ado muy meleondizados; nepresentan Los 40.5 .mQInOA

de €sta unZdad.

EL nivel de 14 metros de arenisca de grano medio a
grhueso conglomendticas por sen Los mds resistentes al
proceso de meteorizacidn, han ordiginado escanpes muy
pnonuﬁciadOA; Las caracteristicas Litogrdgicas de Los
otnos niveles son similares a Los de Las otras unidades

ya descritas.

Unidad "E"

A partin de Los 100 metros, estratos predominantemen
te de areniscas tobdceas de colox gris claro a verde o
Liva, forman Los niveles Linfendiones de €sta undidad. EL
nivel superior consta esencialmente de toba, que AupegA
§icialmente ha oniginado un manto de 5ue£o rnesidual com

puesto de arcilla Limosa de color café claro.

DEPOSITOS SUPERFICIALES

Los depbsitos supenficiales en La zona del s4itio de
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presa, estdn representados porn depbsitos aluviales, sue

Los resdiduafes y suelos gLuvio-Lacustres.
DEPOSITOS ALUVTALES

Se hatflan compuestos esencialmente de gravas, anrenas
y Limos no cementados, Los mismos que estdn siendo depo

sitados en Las quebradas y nlos actuales,

SUELOS RESIDUALES

Los suelos nesiduales estdn formados porn La desinte-
ghacién y meteonizacidn de La toba que cubre La secuen-
cia estratigndfica existente en Las colinas cencanas al

s4tio de presa.

Estos suelos varfan mucho de una zona a otra, no 50-
Lo en cantidad siné también en calidad, dependiendv del
grado de meteonizacibn e intensidad de ernosidn actuante

sobre La roca.

Agentes climatolbgicos como temperaturas y agua han
noto el equifibrio de Los silicatos de hienrno de Las to
bas, convintiendo sus Lones fernrnosdos a férndicos, Lo que

a su vez la provocado cambios simulitdneos de colon vende
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0 negho a rofo anaranfado (Lateniticos).

SUELOS FLUVIO-LACUSTRES

Este tipo de suelo estd constituldo principalmente
por Limos y arcillas de color cagé rojizo, deposditados
durante Los 4invernos de €pocas nrecdentes. Generalmente

nellenan Las panrtes topoghdficamente bajas, del drea.

ESTRUCTURAS

En panticulan, en el sitio de presa Daule-Pernipa, no
se ha evidenciado La existencia de fallas ni se han ob-
senvado s4gnos de discontinuidad estructural en Las pa-

nedes del valle,

EL cardeten honizontal de Los estratos sedimentarios
ain permanecen; en consecuencLa, se supone que La zona

no ha s4ido afectada por actividad tectdénica intensa.



5.

1.

5, [INVESTIGACIONES GEQTECNICAS

PROSPECCION MECANICA

En el sitio desdignado para el emplazamiento de ZLa
Presa Daule-Penipa, se ha practicado 17 sondeos a rota
edLbn con broca de diamante, de ¢ NX totalizando una
Longitud de 1.150 metrnos, L£os mismos que Ae resumen en

La sigudiente tabla:

SONDEO  DESIGNACION  ELEVACION INCLINACION PROFUNDIDAD

NE m.s.n.m, mts-,
P-1 C1-1 37.62 vertical 50 .65
P-2 5-1 99.35 " 99. 60
P-3 4-1 . 105.0 " 130.49
P-4 §-D 76.28 " 44.78
P-5 R.IV  16.56 mo 67,15
P-6 6-1 24.0 "

P-7 -0 59.66 " . 40.05
P-8 R-1T 30.32 " 91. 89
P-9 R-T11 37.63 " 90,74
P-10 R-1 16.72 " 3§.13
P-12 2-1 50.71 " 46.0

P-13 2-D 68.13 " 39,78
P-14 3-D §2.7 , " 61.33
P-15 4-D . 75.78 " 59,33
P-16 5-D 99.9 | o 60. 69
P-18 7-D 39,6 ' " 71.35

P-19 9-D §4.9 " 131.64
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La ubicacién de Ros sitios de pengoracibn estd. 4Ln

dicada en La 44£g. 12.

En Los ndcleos de Los sondeos 4-1, R-IV, R-1I11, y
9-D, que se alinean con el eje de La presa se LLevd a
cabo Los siguientes estudios:

1) Descnipeibn geolibgica de Los tesiigos;
2) Pesignacibn de a calidad de La roca, R.Q.D;

3) Identdificacién de La alteracién de La noca.
DESIGNACION GEQLOGICA

Los nidcleos de Los testigos muestran dnicamenie nro-
cas sedimentanias connespondientes a Las estudiadas en

el pinto 4.3.
DESIGNACION DEL R.Q.D.

EL R.Q.D. es un fndice de calidad que depende direc-
tamente def grado de fractunra y alleracién de La masa
rocosa; asi como también, del tipo de Ritologila y es-

thuctunas presentes en el frea de estudic.
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Estd defindido como un porcentafe de necuperacidén -
que se obtiene af dividirn La suma total de Los Lthozos
recuperados cuyo Larngo sea Lgual o supernior a 10 citms,

por La Longitud total del iframo perforado.

Por el ponceniaje de necuperacibn obtenido, La ma

sa rocosa se clasifica segin La siguiente tabla:

R.Q.D. % CALIDAD DE ROCA
0 - 25 muy mala

25- 50 mala

50- 75 regulanr

75- 90 . buena

90-100 excelente

EL negisitno connespondiente a Los sondeos estudiados

estdn nrepresentados en Los Anexos 2 - 3 - 4 - 5,

CONSIDERACIONES EN LA ALTERACION

Todas Las nocas situadas sobre La superficie de La
tierna o cenca de elfla, estdn sujetas al proceso dedla

intempenrizacidn., Bajo este proceso de Lntemperizacdidn,
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existen dos tipos de alternaciones: Las alileraciones 44

sicas o mecdnicas y Las altenacdiones quimicas.

En base al grado de alitenacién de Los testigos Las
considenaciones geotécnicas que se han utilizado panra

designan La noca, son:

Debéompueéta "p La noca ha A&ﬁnido una completa -
descomposicdldn quimica; Lincluyen
Los suelos de Los hondizontes 1A
y 1B en un pernfil tipico de sue

Los nesiduales.

Completamente alte = Consiste en lLa deéintggnacidn de
nada "CA" La noca en pa&{icdkaé mds peque-
fias con poco contenido de fragmn
tos nelictos. Sus parntlfculas pue

den sen desintegradas con Los de

dos.
Altamente Variada altenracibn, desde seme-
alterada "AA" . jante a suelo hasta semefanie a

roca. Diaclasas guentemente oxi-

dadas y/o nellenas de arcilla.
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La noca mandifiesia alguna evi
dencia de alteracidén, casdi to-
das Las. diaclasas estdn fuente
mente oxidadas en distinitas cor

tas.

Poca altenracibn y oxidacibén a
Lo Larngo de Los plancs de frac

tura.

Sin alteracidn, fracturas no te

iidas porn oxidacibn.

INTERPRETACION LITOLOGICA DE LOS REGISTROS

En genenal, hay una buena conrespondencia de La se-

cuencla estratighdfica registrada en Los cuatro pozos

considerados para este estudio; s4in embargo, hay dischre

pancias Locales en La correlacidn de Los niveles supe-

niornes en Los pozos R-I1T1 y R-IV.

De gran ayuda para La cornelacibn, constituyb La

presencia de capdé distintivas porn el contendido {5848

de nestos de plantas y otras unidades de toba §ina co-
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Lon amanillento con alto porcentaje de fragmentos grue

8048 conglomendticos, bien redondeados, Vern Anexo 6.

Para facilitarn el andlisis def R.Q.D., 4ue conve-
niente elaborar dos histogramas; en el uno, se conside
ra como abedsas Los porcentafes R.Q.D. y como ordenadas
La Longitud total correspondiente a €se porcentaje. EL
segundo, hace una comparacibn def porcentaje R.Q.D. de

cada sondeo. Figs. 13 y 14 nrespectivamente.

EL estudio de dichos histogramas neflefa clLaramen-
te, que La hoca que constituye el Lecho del nfo, tiene
el mds bajo indice de calidad, asf como también,  Los
mantos rocosos de La mangen Lzquiernda mantienen el ma-

yon porcentafe de necuperacibn.

AL analdlzan el grado de alteracidn, Se puede notan
que el manto nocoso que constituye el estribo Lzquien-
do, marca un porcentajse Lnfenior al 50% de noca sana;
el estribo denecho en cambio presenta un elevado por-
centaje (80% - 90%) de roca sana. Cosa que desdice La

observacidn del R.Q.D.
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Conclusiones del AndlLisis

La cornnelacién Litolbgica del negistnro-de Los po-
204 estudiados confirman La posicibén hornizontal que

mantienen Los eAsthatos.

EL andlisis del R.Q.D. y el grado de alZenacdidén de
noca, agirma que La roca de fundacdidén, no es apta panra

sdoportan una estructura en arco o de enrocado.

La cornelacidén R.Q.D. y del grado de alteracidn de
roca, permitié comprobar que Zanto el R.Q.D. como La -
alteracidn, pon AL s0Lo no constituyen un pacton hepre

sentativeo de La calidad de noca.
ENSAY0S DE PERMEABILIDAD

La prueba para deteaminar La penmeabilidad de La -
roca de fundacibén es una de Las tantas pruebas de cam-
po que se hiciernon durante La pernforacibn de Los son-

deos.

En el ”Inﬁonﬁe Geofbgico del Sitio de Presa, pre-

sentado pon Guayasconsult en 1972", se incluyen  Los

?
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valores de permeabilidad practicado a carga constante!

"Los ensayos e{ectuadob en Los pozos de explohracidn
en el s4itilo revelanron permeabilidad en el cargo de 1074
a 70'9 em/deg. promediado alrededor de 1076 em/seg. ES
tos valonres son Lo suficientemente bajos como para pre
venin Lnfiltraciones del reservornio por 204'5£anc04 vo

por debajo de La presa”.

OTRAS TINVESTIGACIONES

Dentro del programa de investigacibn subtenrndnea, va
nios pozos de prueba abientos han sido excavados; s0bre
La mdngen denecha del nfo, en La depresibn donde se cal

cula que serndn construlfdas Las obras de excedencia.

Un pozo de 10 mts. de progundidad se pernfond en La
cima del estnibo izquiendo, para establecer ef grado -
de intempenizacidén de La roca, a €sa profundidad; asi
como también, para congirmar La continudidad de La roca

expuesta en La cara Libre del talud.

Como resultado de La obsenvacién de Las rocas ex-
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puestas porn La excavacién de dicho pozo, se concluyd,
que Los afloramientos rocosos que aparecen en Las La-
denaé def caiién del &;o,.bien pueden nrepresentar La -
secuencia estratigrdfdica del drea que rodea el sLitlo

de presa.

EXCAVACION DE TRINCHERAS

Para suplementan La informacidn obtendida con Las
pernforaciones, La secuencia estrnatigrdfica de Las ro
cas desde el nivel del nfo hasta La cima de Las Lade
ras ha sido expuesta ponr medio de dos trnincheras, u-
na en cada Zadena,-azineadaa con el efe propuesto de
La presa. EL ébjetivo de estas trincheras ha sido, a
cusan continuamente Las caracternlsticas Litolbgicas
de Los varlos estratos y pemmitin La obsenvacidén de

cualquien discontinuidad estructural.

Del examen de La secuencia estratigréfica expues
ta en Las trincheras, el autorn prepanb un mapa geold

gico del sitio, a escala 1:500. Anexo 7.

EXCAVACTION TUNELES

Se han excavado ftres tineles exploratorios, dos
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en La margen L{zquierda y uno en La margen derecha, o
talizando una Longitud de excavacd{dn de 125 metros. La
solena, de todos Los Zdneles yace en un plano hornizon-

tal y Zopoghdficamente presentan Las siguientes carac

tenisticas:
Ne ELEVACION LONGITUD
1 50.76 T 46
2 18.03 28
3 28.07 51

No se incluye el mapeo cornespondiente a €stos tdne
Les, por cuanto, al autor no Le fue posible recorren

¢stas galenias, porn hallarse en mal estado. Fig. 15.
AGUAS SUBTERRANEAS

DuranZe Las obsenvaciones de nreconocimiento geoldgi
co, se pudo apreciar La exdistencia de algunas fuentes
Localizadas preferentemente en La base de Los niveles

de arenisca cercanos af cauce def nlo.

La posicibn casi honizontal de Los estratos contri

buye a La acumulacifn de agua subterndnea, durante el
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finvdenno, en Los mantos de arendisca presentes en el

drea, saliendo a La superficie fustamente en el contac

o con Las tobas.

PROSPECCION GEOFISCA

INTRODUCCION

La prospeccibn geofisica es un método de investiga
cdbén que se ha realizado en el sitio de presa con el
objetd de obtener medidas 5£5£ca5 de Las difenentes ca
pas de rocas, en funcibn del gradc de compactacidén que

ellas poseen.

De entre Los varnios métodos que se dispone en La
actualidad para este iipo de investigacdibn, se utilizé
el meétodo de sismica de refraceibn por sern &ste, - el
que propcrciona La mayor Ainformacdbn necesaria en el -

campo de fLa geotecnia.

FUNDAMENTO ©DEL METODO "SISMICA DE REFRACCION"

Este método sismico se basa jubzamente en La varia
cibn de Las propiedades eldsticas que poseen Los mate-

niales tennesitnes; Las digenrencias en Los coeflcientes
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de elasticidad de Las difenentes capas, da Lugar a hre-
f§racciones de Las ondas sismicas; el negisiro cornes-
pondiente mide La velocidad de La pnobagacidn de tales
ondas y La determinacibn de La velocidad penmite obte-
nen conclusiones sobnre: La naturaleza, espeson, diétni.

bucibn y estructuras de Las rocas.

5.6.3. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO UTILIZADO

Pana efecto de este Zrabajo se utilizd un sismbgra-
§o ABEM - ULTRALETTE SX - 12, de casa Sueca y consta -

de Lo sigudente:

- Un emison de ondas sismicas, Las mismas que So0n pro-
vocadas pon La explosién de una cienta cantidad de

dinamita,

- Doce nreceplonres consiituldos pon gedfonos, que trans
donman el impulso mecdnico debido al paso & La onda,

en Ampulso eléctrico.

- Un negistradon que permite La medicidn def tlempo en
milisegundos (tiempo que se demora La onda en atrave

san el subestrato desde el punto de tirno a cada gel-
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fono). Ademds, €ste posee neguladores de amplitud de

onda para cada gedfono.

- Un sistema completo de cables de transmisidn; al emd

son, neceptonrnes y negistrador. Ven §4g. 16.
5.6,4. METODOLOGIA DEL TRABAJO

En Las determinaciones de nefraccifn se hace explo-
tan una pequedia carga de dinamita cerca de La supengi-
cie, en un punto LLamado "punto de tino", desde el cual
se trasmilen ondasd eldsticas en fodas direcciones, algu
nas de Las cuales son neceptadas pon detectores (gedfo-
nol colocados en Linea con ek punto de tino y espacda-

dos a Lgual intervalo.

Los Zrastonnos generalmente ampliadoé se necogen 40
togréficamente en una pelicula en movimiento conocdlda
como "negistro". Los intenvalos de Ziempo se regLs-
tran sobre La cinta dé pelicula mediante LLneas & tiem
po que se obtienen con un disposdiiivo de cintonizacibn

actuado eléctricamente,

Los datos asf obtenidos son nrepresentados en forma
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de dromocronicas, en que Las abeisas nepresentan Las -
distancias al punto de tino y como onrdenadas Los intexn

valos de tiempo.

Para que Los negistros heéuﬂteﬁ concorndantes, se e.
5ecidan disparnos de ida y vuelia; para ellLo, basta con
cambiarn Las amplitudes de Los detectornes en el necepton,
mantendiendo una relacién dinecta con La distancia  al
punto de Zino, es decirn, a mayor distancia mayor ampld

tud de onda.

5.6.5. CARACTERISTICAS DE LOS SONDAJES REALIZADOS EN EL SITIO

En el sitio de presa se realizaron tres (3) penfi-
Les geofisicos (Aibhica de refracelbn), utilizando un
sismbéagrafo de propiedad de La Compaila Genernal de Geo-

Zeendia (C.G.G.).

Las caractenisticas de cada sondafe se detallan a
continuacién y La ubicacién correspondiente a cada uno

de ellos estd indicada en La Fig. 17.

.6.5.1. Sondaje 1 - 2

A §4in de detesaminan Las propiedades de Las rocas
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que forman La base delf actual cauce del nfo, en La mar
gen Lzqudienda y a La altura de La cota 17, se efectua-
non dos sondafes (uno de Lda y otro de vuelta) de 130
metros de Longiitud de Longitud cada uno, manteniendo u

na separacdidén de 11 metros entre cada gebfono.
6.5.2. Sondaje 3 - 4

"En La margen Lzquienrda, a La altura de La cota 100
y en direccdidn paralela al rio, se nealdizaron dos son
dajes, con el objeto de obfener una investigacién pro
junda def subestrato. EXL tendido de £inea tota@izd 250

metros de Longitud, cada uno,

6.5.3., Sondaje 5 - 6

Sobre La mangen denecha, paralelo al sitio de pre
sa Yy a un khilémetro de distancLa, un sondafe de Lda
y otro de vuelta, de 235 metros de Largo cada uno, se

corndenon para cornelacdones con el sondafe 3 - 4.

5.6.6. GRAFICACION DE LOS REGISTROS

Los datos de Los registros obtenidos en cada uno

de Los sondajes corrnidos en el sitio de presa, han
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s4ido graficados en dromocenbnicas; para ello, se repre-
sentan Las distancias entre Los gelfonos, como abelsas,
Los Ziempos comprendidos entre La explosibn y La LLega
da de fLa primenra de Las ondas que rompa el thrazo conres

pondiente, como ordenadas. Figs. 18 - 19 - 20.

5.6.7. CALCULO NUMERICO

EL cdleulo numérico utilizado para La determinacibn
de La velocidad y espesor de Las capas registradas en
cada sondeo, ha sido el aconsejado por La casa produc-

torna de éste tipo de instrumento sismico.

5.6,7.1. Sondeo 1 - 2

V, = 1,777 mts/»s
Velocdidades aparentes V, = 2.333 mts/s de 4ida
Vo, = 3.125 mts/s

V', = 1.666 mts/s
Velocidades apanentes V', = 2.500 mits/s de regreso

V', = 3.333 mts/s

Para el caso def cdlcufo de Las velocdidades verndade
ras y Los espesones cornespondientes, se slgue el s4i-

gulente andlisis:
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La vefocdidad (1] verdadera se considera como el pro
medio de:
Vg * Vq L. Uy, = 1721.5 mt/seq.
2
Para La velocddad (2) se establece un sistema  de

dos ecuaciones con dos Linclgnitas:

Y

1. Sen {4ic + 8) = —
. VZ

V4

2, Sen {ic -g ) = —
]

Vg

donde: 4c = dngulo cnitico de Lncidencia

[a ]
L]

dngulo de buzamiento de Las capas

rneemplazando Las conrnientes valores en 1 y 2

Sen (ic +g) = 1I13L . 0,735
2355,8
Sen (dic - g) = 1666 0,66
2.500
debpejdndo:
Lc + 8 = agrco sen 0,735
Le - 8 = ahrco sen 0,66
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Le + 6 = 49.6°
ic - 08 = 41.78°
?2 Lic = 91,38°
Le = 45.7°

6 = 49.6° - 45.7°

aplicando La {§6rmula de SHELL

vy 17215 mt/seg

Vvg =
Sen Lo 0,715

Vv, = 2407,69 mt/seg.

Con Los valores de Vv y Vuy podemos caleular el es

peson.
H, = iE - Vyg - Vvl ;'. X, = diét@ngia
] 2 Vv, + Vuy caltica
0o = 32.35 2.407,69 - 1721,5

2 2.407,69 + 1721,5

Ho = 1,0229 mt.
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Como para este caso panticulanr se tlene tres velo-
cidades es necesario caleular Vvg y H,; para eflo, 44

guiendo el mismo nazonamiento antendlor, se Ldiene:

Vv, = 2407,69 mt/seq.
Lo = 48.44°

0 = - 0.15°
Vvg = 3229,49 mt/seg.
Hy .

18,8 mts.

5,6.7.2. Sondeo 3 - 4

vV, = 1406,25 mt/seg.
v, = 1718,75 mt/seg.
v, = 1041,66 mt/seg.
v, = 1931,8 mt/seq.
Vv, = 1223,96 mt/seg.

Vv, = 1784,7 mt/seg.

ic = 43.31°
o = 10.69°
X, = 119 mt.

H = 18,705 mt.
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© 5.6.7.3. Sondeo 5 - 6

V, = 1606,66 mt/seg.
V2 = 1666,66 mt/seg.
V,' = 1250,00 mt/seg.
Vo' = 1944,4 mt/seg.
Vv, = 1432,¢ mt/seg.
Vv, = 1713,88 mt/seg.
{ic = 56.77°

e = 16.,97°
Xe = 62.75 mt.

H =

9.37 mt.

5.6.8. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los nesultados obitenidos en Los trnes penrfiles 54s-
micos han pemmitido detemminan que Las velocidades de

propagacidn varlan segin Los sLgulenies grupos:

Velocidades de 1200 - 1400 m/s; cornesponden a estra-
tos de anenisca conglo
menrdtica, con Lnternca-
Laciones de toba, poco

compactos y bastante -
permeables .
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Velocidad de 1400 - 1700 m/s; estratos altennantes de
tobas y arneniscas, media
namente compactos y per-

meabfes.

Velocidad de 2400 - 3200 m/s; arendiscas muy compacitas
con intencalacibn de o
bas Lutiticas muy conso

Lidadas.
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I.

6. MATERIALES DE CONSTRUCCION

EL disedo de presa propuesto para el presente estu
dio incluye: un ndeleo impermeable (arcilla), {iltros
de matenial clasificado de un espeson constante (6 mt.)
a Lo Lango de todos Los talfudes del ntcleo y maternial

de cubienta formados porn blogues de roca.

‘Los materiales impenmeables que forman el ndcleo,
senvindn para reducin en Lo posdible Las fLltraciones;
Los mateniales permeables de §iLtros y espaldones ga-
rantizarnfn La reduccdidn de Las  fuenzas de {fi€tracdibn
y de La carga de presdién ocasionada por el fLujo de a

agua en el medig poroso.

La investigacién de Los materniales de construccddn
se ha nealizado en dos 4ases; de prospeccién y ensayos
de Laboratonrnio.

PROSPECCION

La arcilla considerada para el nidcleo Lmpenrmeable

se muestrnel de Los estratos supenficiales de toba, e- -
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xistentes 2n Las colinas de La mangen Lzqudierda  deld

nfo Daule, a La altura del sitio de presa.

Para el efecto, se¢ pernfond tres pozos de 1.5 me-
tros de Lado y 2 Metno¢ de profundidad. Pescontando -
‘el honizonte de suelo vegetal, de este matenial se to
maron dos Lipos de muestras: semi-alteradas y cdbicas

inalteradas.

De Las semi-alternadas se tomaron muestras Andivi-
duales, una pon cada 25 ctm. y una muestra  Aintegral
def estrato mds nepresentativo. De este mismo estrato
se obtuvo una muestra cibica inaltenada de 25 centime

trnos de fado.

Los mateniales permeables de grava y arena, se
muestrearon en dos bancos difernentes, tomando 60 hi-
Los de cada uno. La ubicacién de Los yacimientos ZLan

to de arcilla, como de grava se Lindican en La fLig. 21

Para La toma de Las muestras de Los diferentes -
mateniales se procedid de acuerdo a Las instruccdo-

nes, noamas y procedimientos recomendados por ef U.S,
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Bureau o4 Recfamation en el Libro "Eanth Manuat”, Ed.

de 1968.
ENSAY(0S DE LABQRATORIO

En el Laboratornio de mecdnica de Suelos de La Uni-
versidad de Guayaqudil, Los mateniales Limpermeables fue
non sometidos a ensayos de clasificacdibn, nelacibn hu

medad densidad y propiedades fisicas.
ENSAYO0S DE CLASIFICACION

Los ensayos de clasdiflcacibn efectuados con Las -
muestras semi-alternadas Aindividuales se nealizéd de a-
cuendo con Las necomendaciones def U.S. Bureau of Re-

clamation, y son Los sigudlentes:

Granulometnia

Para Las muestras Lindividuales se considens el %
que pasa el tamiz N2 200. Con el propdsito de utili-

zan La curva. granulométrica de La arcitla para el -
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cdlculo del diseiio def f§iltrno, de La muestra  Linte-
gral se obtuviernon Los ponrcentajes cornespondientes u

tilizando el método del hidrémetnro.
Limites Liquido y PLAstLico

Los connespondientes LLmites han sido determinados
siguiendo Las nommas ASTM-C-177, ASTM-D-423 y ASTM- D-
424} su cdlculo es Lmporntante para La clasdficacidn de
Los mateniales y por La nrelacidn que guarda con La com

presibilidad normal de Los mismos, expresada pon:

Cc = 0.009 (W, - 10), donde:
Cc = Indice de compresién
Wy = Limite LLquido

Contenido natunal de Humedad

La humedad natunral def maternial se expresa en ponr-
centafe y se define como La relacibn entre el peso del
agua contenido en el matenial al momento de muestrear

y después de desecado £a muestra.
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cdlculo del diseiio del g4iltrho, de La muestra inte-
gral se obtuviernon RLos porcentajes correspondientes u

tilizando el método del hidnémetnro.
Limites Liquido y PRAstLico

Los cornnespondientes Limites han sido deteaminados
siguiendo Las nommas ASTM-C-177, ASTM-D-423 y ASTM- D-
424} su cdleulo es LAmporntante para La clasdficacdbn de

Los matendiales y por La relacidn que guarda con La com

presibilidad normal de Los mismos, expresada pon:

Cc = 0.009 (W, - 10), donde:
Ce = Lndice de compresdidn
Wy = £imite LLqudido

Contenido naturnal de Humedad

La humedad natural del maternial se expresa en pon-
centafe y se define como La nelacién entre ef peso del
agua contenido en ef matenial al momento de muestrean

y después de desecado La muesira.
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La humedad es un indice de consistencia e influye
en La nesistencia tangencial de Las anrcillas normal-
mente consolidadas. En el Apendice 1 se nepresentan
Los valones conrespondientes a cada uno de Los ensa-

yos antes descnitos y conrespondientes a cada muestra.
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

La compactacdidn tiene por objeto densificar el sue
Lo para darnle mayon nesdistencia al esfuernzo cortante

y disminuin su compresibifidad.

En el Raboratonio se establece un patrnén de densd
dad mdxima y humedad 6ptima que deben alcanzanse en
La obra con arnodillamiento del matenial y humedecd-
miento o secado apropiado del mismo. Panra este efec-
to se sigulild el método de compaétacidn.conoéido en el
Labonatonio como "procton standand", segun Las non-
mas ASTM - D - 854 y ASTM - D - 6888. Los nesultados

de dichos ensayos se muestran en el Apendice 2,

ENSAYOS DE PROPIEDADES FISICAS

Para Las pruebas trniaxiales y de consolidacibn se
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siguienon Las recomendaciones de La Secrnetarfa de Re-

cunsos Hidndulicos de México.
Ensayos en el Aparato Trlaxial

Los ensayos de compresién triaxial rndpido sin dre-
non se efectuaron, tanto de Las muestras cdbicas como

de Las muestras semi-altenadas.

Este ensayo es practicado sin permitin el escape
de agua que contiene fLa muestra, para Lo cual La super
62c£e cilindnica de ensayo es cubdlenta con una membra-
na de hule. Los extremos de La muestra descansan sobre
piedras porosas, La presibfn de cdmara aplicada a Las
caras de La muestra es constante y La falla es causada

porn La aplicacidén de un empuje axifal ventical.

La medicibén de compresibn que actda durante La prue
ba es indicada por Las Lecturas del contador de revolu
ciones que estd undido al tonnillo que trasmite La com-

phresdidn.

Se ha escogido este método de efectuan el ensayo -
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triaxdal por cuanto cuando se produce una falla de es

tabilidad de taludes, el deslizamiento de La masa de

- suelo se efectda tan ndpidamente que no da Lugar a La

pérdida de agua que nrellena Los poros del matenial.

Thes ensayos de cada muestra fueron realizados com
Las presiones de cdmanra sigudlentes: Los dos primenos
con 12,15,18 £bs/putg? y el tenceno con 15,30,60 £bs/

pulgz.

Los valores del dngulo de gricedlbn Lntenna y  su
cohesdibn se detemminaron a partin de Ka'gnaéicacédn -
del diagrama de Mohn, y sus resultados correspondien-

tes se indican en el Apendice 3.

. Ensayos de Consolidacidn

Se usa este ensayo para detfeaminan La caractents
tica de compresibilidad de La arcilla y su resultado

es Util para el anflisis de Los asentamientos.

Para efectuan este ensayo se usaron sedls cargas -

con un tiempo de aplicacién de 24 horas ponrn canga; con
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Los valonrnes de La disminucidén del volumen provocado -
por dichas canrgas se obtuvieron Las curvas presidn vs.

nelacién de vacfos. Ven apendice 4.
DICUSION DE LOS RESULTADOS

Para facilitarn el andlisis de Los nesuliados obze
nidos en Los ensayos realizados con el material esco-
gido para ef ndcleo Lmpermeable, ha sido conveniente
eLaboran una tabla de "propiedades del matenial de

consdtrucedibn”. Fig. 22.

Como resultado de La observacién de dicha Zabla,
se establecdid: que el matenial ensayado consisie de
un 93% de arcilla con alto contendido de humedad. La
clasificacién de acuerndo a La carta de plasticddad da
OH en Los niveles superniores, y CH en La mayor parte

del pengil.

La compactacibén al Proctorn Standard, realdzada con
material secado af medio ambiente dif una densidad se
ca mdxima de 1246 Iag/m3 como promedLo, con uha propor

cidn 6ptima de agua de 35 §.
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Los ensayos trniaxial ndpido realizados sobre el ma
tenial inaltenado, fueron compactados en moldes de 3.6

cem., de didmetro y 7.2 em. de altunra.

FILTROS PARA PROTECCION DEL NUCLEOQ

Con La ginalidad de disminuin Las fuenzas de f§iltna
cibn y prevenin el desarnnollo de tubificacién en el nd-
cleo impermeable, han de colocanse §4iLxtnos a Lo  Lanrgo

de Las pendientes.

Como norma general, el matenial conéidenado.pana -
§iLtrno, a mds dé provocarn e peso necesario para mante
nen al matenial Lmpenmeable en su Lugan, debernd sen Lo
suficientemente {ino para prevenir que'pon.bué ponros -
pasen particulas del ndcleo y Lo Augécientemente grue-
40 para que La carga disdipada por el flujo del agua a

trhavés de €L, sea nrelativamente pequena.

En La actualidad, no hay un critenio definido pa-
na diseiio de {iLtros, sin embango, el matenial penmea-
ble compuesto de grava y aréna, para el diseiio propues

Zo en el presente trabajo, ha sido analizado siguiendo
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el cniternio dado pon Tezaghdi; segdn La sigudiente ecua-

eddén:

D,gldet §iltno) 0. (del §iltno)
2 <4 a 5<
DSS (def ndecleo) D

15 (def ndcleo)

donde:

Los dos primernos téaminos indican prevenirn que el
matenial def ndcleo pase a thavés de Los pornos del §4L£
trno, es decdin, que el tamaiio connespondiente al 15%
del pasante en La curva granulométrica del matenial con
siderado para 5Z£tno no debend exceder en més de 4 o 5
veces el Zamaio del 85% del pasante del maternial para

el ndcleo.

Los segundos téaminos Aindican prevendin que fLas fuen
zas de filtracdbn dentro del fil€tro sean en magnitud Zo

m&s pequefia posible.

Bajo dicho crnitendio, Ae analiz6 granulométricamente

el matenial del §iltro, sdgudendo Las nrecomendaciones -
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del S.U.C.S.1. el maternial del nidcleo pon ef método del

h{dnémetno.

Los nrespectivos porcentajes asf obtenidos, estdn

graflcados en La §Lg. 23.

Aplicando La relacibn anteriorn a Los porcentajes

cornespondientes tenemos:

0.25 o 4.5 < 0.25
.02 0.001

12.5 < 4a5 < 1250

Analizando Los nesultados caleuladas se establece
que el matenial para {iLtro propuesto, no cumple con
Las especdficaciones de La nelacibn, por Lo tanto, se
necomienda utilizarn y ensayar otro matenial.

ANALISTS TERMICO DIFERENCTAL

Posteniormente, para deteaminan que tipo de mine

ral predomina en La arcillfa estudiada; una muestra -



61

nepresentaiiva de Los trnes pozos fue sometida al ensa

yo conocido en el Laboratorndio como térniico difercncial.

Este método se basa en La medicibén de La canti-
dad de agua que piernde un mineral, cuando se somele
a efevadas temperaturas. Para ello, 4se utiliza una
balanza térmica especdal que nregistra La variacidn de
peéd por deflexiones de un galvanbmetro para inchemen

to de tempenatura (generalmente para 20°C).

Las fLectunas positivas [(deflecciones hacia La de
necha), son reacciones endoténmicas y Las Lectunas ne
gativas (deﬁteccione5 hacia La Lzquienda), son exotér
micas. Los valonrnes obtenidos como resultado del and-
Lisis, estdn nepnresentados en La tabla la continua-

cldn.
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DATOS DEL ANALISIS TERMICO

TEMPERATURA LECTURA . TEMPERATURA  LECTURA
0 0 400 35/25
20 1 20 20
40 -2 40 26
60 4 60 28
80 7.5 50 37

100 7 500 19
20 6 20 10
40 5 40 4
60 4.5 60 2.5
80 4 50 2

200 3.8 600 1.5
20 3.8 20 1

40 3.8/13 40 1
60 12.5 60 1.5
80 11.5 80 2

300 11 700 1
20 10.5 20 0.5
40 10.5 40 0
60 10.5 . 60 1
§0 10/32 80 1

Del andlisdis de La curva restitulda con Los valo-
hes antendiores se deduce; La reaccedén que se mantiene
hasta Los 500°C es tipdica de 1LLita; fLa reaccibn exo-
ténmica es caractenistica de Montmornillonita. Grdfi-

ca a continuacidn.
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) . ’ 1 A 1
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Del comportamiento térmico de La arcilla consdidera
da para el ndcleo, se concluye que ekl mineral predomi-
nante, es ILL{ita. Este detazzé es satisfactorndio, -
cuando [avcohbtnuccidn de ZLa presa o en funcionamiento
ya que, La TL2ita en contacto con el agua experimenia

expansiones de bajo grado.
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7. ANALISIS DE ESTABILIDAD Y ASENTAMIENTO

GENERALIDADES

La estabilidad de Las pendientes de una presa se¢ a-
naliza prdcticamente necunniendo a La aplicacibén de u-
na cualquienra devﬂoé varnlos métodos desannollados. E-
sencialmente, cada método tiene como base el asumin La
g§alla ya sea a Lo Lango de un arnco deslizante o como u

na falla de cufia.

Para estudian La eétabiﬂidad de La masa dea@izante,
en La presente tesis, La seccién de La dupenficie de
deslizamiento AQVCOn¢Ldena,que es un clrculo. EL cdleu
Lo de fLa estabifidad pana.cada ézncdﬂa de ensayo se ha

hecho en base al método de Las nrebanadas.

ALo primeno que se hace para aplicarn este método es
elegin un circulo de ensayo de talud. Luego se divdide
el dnea delf macizo comprendida dentrno def cfrnculo, en
nebanadas venticales y se determinan Las fuernzas que

actdan en cada rebanada o dovela.

Cada dovela estd sufeta a varias fuerzas, el diagn@
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ma completo de fas fuenzas que actdan sobre La dovela

4e nepresenta a continuacibn,

Ee
Fu

En  La figura anterion, W es el peso total del ma .
tenial gue contiene-ﬂd dovela. Las fuenzas FL, y FB,
son Los empujes debidos al agua en fLas caras de La
{zquienda, de La denecha y de La base, nespectivamen-

Le. Sus dinecciones son normales a Las superficies.

Los empujes debidos a La neaccibn de Los materndia
Les son: EL  a fa {zquienda y Er a La derecha. En
La base, se compone de una fuernza tangencial Cd, que

nepresenta La fuenza de cohesibn y un empuje P; esta
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EL factor de segunidad para €ste tipo de andlisis

viene dado por La sigudiente ecuacidn.

donde

Las fuerzas M y T son Los componentes normales y
tangenciales de Los pesos de tiernna P que actdan en Las

bases de Las rebanadas.

EL ténmino L es La Longitud del anrco de desliza-
miento. ¢ es el dngulo de friceibn interna del matenial

caleulado por el ensayo triaxial ndpdido.

Para abrevian el cdleulo de estabilidad de taludes,
s¢e usd un programa de computadora elaborado en el Depar
tamento de Factibilidad del Proyecto Daule Pernipa bajo

La direcedién del Ing. Manrco Dominguei.
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altima gorma con La normatl el dngufo d.

Las {fuenzas éue actian sobnre La nebanada pueden
nepresentanse en un poligono de fuerzas, para cuya
solucibn, se supone que Los empujes del material EZL
y En, se equilibran entrne 44 y que Los empujes del a
gua F2 y Fr se neutralizan, tal como se muestra a

continuacidn.
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7.2. OBJETIVO DEL USO DEL PROGRAMA

Detenminan Los factores de seguridad contra  un
deslizamiento de divenrnsas supenficies cilindricas se-
Lecclionados para verdficar La estabilidad de taludes

en una contdna de tienrna de mateniales ghraduados.

Se pndponcionan como datos La geometrla de La sec
cibn, propiedades fLisicas de Los materiales, La posi-
cibn de Las zonas de centro y Las caractenisticas de
Los clreulos en esas zonas (espaciamiento hondizontal

y verntical de Los centrnos, Lncremento de Los naddios).
7.2.1. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

Este programa estd diseiado para caleular el fac
torn de segunrdidad contra el deslizamiento para un cinr-
culo de falla particulan en una presa de tienra. En
el proghrama se anéﬁiza so0lamente La conddicdbn del Ze-

nhaplén al finalizar La construccdbn,

EL paso indcdial es proporcdonarn a La mdquina La

secceddn de La cortina por analizan, degindendo Las ££
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neas entre Las cuales estdn situados Los diferentes ma
teniales por coonrdenadas nrefendidos, a un sistema de e-

jes escojidos.

Cada segmento de arco entre Lintenseccdones sucesd
vas es dividid& en diez dovelas ALguales, Las intensec-
ciones validas de cada efe de dovelas con Las Lineas -
que definen La seccibn Lransvernsal son detemaminadas vy
almacenadas en onden algebraico. En estas condiciones
se calceulan el peso de cada dovela sumando Los Lncre-
mentos del peso de cada dovela individual. EL peso de
cada dovela se divide entonces en sus componentes nor-

mal y tangencial.

Se efectda una suma de Las fuenzas nesdistentes (co
hesibn y peso normal por el dngulo de friceidén) y Las
duenzas de empufe (componentes tangenciales de Las do-
velas). EL factor de segunidad se computa dividiendo
La sumatornia de Las 4uenzas nesistentes para La sumato
nia de Las fuenzas activas de empuje. ELZ factor de se
guridad minimo es estimado por ensayos sucesivos, usan
do cada vez, nuevos valores de H, G y R (Uenrdeﬁinécidn

de La simbologia en hoja N273), hasta encontran el anrco
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falla con el facton de segunidad mds bajo. Apéndice 5.

METODO DEL CALCULO

en

en.

a)

b)

el

d)

e)

EL procedimiento para analizan La seccidnse apoya
el método Sueco. " Las principales hipdtesis usados

en andlisis son Los sigulentes:
La supenficie de fallfa es cilindnrica.

EL prisma deslizante, se comporta como cuerpo rigi-

do ginando sobnre ef eje del cilindro.

Cada dovelfa funciona Lndependientemente de sus vecd
nas, porn Lo que Los esfuernzos principales coinciden

con el eje ventical y honizontal.

EL valor del faciton de segurdidad, esld expresado co
mo ef cocLente de La sAuma de momentos de Las fuen-
zas nesistentes entre La suma de momentos de Las

fuenzas actuantes de cada dovela.

Las fuenrnzas actuantes son Los pesos propios de Los
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mateniales y Las presiones hidratdticas, que se con
sidenan actuando como fuerzas de inerncia en el cen-

trno de La base de cada dovela.

7.2.3. GLOSARIO DE VARIABLES

SIMBOLO | STGNIFICADO

N Nimeno de Lineas en La seccdibn trans -
versal.

N P = 0 cuando es ef dLtimo problLema

= 1 cuando hay mds ensayos a efectuarse

X' {) Coordenadas de un punto de Linea.

yr ()

X2 () Coorndenadas del otrno punto que defd

ve () ne La Linea

Fz () Angulo.de fricedidn en grados

cz () ' . coeficiente de cohesiln en
£b4/pie42

Fro( ) _ Angulo de fricedibn y cohesibn
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SIGNIFICADO

1 44 se nequiene abatimiento nrdpi

do con presdones Latenales.

SC este es el dlitimo clrculo de

- fakla a ensayanse.

'S{ hay més cfrculo de falla a

ensayanse.

Contadon del ndmerno de problemas

Contadon del ndmeno de ensayos

Contadores que indican 34 el tL
tulo de La cavida se imprime u
na vez 54 se usda el genenrador au

tomdtico.
Cédigo panra que el proghama no
se mueva por 3 ensayos posibles.

Representa La coordenada X del

centro delf clreculo.

.Representa La coorndenada ¥ del

centro del clreulo,
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DISCUSTION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

AL analizan Los nesultados obtenidos en el ensayo
1 se puede aprecian que Los factores de segunidad 1.179;
1.142 y 1.090, resultan sen valonrnes negativos para el
emplazamiento de La presa, esto representa, que Los -
clnculos cornespondientes a dichoa valonres no son Los

aconsefables,

En ensayo 2 en su totalidad negistra valonres muy
aceptables, Lo que Aimplica, que Las caracternisticas

de Los cZnauZoA_cnithoA>neApectivob Aon aphropdLados.
CONSTDERACIOQONES EN. EL AREA DE EMBALSE

Dunranteel trhabajo de campo se pudo diferencian -
que el deslizamiento de Las masas ﬁocobaé que 4orman
Las panredes del valle en el drea de embalse, se debe,
a La inestabilidad de Los estratos supeniones, provo
cada por La continuada erosibn de Las rocas de gstano
fino (tobas) que constituyen Los estratos de base

(tomando como nivel el cauce del nio).
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POAibﬂemente? cuando el embalse esté fLLeno, di-
chos estratos base no estarndn afectados pon La enro-
s46n Yy como consecuencia de ello, me parnece que el

destizamiento de £as pendientes no causard problLema

a La vida de 2a Presa.

ESTIMACION DE LOS ASENTAMIENTOS

EL cdlfeulo de manena empindica delf grado de asen
tamiento que puede sufrin el emplazamiento def ndcleo
impenmeable propuesto en el diseiio de este estudio,
se ha hecho companando La variacién de Los nesulta-
dos de La nelacidén de vaclos, obtenidos en Los ensa-
yos de consolidacibn y del andlisis de Las respecti-

vas curvas. . BV SR S

Del nesultado del andlisis de Los ensayos de
consolidacibn, se puede conclufr que el asentamiento
del macizo impermeable senia de pequeria magnitud. (Ver

Apenddice V).



CONCLUSIONES ~ GENERALES

Los sedimentos del drea de estudio estdn compues
tos tanto de fragmentos de roca volcdnica e Lntrusiva
producto de La erosidn, como de sedimentos pirocldsti
cos provendientes de actividades voﬁcdnicabvatténnati-
vas producdidas durante el pleistoceno y probablemente

en edades necientes.

La nelativa posicibn horizontal de Los estratos
y La no Ldentificacién de signos de actividad tectdni
ca; hace pensan que ef dnrea ha peamanecido estable des
de su pnoceéo'de Levantamiento producida en eﬂ.dﬂtimo
perniodo geolbgico. Factores favombles para La cons-

trucedibn misma de La presa.

Como nesultado del estudic fotogeolbgico y geold
gico detallado def sitio de presa, se desprende que:
el Lugan seleccionado para el emplazamiento de La o-

bra, es apto para soportar La presa de tienrna.

EL comportamiento de La arcilla de acuerdo con



78

Los nesulflados oblendidos de Los ensayos nealizados de

muesira sen apto para constifulirn el ndcleo.

EL andlisis de La grava para el §4i8tnro, indica que

¢ste no es apto para el diseiio propuesto.

Los factornes de seguridad calculados para La eétg

bilidad de Las pendientes dan valones aceptables.

EL asentamiento determinado pamzez'ndcﬂeo senla

de pequeia magnitud.



RECOMENDACIOHES

- Dunranie fLa ejecucdidn dg Las penfornaciones propuestas .
| por el estudio deginitivo, se debe hacen un negistno
detallado de Los Lndices de calidad de roca; deten—
minacién de La pemmeabilidad e instalacidn de piezé-

metros.

- Debe encaminanse una L{nvestigacidén de La nesistencia
al conte y de Las nelaciones esfuenzo-deformacibn, s4
mulando Las diferentes condiciones de humedad  ini-
cial y humedad de compactacibn, con el propdsito de
Logran pandmetnrnos crniticos posibles a presentanse en
el empﬂazamiento de La obra, para condiciones no png

vistas.

- Los mateniales pana {4iLtro deben enéayan;e de Los es
trnatos de arenisca de grano medio o grueso conglome-
rdticos, que se distribuyen alteanativamente a Lo
Lango de La cofumna estratigrdfica del sitio de pre-
sa, y que podrfan reunin Limites ﬁeqaenidoA para e-

LLo.
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royecto: DAULE - PERIP Fecha:

............................................................................................

....................................................

Muestra N°: ................. POz2O..1 ... o PrOFUNAIAAA: oo e seees e en e s s et nee
fuente dei Mafeﬁal: ..................... e h LR RS R

DESCTIPCIOTIT .vvvvvveresenseessensrecusanasssnas s sscass st snss et b b A re s e R e er s st b et s eees e raseaeneasres e sn s er s

PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ N° 200

MUESTRA -4 ‘PROFUNDIDAD 1.0m.

Antes del ensayo Después del ensayo

Peso seco inicial + recp. = 1594' ....... Peso seco final + recp. = 659 ......

— recp. = 432 | — recp. = 432 |

........................................................

Peso seco inicial = 1162 ....... Peso seco fiﬁal = ... 227 ......

% Retenico = Peso seco final 2 2 7 - O. 19 7 = _19 7
o oo inicial_(,'f_é. 2 x 100 = i x 100 = .....................

. : : o

% pasa tamiz N° 200 = 100% — % retenido = 100 — 1—97 ............ = 803/0
Antes del ensayo MUESTRA - 5  Después del ensayo EROFUNDIDAD 1.25m.

Peso seco inicial + recp. = ... 2035 Peso seco final + recp. = 461 .......

— recp. = 430 _ — recp. = 4’30

Peso seco inicial = 16 O 5 Peso seco final = 3 j

% Retenido = Peso_ secé finai 31 _ _ :{ 93
. pess seco nicm 1COE x100 = Q.Q193x100 = ... 1 TD

(=)
% pasa tamiz N° 200 = 100% — % retenido = 100 — j g3 = 98 o) 74

3

MUESTRA-G

Antes del ensayo Después del ensayo PROFUNDIDAD 150 m.

Peso seco inicial + recp. = ... 1757 Peso seco final -+ recb. = 46 2

— recp. = ... 428 ..... — recp. = 4‘2 8

seco inicial = 1329 ..... Peso seco final ‘ = ‘3 4

% Retenido = Peso seco final 3 4 0.03 3.0
E—— 1329 x 100 = N2 x 100 = ¥

o
pasa tamiz N° 200 = 100% —~— % retenido == 100 — 30 = 9 7 /



voyecto: DAULE - PERIPA Fecha:

................................................................................................................................................

PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ N° 200

MUESTRA -7 PROFUNDIDAD 175m.

Antes del ensayo Después del ensayo

630 seco inicial + recp. = 152 2 Peso seco final + recp. = 46 :Z

 — Iecp. = ... 42 8 — recp. = .. 428 .....

e

eso seco inicial = j Og : 4 Peso seco final = e 33 .......

Reniio = Peso seco final 0.3 19 - 0.0283x 10 = ... 283

b pasa tamiz N° 200 = 100% — % retenido = 100 — ..... 283 ....... = ... 97I7/’
Antes del ensayo MUESTRA - 8 Después del ensayo PROFUND‘DAD 2.0m.

eso seco inicial + recp. = ... 2088 Peso seco final + recp. = ... 481 ......

— recp. = 435 S — recp. = .. 435

eso seco inicial = 16 5.3 ‘ Peso seco final - .46

% Retenido = Peso seco final 46 _ -0 ._ O
g Peso seco inicial 165 3 x 100 = OBOZX 100 = ......; 3 M 2-

| . o/
% pasa tamiz N° 200 = 100% — % retenido = 100 — ... 3 OZ ........ = . 96984

Antes del ensayo Después del ensayo
beso seco inicial + FECP. = Lo Peso seco finalv -+ reép. TSR
| — TECP. = “—— TECP. = e
—
?uo seco inicial TS e seaeerees . Peso seco final T e

;lRetenido = Peso seco final

Peso seco inicial

ﬁspasa tamiz N° 200 = 100% — % retenido == 100 — =




opecto: ........ DAULE - PERIPA il Fecha: ...,
estra N oo, POZQ 7.2 . Profundidad: .......oooeooooeoeeeooesoeseeeseos oo
mite del Material: .COlNAS ....cercanas al sitio de  presa . . ...
RNTSRNR 103 - o IO =04 11141 NS
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ N° 200
Antes del ensayo MUESTRA '1 ’ DESpUéS del ensayo PROFUND'DAD 025m
k0 seco inicial =+ ‘recp. = 2[69 ...... Peso seco final + recp. = 732 ......

— recp. = 42.9 | — recp. = ..., 4‘29 .......

5o seco inicial = _..4.0.T e,

_‘R°te“id° i:? S:z: ,f”?a‘lal 13734:; x100 = 0.491 v10= .1 9.4 .
O S mici . 7 X

bpasa tamiz N° 200 = 100% — % 'retenid.o = 100 — 19-{ .......... = 8094
. Antes del ensayo MUESTRA-2 . Después del ensayo PROFUNDIDAD_O.50m.
Mo seco inicial + recp._': ........ R.76.8. ~ Peso seco final + recp. = ... 522 '

— recp. = 436 ....... — recp. = 4'36 .....
ko seco inicial = 2334 Peso seco final = e 8é ......
Reeido. = Peseseco final__8. 6 x100 = 0.0 368x100 = ....3:.68 .

Peso seco nicial 2 33,2 10 T w2l

i'pasa tamiz N° 200 - 100% — 9% retenido = 100 — 3 58 = 96 324

Antes del ensayo MUESTRA-3 , Después del ensayo PROFUNDIDAD O50m.

50 seco inicial + recp. = 2044 , Peso seco final - recp. = ... 469
o - recp. = - 432 ‘ — fecp. = 432

250 seco inicial = jé j Z Peso seco final

I
(SN
~

Retenido = Pess seco final 3 '7

Peso seco inicial _’z G _'{ 2

pasa tamiz N° 200 = 100 % -— % retenido == 100 — .o =




gyecto: ... Fechar
estra N°: e POZO 7. 2o Profundidad: oo
mte del Material: ..colinas....ceranas. .l sitio. . . .de. PresSO.
seripcion: LODG . IO O T Gl e e

PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ N° 200

Antes del ensayo MUESTRA-4 Después del ensayopROFUNDlDAD 1.0 m,

0 seco inicial + recp. = ... 791.0 ...... Peso seco final + recp. = 454 ...... 7
— recp. = 42'6 —- recp. = 426

o0 seco inicial = {484 Peso seco finél = 2 8

Retenico == Peso seco ﬁnal 2 8 X 100 = OOjgg « 100 = _{88 ________
Peso seco inicial 148 4

pasa tamiz N° ZbO = 160 % -— % retenido = 100 — -{88 ............ = ... 98/2/"
Antes del ensayo MUESTRA-5 Después del ensayoPROFUNDlDAD 1.25m.
0 seco inicial -+~ recp. "= ... 16]0 ...... Peso seco final + recp. = ... 468 .....

— recp. = 424 - recp. = 424 .

0 seco inicial = 118 6 Peso seco final = 4 4

ido = Pes mai 4.4
ftenide peso seco inal : x 100 = 0037 x 100 = ... 37 ........
Peso secc inicial _'{{8 6 \

pasa tamiz N° 200 - 100 % — 9% reienido' = 100 —— ...... 3 7 ............. = . 963Z
Antes del ens.ayoMUEST RA-G Después del ensayo PROFUNDIDAD 1.50m.

0 seco inicial 1+ recp. = ... 4582 Peso seco final -+ recp. = 4 4 6

— Iecp. = 43 j v__ recp. = 43 1

0 seco inicial == 1/5 j | _ f 5

ido = P ina
wrido = Peso secofinel L5 0,043
Peso seco inicial 1.{5 j

asa tamiz N° 200 == 100 9% — % retenido == 100 —-- 13 = 98 VZ

P
>
S

It
N
W



DAULE - PERIPA

PECLD. oo eee e T T T e Fecha: ..
jestra N°: POZO"Q Profundidad: ..o
mte del Material: .CQlNGS....cercanas...al. .sitio.. . de. . Prest. oo
seripcion: . LORGL JAYRLLLICO e

PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ N° 200

Antes del ensayo MUESTRA -7 Después del ensayoPROFUND|DAD 175 m.
0 seco inicial + recp. = ... 4 64'6 ...... Peso seco final -+ recp. = ... 430 .....

{
N
™0
~3

— recp. = 4 27 ..... — recp. = .Gkl
/2-{9 Peso seco final = 0. 3

o seco inicial = LA kL ... Peso seco final 00 = ..Ml

elenico - Peso seco final 03 O 2 ] 2 4
Peso seco inicial 42_{9 x 100 = A/ , O ....... 4 L X lQO —i ............ T

asa tamiz N 200 = 10D % — % retenido == 100 — ... 24 ............. = 9764
Antes del ensayo MUESTRA-8 Después del ensayoPROFUNDIDAD 2.0m.

0 seco inicial + recp. = 153 é Peso seco final + recp. = 43 7

— Tecp. - ... 426 ..... | . — recp. = ... 426
o seco inicial = { {jo ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Retenido == Peso_ seco finai j {
peso seco micin 1110 x100 = Q.0099 v 100 = ... Q.99

pasa tamiz N° 200 -+ 100 % — % retenido — 100 — O 99 = 9.9 sz

Antes del ensayo Después del ensayo

05€CO inicial + recp. -7 L. . Peso seco final -+ recp. = ...
— TECP. = e ~— TECP. T e

0 seco inicial s Peso seco final =

Retenido = Peso seco final

Peso seco inicial

pesa tamiz N° 200 == 100 % — % retenido == 100 — =

o ;J!‘
.&&
"“
!



fojecto: ... AL e, Fecha: .o
Muestra N°: oo POZO...o..3. .. Profundidad: ..o
Fuente del Material: oo ettt e et e
DS CT I PLIOMIL e et ettt et bttt et b e e on et e sRaer e assbeseanes
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ N° 200
MUESTRA-1 PROFUNDIDAD ~ 0.25 m.
Antes del ensayo Después del ensayo
Peso seco inicial + recp. = ... 589 ........ Peso seco final + recp. = ... /99 ......
— recp. = L / 43 ......... — recp. = ... 143 ..........
Peso seco inicial = 44(’ ......... Peso seco final N 56 ..........
#Retenico =~ Peso seco final 0.6 x100 = Q126 <100 = . 1R.6 .
Peso seco inicial 446
o
% pasa tamiz N® 200 = 100 % -— % retenido = 100 — ... 126 .......... = e 874/
| : MUESTRA - 2 ' -
' Antes del ensayo ' Después del ensayo EROFUNDIDAD - 0.50m.
Eso seco inicial -+ recp. = ... 580 ....... Peso seco final + rtecp. = ... ﬁgg ......
— IeCp. == ... /40 ....... — IeCp. = 140 ......

es0 seco inicial = 4’ 4 O Peso seco final - 5 9

b Retenido = Pesclh_sgco finai 5 9

: 100 = T
Peso seco inicial 440 x 100 x 100 '
% pasa tamiz N° 200 = 100 % — % reienido = 100 — .o, T s
Antes del ensayo MUESTRA - 3 Después del ensayo PROFUNDIDAD -075m.
eso seco inicial 4+ recp. = ... 5 705 Peso seco final -+ recp. = ... {71 ......

—reep. = A4 —recp. = ... 141

Jeso seco inicial = 430 ....... Peso seco final = | 3 O

% Retenido = Peso seco final 30 O O 7
Peso seco inicial 4 3 O '

o
pasa tamiz N® 200 = 100 % — % retenido = 100 —- 7 O = 9304



YIOYECIo: ... LA e R PO CCha:
Muestra N°: ... POZO. -..3.... Profundidad: ...
Fuente del MAteriall ...t ca e et ee s e et asssas e e b s cenmn s et e s e Rt
) 1) oLal o] s E OO OO PO SO U BSOSO PROSTPUUPPPPPPTS

PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ N° 200

PROFUNDIDAD 1.0 m,

Antes del ensayo Después del ensayo

MUESTRA - 1%

Peso seco inicial + recp. = ...R2.2:.8.¢ Peso seco final + recp. = .../l T
— recp. = ... 140 ......... — IeCp. = ... 140 .....
Peso seco inicial = .. 4965 Peso seco final e 6 4 ......

Peso seco final 64

Peso seco inicial 49 é 5

% Retenido ==

f

N
™
“Q

x100 = . 0:.12.9 x 100

;%pasa tamiz N¢ 200 =

 Antes del ensayo

MUESTRA -5

100 % — % retenido == —{29 .......... =

- 44.25

Después del‘ ensayo PROFUNDIDAD 125m.

Peso seco inicial - recp. = L DL RS Peso seco final + recp. = ... .f%
— recb. = 143 ....... — recp. = ... 143 .....
Peso seco inicial = SOO ....... Peso seco final = jo .......

) s 1.0
Peso seco inicial joo

100 %

% Retenido = Peso seco finai

% pasa tamiz N° 200 - — 9% retenido = 100 —

Antes del ensayo MUESTRA - 6 Después del ensayo PROFUNDIDAD 1.50m.

Rso seco inicial + recp. = . T 2. 09 Peso seco final -+ recp. = .....JL<:
— recp. = ... 142 ........ ~— recp. = 142 .......
o seco inicial = 295 ....... Peso seco final = e 08 ........

“Retenido = Peso seco fina! O 8

Peso seco el D 5 x100 = O.027 x100 =

pasa tamiz N® 200 = 100% — % retenido := 100 —- ... 2 7 =




oyecto: DAULE - PERIPA Fecha:

iestra N®: ..ol POZO‘3 ............. Profundidad: ...
ente del Material: oo, e e e — et eerrrthantaaaee e e aaaan et teeeaerian i tan i r et inrrbrnaateeaeeenaan

< IU K] ool o) (OO O OO OO P PO UU PR OUUP SR PRIOPUPPPS PP PO

PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ N° 200

Antes del ensayo MUESTRA -7 | Después del ensayo PROFUNDIDAD 175m.
50 seco inicial + recp. = ... 4‘565 Peso - seco final -+ recp. = 156 ......

e = 140 e - 140

50 seco inicial == 3165 ..... Peso seco final = '1-6 .......

 Retenido = Peso seco final 1(’) O 05
Peso seco inicial 31 7

o
pasa tamiz N® 200 = 100% — % retenido =+ 100 — 50 ............. = 95OA
Antes del ensayo MUESTRA - 8 Después del ensayo PROFUNDIDAD 2'Om'_
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