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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo fundamental el
planteamiento de una sistemdtica aplicable en estudios

geotécnicos para proyectos en fase de reconocimiento.

Se ha participado activamente en los aspectos fundamen-
tales de la concepcidn del proyecto en base a lo cual
se ha planificado la investigacidén geotécnica como apo-
yo en el conjunto de estudios interdisciplinarios que

constituirdn el proyecto.

Bajo estos planteamientos se han realizado estudios en
la forma m&s sistemé&tica posible para finalmente llegar
al planteamiento de conclusiones y especialmente de re-
comendaciones con las que se podrdn llegar a la defi-

nicidn geotécnica del proyecto del cual tratamos.
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INTRODUCCICON

En los tiempos actuales nuestro pais est& entrando en una
etapa de duracidn no definida, en la cual existe un défi
cit manifiesto de recursos hidricos, ya que no se tienen
las condiciones de intensa pluviosidad de las décadas pa-

sadas.

No nos toca analizar las causas que han provocado aquel
nefasto fendmeno, lo que es interesante plantear es més
bien la bGsqueda de las soluciones técnicas a tales pro-
blemas. El pais y sus instituciones técnicas deben em-
prender en serios estudios tendientes a la consecusién de
proyectos de racionalizacién hidr&ulica. Es indudable
que los embalses constituyen una de las mejores sclucio-
nes a los problemas de sequia que permitirén‘el almacena-
miento de grandes volGmenes de agua para ser utilizados o

portunamente.

La Escuela Superior Politécnica del Litoral debe partici
par directa o indirectamente en tal empresa ya sea median
te tesis de grado o mediante la participacién de un perso

nal técnico-cientifico capacitado para tales fines. Nues
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tro trabajo en particular, éonstituYe un pequeno aporte
a esa gran empresa y pretende incentivar al estudiantado
politécnico a participar de estudios de proyectos de em-
balses necesarios para que se llegue a la rédpida ejecu

cibdn de tales obras.



l.l-

I. GENERALIDADES

LOCALIZACION DEL PROYECTO

La presa Mocache seria construida para represar el rio
Vinces en un sector comprendido entre Mochache y Queve-

do (ver plano de Ref. 1).

El sitio de presa se encuentra ubicado a 4.7 kilbmetros

~aguas arriba del cantbn Mocache con las siguientes coor

denadas aproximadamente:

Longitud 79°28' O

Latitud 1° 8'S

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Seglin queda indicado en renglones anteriores el proyec-
to de presa Mocache requiere de varias investigaciones

en los diferentes campos de la técnica de la ingenieria.

En los que nos compete, el presente trabajo pretende ser
una primera contribucién al conocimiento de la probleméa-
tica geotécnica del &4rea de presa, definiéndose asi el
sitio de emplazamiento de la presa, las dreas de vaso y

las obras de excedencia y toma. Se estudia el terreno
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considerandolo como fundaci®n o cimentacién de las dife
rentes obras, con sus parametros mas importantes y por
otro lado el terreno considerado como material destina-

do a la construccién.

TRABAJOS PREVIOS

Dentro del aspecto geotécnico no se conoce ninglin tipo
de trabajo importante en el &rea de nuestras investiga-

ciones.

Se ha podido disponer Gnicamente de informacidn carto-

gréfica (incluyendo fotografias aéreas) y también topo-
grafia e hidrologia de ese sector. En cuanto al cono-
cimiento geolbgico solo se tiene informacibn a gran es-

cala (plano 1:100000).

1.3.1. Marco geolbgico

El &rea estudiada constituye la parte Nororiental
de la cuenca del rio Guayas y estd influenciada
por parametros derivados de la existencia de la
cordillera occidental de los Andes (en sus es-
tribaciones) y también por el denso sistema de
drenaje fluvial que representa el rio Vinces vy

sus afluentes.
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Esta situacibén ha permitido la existencia de un
dominio geoldgico donde predominan sedimentos -
sueltos poco consolidados y consolidados forma-
dos en variadas condiciones y con caracteristicas

diferenciables.

Se ha podido establecer con certeza que en toda
el &rea estudiada no existen afloramientos de ro
cas consideradas duras. Lo que hemos definido co
mo sedimentos consolidados podria confundirse en
su apariencia con una roca sedimentaria de ori
gen cl&stico (microconglomerados) pero parece ser
que los sedimentos no han sufrido procesos diage
néticos en rigor como en el caso de otras rocas
sedimentarias conocidas, pues los procesos de se
dimentacibén se efectfian en medio considerado de
alta energia y lo que es mds, con frecuentes mo-
dificaciones, en muy cortos periodos de tiemnpo

geolbgico.

Consecuentemente el terreno gque se encuentra en
el &rea del proyecto Mocache constituye lo que
se denomina terrazas aluviales, segln el mapa geo
l6gico terrazas indiferenciadas, las cuales cu-

bren deccnas de kilémetros de ancho y de longitud.
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A lo largo del valle del rfo dep6sitos aluviales

con clastos del tamano principalmente de gravas y
de blogues y también arenas, limos y arcillas, de
pendiendo esto Gltimo de la proximidad o del ale-

jamiento respecto al cauce.

Aspectos Tectbnicos-Sismicos

Si en el registro de epicentros sismicos desde el
ano 1900, se considera un radio de 100 Km. a par-
tir del sitio de presa nos permite deducir que no
se han registrado sismos mayores o iguales a 4,5
de la escala Ritcher, en toda el &rea del proyec-
to Mocache. §Sin embargo, se ha registrado un epi
centro en la escala 6.5 a unos 25 Km. al Noroeste

del &rea de interés.

A més de 30 Km. al Suroeste se ha registracdo un
epicentro de escala 5 y a mayor distancia uno de
5.5 de intensidad. A unos 30 Km. al Sur se tiene

registros de 4.5 y también a mds de 50 Xm. al Sur
oeste. A unos 80 Km. al Noroeste se ha registrado
el epicentro de mayor intensidad de valor 7. (Ver

plano de Ref. 1.2).
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No se conoce hasta el momento cual es la probable
disposicibn estructural y tect6bnica del &rea estu
diada, ni siquiera se lo ha hecho para casos de
proyectos ya en construccién como la Presa Daule-
Peripa, hoy llamada "JAIME ROLDOS AGUILERA", estas
consideraciones nos llevan a concretarnos finica-
mente a la existencia de los sismos registrados -
hasta el momento. Parece ser que el valor de sis
mos de diseno estructural de la presa, adoptando

factores de seguridad deberia estar comprendido -

entre 6 y 6.5 de la escala de Ritcher.

Trabajos Topogrédficos

En el drea de estudio se ha podido disponer de ma
pas planimétricos y perfiles a lo largo del rio.
La més importante informacidn topogrédfica de que
hemos dispuesto es una serie de perfiles transver
sales al valle, con lo cual se ha determinado las
caracteristicas del vaso o reservorio, asi como su

capacidad.

No se ha podido disponer al momento de una topo-
grafia bien detallada del sitio de presa, sin em-

bargo se ha realizado varios perfiles topogré&ficos
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gue nos han permitido el conocimiento de cotas,

longitudes y posiciones de puntos deseados.

En el eje de presa se tiene tres BMg de referen
cia tipo pir&mide de precisidn en los sitios de
empotramiento y en el centro de la presa, a par-
tir de los cuales se ha podido referenciar los de

talles topograficos de interés.

Investigaciones Hidroldgicas

La CEDEGE dispone de abundantes datos de tipo hi-
drolbgico y metereoldgico, a partir de los cuales
se ha realizado an&lisis tendientes a definir las
caracteristicas hidr&ulicas del rio Vinces, en el

&rea comprendida entre Quevedo y Mocache.

Se tiene informacidn sobre la precipitacién anual
desde 1964 hasta 1977, los valores de precipita-

cidén han sido obtenidos a partir de registros dia
rios y registros promediales para cada ano, consi-
derando todos los meses del ano mediante aforos,

se ha determinado los caudales en m3 por segundo,
aplicando el mismo procedimiento que en el caso de

precipitaciones se ha llegado a determinar los cau

dales anuales promediales en m3/seg.
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Hasta el momento se han procesado datos desde 1950
hasta 1962 y se dispone los valores promedialesdes
de enero a diciembre de cada ano. A partir de reli.
ciones conocidas en hidrologia, se han determinado
las pérdidas generales y el escurrimiento ocurrido,
como en las casos anteriores estos valores son cal
culados para promedios mensuales en cada ano (1950

1963) . (Ver Tabla N° 1).
Criterios Hidr&ulicos del Proyecto

La presa Mocache tiene camo objeto fundamental al-
macenar un considerable volumen (250 millones de
m2) y al mismo tiempo provocar una derivacidn atra
vés del cual se enviarén caudales del orden de de-
cenas y hasta centenas de metros clbicos por segun
do, hacia &reas donde existe dé&ficit hidrico. Con
este proyecto se podré&n disponer de embalzamientos
de menor cuantia y otros sistemas de derivacién vy
riego para la agricultura en varios miles de hectd

reas.

El estero Lechugal, se constituiria en consecuencia
en canal de derivacidn natural que nace en las in-
mediaciones de las dos terceras partes del embalse

(desde la presa) a partir de ese sitio, dicho ca-
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TABIA 1

DATOS PROMEDIALES ESTACION QUEVEDO EN QUEVEDO

PRECIPITACION CAUDAL m>/seg ESCIJRRIM[‘ ENTO

ANUAL 1964-1977 1950-1962 1950 - 1962
Enero - 420.43 373.7 ~ 286.46
Febrero 441,31 546.2 365.95
Marzo 466.37 549.3 431.50
RPbril 424.40 503.3 | 349.06
Mayo 223.98 295.7 229.50
Junio 153.14 172.0 127.92
Julio 39.56 111.0 86.78
2Agosto 39.69 44.4 35.39
| Septiembre 64.44 51.7 39.41
Octubre 75.51 49.3 37.78
Noviembre 67.01 42.9 32.86

Diciembre 183.44 1122 77.72
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nal tiene la pendiente adecuada para permitir el

flujo de derivacién.

La presa en si misma seria mixta, con un tramo
de hormigbén armado (presa Asud) que permitiria el
paso de un caudal constante, con la ayuda de com
puertas. De esta forma se tendrian en el rio Vin
ces (aguas abajo de la presa), caudales normales

(caudales medios anuales).

Considerando la longitud de cierre, solo un tra-
mo del mismo seria la presa asud, habria una tran
sicién y a continuacidén un dique o presa de tie-
rra de poca altura (5 a 15 m.) en ambos enpotra-

mientos; de alli la designacién de presa mixta.

Considerando las caracteristicas topogréficas del
sitio de presa, es posible construir un vertedero
que entregara caudales a pocas centenas de metros
en el propio cauce del mismo rio. La obra de exce
dencia (vertedor), podr& permitir en tiempos de

la construccidén la derivaci6bn del cauce del rio.

Seleccibén de alternativas de ejes de presa

La longitud del cauce del rio tiene unos 30 Km.
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entre Quevedo y Mocache. Topogrdficamente exis-
ten como mé&ximo tres probabilidades de <cierre,
localizadas précticamente en el mismo sector,
esta situacidén nos ha dado pocas posibilidades a

escoger.

Considerando que las condiciones geolbgicas de-
ducidas del estudio geomorfolbgico, son las mis
mas, esto es, no se tienen cambios significati-
vos; la seleccidn de alternativas quedd supedi-
tada pré&cticamente a las caracteristicas topo-
gréficas y también a problemas de implicacién hi

dr&ulica.

Consecuentemente se debieron tener en cuenta los

siguientes aspectos para la decisidn:

- Menor longitud de presa

- Menor volumen del cuerpo de presa

- Condiciones laborables para la derivacién de
caudales.

- Condiciones para la obra de derivacidbn del rio

en el tiempo de construccidn.



2.1.

II. INVESTIGACIONES EN EL AREA DEL PROYECTO

GEOMORFOLOGIA

El trabajo de gabinete se realiz6 utilizando las foto
grafias aéreas del rollo # 52 de las numeraciones 017-
026 y 045-053 correspondientes al sobre # 01.10 -79.30
de la zonificacibén de la baja cuenca del Guayas en el

mapa indice de la CEDEGE.

El trabajo de gabinete fue complementado con la visita
de campo llegédndose a las sigulientes deducciones. Exis
tencia de una terraza aluvial que es parte del valle
y que se dispone a lo largo del cauce del rio. La topo
grafia es bastante regular, se encuentran suaves coli-
nas las cuales tienen de 60 a 90 metros de cota; el fon
do del rio varia de 28 a 45 metros de cota (en el sitio

de presa y en Quevedo respectivamente),

En el 4rea de estudio predominan las terrazas, tanrto de
suelos granulares, como finos; existen depbsitos gravo
arenosos los cuales tienen variados espesores; asi tam
bién otros depdsitos limo arenosos, limo arcillosos vy
arcillo limosos. En las observaciones fotogeoldbgicas
se detecta una variacidn del tamano de los sedimentos

conforme estos se alejan del cauce del rio; se encuentra
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que cuando mas distantes son los depbsitos del cauce

los suelos son méds finos (arcillosos).

En las partes mds altas las terrazas son poco irregula
res, con desniveles no muy importantes. Se podria con-
siderar que el terreno es casi plano y que presenta on
dulaciones; los depdsitos pueden presentar variaciones
en cuanto a la granulometria de sus constituyentes Yy
por lo general varian de limos a arcillas. En esas &-
reas se encuentran las llamadas terrazas indiferencia-

das.

2.1.1. Formaciones Geolbgicas

Mediante fotogeologia de gabinete no se detectan
formaciones geolégicas rocosas propiamente di-
chas; en el chequeo de campo se encontré6 en for-
macién sedimentaria de roca semi-compacta, en -

ciertos lugares del borde derecho del rio.

Esta formacidén es semejante a la parte superior
del grupo Daule por lo que se ha optado darle el
mismo nombre. Para poder describir el subsuelo
del &rea de estudio se ha debido recurrir a la
informacidén geol6gica a gran escala que proporcio

na la hoja geoldgica Quevedo (DGGM) en escala
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1:100.000, ademé&s de nuestras propias investiga

ciones.

2.1.1.1.

Formacidn Pindén

El nombre est8 tomado del rio Pinén que
cruza aproximadamente 3 Km. de aflora-
miento, 20 Km. N de Jipijapa. En este

sector hay varios afloramientos falla-

‘dos de la Fm. Pinén. Mas al Sur hay un

afloramiento extenso en los cerros Chog
gébn-Colonche. Al NE de Bahia se extien

de por 70 Km. en la zona Jama - Cuaque.

" En la provincia de Esmeraldas ocurre un

afloramiento pequeno 25 Km. al SE de Es

meraldas.

Litol6gicamente est& constituida en su

mayoria de rocas extrusivas tipo basal-

to o andesita bas8ltica. En la localidad
tipo consiste de piroclé&sticos no estra-
tificados, con lavas porfiriticas, bre-
chas y aglomerados de tipo basalto inte-
restratificadas. A veces se ven las es-

tructuras "pillow" en los basaltos.
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Aglomerados ocurren en cantidad menor,
asi como argillitas tob&ceas, limoli-~

tas y areniscas en capas delgadas.

Esta formacidn no aflora en la zona de
interés, se la ha mencionado porque cons
tituye el basamento de todas las forma-

ciones.

Formacidn Macuchi

Su nombre se debe al pueblo de Macuchi
situado a 40 Km. al Este de Quevedo cu-
yos alrededores aflora esta formacidn
como localidad tipo. Sobre esta forma-
cibn descansan todas las formaciones se
dimentarias existentes en el &rea de in

vestigacién.

Litolbgicamente esta constituida como

diabasas a veces mineralizadas compactas
de color gris verduzco con estructuras a
faniticas. También se nota diabasas gra-
nulosas de color verduzcO OSCuro con man

chas negras (Hoffstetter, pag. 197).
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Esta formacibén no aflora en la zona del
proyecto, se le atribuye una edad Cretd

cico Cenoniano (piso del Creté&cico).
Grupo Daule

Nombre tomado de la Cuenca del Daule la
localidad tipo, fue definida al Oeste -
del pueblo de Jerusalén (5750, 28103),
est& constituido por tres formaciones:
Angostura, Onzole y Borbon, las mismas
que se encuentran en zonas alejadas del

area del proyecto.

El espesor aproximado de este grupo es
de 800 metros de sedimentos de acuerdo
a la perforacién del pozo Solano 1, en
la poblacién de Pichincha a 40 Km. al
Oeste de Quevedo, tal como lo reporta
el mapa geolb6gico del Ecuador de la ho

ja Quevedo, escala 1:100.000.

Litolbégicamente estd constituido por
sedimentos calclreos basales, limolitas
azules y sedimentos calcarecs superio

res los cuales a su vez son Uy areno-
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sos. La edad atribuida a este grupo

es de Mioceno-Plioceno.

2.1.1.4. Depbsitos aluviales y terrazas (Cuater

nario)

El mapa muestra dos niveles distintos
de sedimentos aluviales del rio. La te
rraza mds alta estd compuesta de arci-
lla, limo, arena y grava en capas len-
ticulares y a menudo con laminacién cru
zada. Una muestra de Pichilingue cer-
ca al drea de presa di6 una edad radio-
carb6n de 26.147 + 1210 anos (Pleistoce

no) .

El nivel mé&s bajo de las terrazas ha si
do subsecuentemente cortado por los mean-
dros del rio y estdn recibiendo materia
les aluviales los cuales con  seguridad
son evidentemente sedimentos sueltos lla
mados con propiedad depbsitos aluviales

o aluvionales.
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2.1.2. Estructuras geol6gicas, sitios inestables

No se han detectado estructuras geolbgicas tec
ténicas (fallas, pliegues y otras), al pare-
cer son inexistentes‘en la zona, en todo caso
no ha sido posible determinarlas debido al gran
espesor del material aluvial. En las cartmas de
sismos nacionales no existe ninglin sismo regis
trado por lo que se puede considerar esa zona
como estable o lo que es lo mismo sin problemas
tectbnicos. Los problemas de estabilidad solo
se encuentran en determinados sitios en capas
superficiales. Es el caso de los conocidos des
lizamientos o derrumbes debido a causas de pe-
guena magnitud en algunos sitios a causa de la

acci6tn del hombre {(Ej. en taludes de caminos).

Se pueden senalar como de especial interés 1la

existencia de algunos sitios potencialmente i-

nestables definidos por sus condiciones geomé&tri
cas (taludes casi verticales) y por su constitu
cibn e indices de inestabilidad. Bajo estos
criterios y cansiderando que dichos taludes es-
tarian saturados, se han determinado tres sitios

potencialmente inestables que se ubican a 8.8,
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18.4, 19.2 Km. aguas arriba del eje de presa

(ver plano ref. # 2).

Comprobacifén en el terreno

Se efectuaron varios recorridos a pie y utili
zando canoa a motor en los cuales se recono-
cieron lugares senalados como de interés ta-
les como depSsitos, terrazas y las zonas ines

tables.

En el caso de estas filtimas se verificd la e-
xistencia de indices de inestabilidad a causa
de la presencia de varios deslizamientos pe-

quenos en cada uno de los sitios.

También pudo ser apreciado las caracteristicas
de erodabilidad que presentan las capas alu-
viales sobre el nivel del rio, las cuales a
la larga ocasionan diferentes geometrias de
deslizamiento; asi se pueden tener deslizanmien
tos en cortes verticales inclinados, de media
luna convexo y otras formas variables. Este -

proceso que afecta principalmente a capas de
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pueden en ciertos casos ser los

causantes de inestabilidad en taludes altos

(barrancos)

mos.

por erosiones al pie de los mis



111, INVESTIGACIONES DETALLADAS EN EL SITIO DE PRESA, OBRAS
DE EXCEDENCIA Y TOMA, VASO

3.1. PROSPECCION GEOFISICA

La prospeccibn geofisica efectuada en el sitio de Pre-~
sa Mocache, se realiz6 utilizando el equipo "SR-30" de

la casa Soil Test.

Para realizar un sondeo eléctrico se transmiten al te-
rreno por medio de dos electrédos impolarizables A y B
una corriente eléctrica, preferentemente continua y de
intensidad (i), a la vez que se mide la diferencia de
potencial AV mediante otros dos electrodos C y D. La
distancia AB = CD = DB = a, igual a la tercera parte de

AB, lo que se denomina dispositivo WENNER.
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En toda la prospeccidén geofisica se utilizd el disposi
tivo Wenner. El equipo "SR-30" da lecturas de conduc
tancia (G), en MHOS y para obtener la conductividad me
dia de la tierra en MHOS por centimetro cGbico debemos

seguir la siguiente formula:

Y = G
191,5 D
D = Distancia entre los electrodos (en pies)
G = Conductancia en MHOS
Y = Conductividad en MHOS por cm3

Debemos tener presente que la resistividad es el inver
so de la conductividad, para efectuar los célculos los

cuales estén presentados en el anexo.

La profundidad de investigacidn a la que se llegd para
obtener datos confiables en el aparato fue como prome-

dialmente de 30 m.

Las lineas geofisicas denominadas también perfiles geo
fisicos fueron trazados en sentido transversal al eje
del sitio de Presa (ver Plano de referencia # 3.1) y

se realizaron en nGmero de cinco.

La informacién obtenida nos demuestra la secuencia de
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profundidad de capas de altas y bajas resistividades y
dan profundidades aproximadas de aquellas capas. Valo
res de profundidad m&s precisas pueden ser ganadas a

través del uso de sismologia o perforacibn.

Para la interpretacidn hemos considerado el Método OHM-
PIE y el método de la capa BARNER, los cuales se descri

ben a continuacidn.

Método OHM-PIE.- El método de OHM-PIE representa el mé&to

do m&s simple y m&s reciente utilizado en la interpreta
cibn, los valores de resistividad aparente son determi-
nados para cada espaciamiento de electrodos usando la
férmula WENNER. Estos valores de resistividad aparente
son entonces ploteados versus la profundidad y una cur-

va es dibujada a través de estos puntos.

La interpretacidn consiste en anotar las profundidades

a las cuales ocurren los puntos de inflexidn en la for
na de la curva. Para ayudarse en la interpretacién del
método ohm-pie, es muy importante determinar el tipo de
grédfico el cual revela en mejor forma las profundidades
a las cuales los materiales del subsuelo cambian en re-

sistividad.

Muchas veces esto puede ser sclamente hecho ploteando
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las lecturas en algunos tipos diferentes de papeles de
grafico y seleccionando el producto que muestra los cam
bios de resistividad mé&s efectivamente, también es muy
importante seleccionar una escala horizontal y vertical
la cual es sensible a los cambios de resistividad, sin

embargo, cualquier error en las lecturas puede ser co-

rregido.

Método de la capa BARNER.- El método de la capa Barner,

sirve para distinguir la resistividad de las capas de
la tierra. El espesor de la capa es asumida igual al
incremento en el espaciamiento de electrodos. La resis

tividad aparente est& dada por la fb6rmula:

R = 191,5 D
G
D = Distancias entre las varillas en pies
G = Conductancia en MHOS
R = OHM-PIES

Los resultados del método de la capa Barner, pueden ser
representados como un grédfico de resistividad versus pro

fundidad.

Las lecturas de campo han sido para determinar valores

para resistividades de capa promedio, ellos son grafi-
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cados en el centro del espaciamiento de capa y lineas
rectas son dibujadas para conectar estos puntos, las
cuales manifiestan la variacién de las altas y bajas

resistividades en el subsuelo.

INTERPRETACION

Considerando los métodos antes descritos, se procedid
al andlisis y procesamiento de los registros {(célculos
y gréficos en el Anexo A). Efectuando un anélisis de
las variaciones de resistividad y puntos de inflexibn
en los graficos, se ha detectado gue un estrato com-
pacto completamente saturado se encuentra entre los
15 - 25 m. de profundidad con valores de resistividad

inferiores a los 50 x lO2 ohm-pies.

El nivel fre&tico, que se lo ha detectado en el primer
cambio brusco del registro de resistividad y por enci-
ma del mismo una capa superficial que no alcanza los

2

150 x 10 Ohm-pies.

Entre la capa superficial y el estrato compacto satura
do se detecta variaciones de resistividades que van des
de los 150 x 10° ohm-pies hasta por encima de los 6000
X 102 ohm-pies. Por lo gque se concluye tomando las in

formaciones geoldgicas que la parte superficial estd -
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constituida por una capa vegetal y suelo arcilloso para
luego encontrarse con intercalaciones aproximadamente -
lenticulares de materiales areno-limo-arenosos, arenogra
vOsos a grava arena hasta encontrarnos con el estrato

compacto saturado que se trataria de una arenisca y/omi

croconglomerado. Ver plano de Referencia N2 3.2.

PROSPECCION MECANICA

La prospeccidn mecdnica se realizd a lo largo del eje
de presa y consistid en apertura de calicatas. El obje
to fue investigar en forma directa, las caracteristi-
cas y propiedades de las capas de suelo y de roca de

ser posible.

Se realizaron un total de ocho calicatas con profundi-
dades medias distribuidas en la siguiente manera: tres
en el empotramientc  derecho, dos en elizquierdo vy las
restantes en la parte donde descansaria el cuerpo de

la presa (Ver plano de Referencia # 3.1).

Se efectud una descripcién in-situ, determinado los es
pesores de capas identificando los diferentes tipos de
suelos. Los resultados de este trabajo aparecen en el

anexo B. Perfiles interpretados en forma simplificada
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se muestra en el plano de referencia # 3.1.

ENSAYOS IN-SITU

El Gnico ensayo in-situ realizado es el de permeabili-
dad, utilizando las calicatas realizadas en las cuales
se verti6 un determinado volumen de agua y se midid la

capacidad de filtracidn.

Es necesario aclarar que estos ensayos fueron realiza
dos unicamente en calicatas donde se tenfan niveles o
capas arcillosas. Es evidente que existe una gama de
ensayos "in-situ" que deben ser realizados. Aprovechan
do la realizacidbn de las perforaciones pueden ser rea-
lizados ensayos de permeabilidad y también ensayos de
penetracidn standard (SPT). Pueden tambiér ser utili
zados equipos tales como el escisibmetro o "vane test"
en inglés, asi como el isquimetro sueco y también el

penetrémetro.
TOMA DE MUESTRAS

Las muestras se las obtuvieron en las calicatas a dife
rentes profundidades con el objeto de determinar las

caracteristicas fisicas y las propiedades mecénicas.
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Se tomaron muestras alteradas e inalteradas, las prime
ras fueron puestas en doble funda pldstica con una eti
queta senalando la identificaci6n a la muestra en pro
fundidad. Otro tipo de muestras alteradas se tomd con

sacos de yute, en forma de muestras integrales.

Las muestras inalteradas se tomaron utilizando tubo -
Shelby y cajas de madera (muestras clbicas de 30x30x30
cm.), en ambos casos se realizaron la debida protec-

cién contra pérdidas de humedad, utilizando parafina.

Las muestras cflibicas tuvieron una especial proteccibn
pues se usaba tela de lienzillo y recubrimiento de pa-
rafina; la muestra se empacd con aserrin para evitar -
deformaciones en el transporte. Ademds se muestred u-
tilizando tubos Shelby y se realizaron utilizando para

fina en los extremos del mismo.

Las muestras alteradas fuercn cuidadosamente muestrea-
das con respecto a que sean representativas al material
muestreado, pues seré@n utilizadas para obtener cdlculos

sobre los probables resultados del empleo de materia-

les.

Esta clase de muestra es la mds fdcil de conseguir vy
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es importante para la clasificaci6n de materiales y pa
ra muchos ensayos de mecédnica de suelos, la conside-
racién importante en cuanto a estas muestras alteradas
consiste en que son representativas de la capa - del
cual fueron sacadas, su recoleccidén se efectu6 en sa-
quillos y en fundas dobles de polietileno poniendo mu-
cho cuidado para no contaminar la muestra con materia

les de otra cama.

En las muestras tanto alteradas como inalteradas fue-
ron rotuladas con la informacibn necesaria para poder

ubicarlas y distinguirlas con facilidad.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras alteradas e inalteradas se efectuaron
diferentes ensayos para obtener sus propiedades fisi

cas y geomecéanicas, las cuales describiremos en forma -

breve y sus resultados se encuentran en el Anexo C.

3.5.1. Humedad (W)

La humedad del suelo se define como la relacibn
entre el peso del agua contenida en la muestra
Y Su peso seco. Se representa por: W, y matemd-

ticamente se expresa por:
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_ Peso muestra humedad - peso muestra seca

W x 100

Peso de la muestra seca
El procedimiento que se sigue es el siguiente:
Se pesa la muestra htimeda, 1luego dicha muestra
se la seca en el horno a 110°C durante un tiempo
de 15 horas, para obtener un peso seco constante.
Con dichos valores se aplica la relacifén matemé&-
tica anotada y se obtiene la humedad en porcenta

je.

3.5.2. Limite Liquido (LL)

Es el contenido de humedad en el cual el material
pasa del estado liquido al estado pléstico. Se
tomaron aproximadamente 50 gr. de arcilla pasan-
te al tamiz 40. Se le agrega agua y se coloca la
mezcla pastosa en una copa de lat6n niveldndola

para que tenga un espescor de 1 cm. Se divide la
mezcla con un ranurador en dos partes. Se le a-
plica un nmero determinado de golpes a la cadpsu
la para propiciar la unidn de las partes a lolar
go de 1 cm. Se registra el nlGmero de golpes y to
mamos la humedad de la parte unida. Se repiteel
proceso tres o cuatro veces. Se grafica el nGme-

ro de golpes vs. la humedad.
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La humedad que corresponde a los 25 golpes es el

limite liquido.
Limite Plastico (LP)

Es el contenido de humedad cuando el material pa
sa del estado plastico al estado semis6lido. Se
realiza el ensayo tomando unos 15 gr. de arcilla
pasante al tamiz 40. Al iniciar la fisuracién

de los cilindros, tenemos el limite pl&stico 3%

tomamos su humedad.
Indice de liquidez (IL)

Se obtiene restando el valor del limite plé&stico
del contenido de agua de la muestra y dividiendo
para el indice pléastico.
W - LP

IL =
ip

W = Contenido de agua de la muestra
LP = Limite plé&stico
Ip = Indice de plasticidad

Indice de Plasticidad (Ip)

Se obtiene restando el valor del limite pl&stico

del limite liquido.
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Asi:
LL, = 62
p =32
Ip = 30

Peso especifico (y)

El concepto de peso especifico en la mecé&nica de
suelos, se aplica generalmente a la relacién de -
pesO respecto al volumen. El uso acostumbrado de

términos ha llevado a denominaciones que general

mente se prestan a confusiones. Asi por ejemplo,
el peso especifico se lo llama peso unitario y

en algunas ocasiones, densidad.

Obtuvimos el peso especifico de los cilindros a
utilizarse en los ensayos triaxiales de dimensio
nes de 7 cm. de longitud y 3.5 cm. de radio para
obtener el volumen, y considerando el peso de ca-
da muestra, aplicar la relacib6n y obtener el peso

especifico.

Determinaci6n de la granulometria

El andlisis granulométrico de un suelo consiste en

separar y clasificar por tamanos los granos que lo
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componen., El an&lisis se lo hace en dos etapas,
por medio de una serie de tamices para tamanos -
grandes y medianos de particulas y por medio de

un proceso de via hGmeda para granos finos.

Los tamices que he usado para obtener.el an&lisis
granulométrico de particulas de tamanos grandes
y medianos fueron los siguientes: 1", 3/4", 1/2"
3/8", N® 4, N® 6, N2 8, N® 12, N2 20, N2 40, N=*
60, N2 80, N® 100 y N® 200. Por medio de ellos
se efectud el cllculo de los porcentajes reteni-
do acumulado y porcentaje pasante acumulado has-

ta la malla N2 200.

El an&lisis mecdnico hfimedo se basa en el compor
tamiento del material granular en suspensién, den
tro del liquido, al sedimentarse. El método més
usado para hacer la determinacifén indirecta de
los porcentajes de particulas que pasan la malla
N2 200, es el hidrémetro. La obtencibn de los did
metros equivalentes se facilita grandemente usan

do el nomograma calculado por A. Casagrande.

Para obtener los porcentajes resultantes del en-
sayo hidrométrico se utilizé la siguiente fbérmu-

la:
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Neg= —C2 Y Re (R - Ry x 100
G -1 WS
donde:
G = 2,65 Gravedad especifica del suelo
V = 1000 c¢c volumen de la suspensién
Ws= 50 gr peso del suelo seco al horno

Re= 0.9982 densidad del agua a la temperatura
de calibracidén del hidrémetro.

Rw= 0.9998 lectura del hidrémetro en la suspen
sibén del suelo.

R = Lectura del hidrdmetro en la suspensibén del

suelo.

Como los resultados en porcentaje en el ensayo
hidrométrico fueron superior al 100% se tuvo que
recurrir a efectuar una regla de tres en relacién
al porcentaje del pasante acumulado. Con los valo
res Ny Dy los porcentajes de las porciones de
particulas obtenidas en el an&lisis de tamices po
demos construir la curva de distribucién granulo-
métrica de todo el material, grueso y fino en la
cual con los logaritmos del diémetro D como abci-

sas y los porcentajes respectivos de N como orde-



44

nadas de la cual se obtienen los datos necesa-

rios para hallar el

Cu (Coeficiente de uniformi-

dad) y el Cc (Coeficiente de curvatura) segin las

férmulas:
Cu = EEQ
D1o
Siendo:
Do Di&metro por

del suelo en
D30: Di&metro por

del suelo en

2
(D39p)

(D10) (Pg0)

debajo del cual gueda el 60%
peso.
debajo del cual queda el 30%

peso.

D10: Didmetro por debajo del cual queda el 10%
del suelo en peso.
Cu < 2 curva muy uniforme
Cu > 2 curva ancha o bien graduada
Cc #1 curva regular

Ensayo de Compresidn triaxial

El diseno de estructuras de tierra requiere el

conoclmiento de la resistencia al esfuerzo cor-

tante del material que se pretende utilizar en

la construccidn. Esta resistencia se puede deter
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minar mediante las pruebas de compresibén triaxial
por medio de la cual se determina la relacibn en-
tre los esfuerzos normales a que estd sujeta la
masa de suelo y los esfuerzos cortahtes. Uné ex-
presién de esta relacibn, comunmente usada, es la

Ley de Coulomb.

3
Il

N tan ¢e + Ce

en donde:

T = Esfuerzo cortante que resiste el suelo cuan-
so se le sujeta al esfuerzo N.

N = Esfuerzo normal aplicado al suelo

¢ = Angulo de friccidén interna efectivo

Ce = Cohesidn efectiva

lLas pruebas de compresién simple permiten obtener
los valores del &ngulo de friccibn interna efecti
va y de la cohesi6tn efectiva. La expresién (1) -
fija una relacién lineal entre los esfuerzos nor-
males y tangenciales; sin embargo, esta relacibn

obtenida experiﬂentalmente no es lineal, por lo
cual, para poder aplicar la férmula (1), se adap-
ta a la curva experimental obtenida, la recta qgue
nds se aproxima a ella y de esta se obtienen 1los

valores ¢g y Ce.
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Los valores de ¢, y Cg, para un material dado va-
rian con las condiciones de consolidacibén y drena
je usadas en el ensayo triaxial, por lo cual es
necesario fijar el tipo de prueba que se utiliza

en cada caso.

La prueba de compresidn triaxial que se ha reali-
zado en esta investigacidn fue la "ré&pida" en la
cual se ensaya la muestra sin consolidarla vy sin
permitir drenaje durante el ensayo de compresidn

triaxial. Esta prueba se llama también "no conso-

lidada sin drenaje".

Para obtener los valores de ¢o ¥ Ce en cualquier
tipo de ensayo, se hacen ensayos con presiones la
terales diferentes y se usa la representacitn gra

fica de MOHR.

Los ensayos fueron realizados en el laboratorio de
Mecdnica de Suelos de la ESPOL, utilizando la méa-
quina triaxial (modelo Soiltest N2 114) usando -
cilindros del material a ensayarse con una rela-
cién altura-didmetro de 2 (dos), aplicando la car
ga axial hasta romper la muestra tomando lecturas

de las deflexiones axilales y de la carga aplicada.
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Calculos:

Las cargas correspondientes a las lecturas del indi
cador del anillo de carga se obtienen de la curva

de calibracién.

Para lecturas inferiores a 480

F = 0.3125 x lectura en lb/pulg?

Para lecturas superiores a 480
F = carga
F = 0.7333 x lectura - 203.86 en 1h/pulg”

. . Carga
Esfuerzo unitario = g

Area corregida

Deflexibn total

Deflexibn unitaria = Altura inicial

Area inicial

Area corregida = :
1 - Deflexién unitaria

Con las fdrmulas expuestas se efectlan los cdlcu
los para luego obtener los grdficos esfuerzo de-

formacidén y la representacién grafica de Mohr.
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Proctor Standard

Consiste esta prueba en compactar un suelo dando
le un mayor peso especifico, aumentando con ello,
su resistencia y disminuyendo su volumen de va-
cios. El suelo es compactado bajo diferentescon
diciones de humedad con lo que se puede obtener

la gréafica de una curva, humedad vs. densidad se
ca. De esta curva se obtiene un punto llamado -
densidad seca maxima y la humedad correspondien-

te a este punto es la humedad 6ptima.

Para su realizacidn se utilizaron 30 libras de
material pasante, el tamiz N2 4, para obtener 5
puntos de la curva. Se utilizaron 6 libras para
un punto de la curva agregando progresivamente -
100, 150, 200, 250, 300 cc de agua, se las mez-
claron en forma de que todo el suelo quedara uni
formemente hfimedo. Se coloca luego la primera -
capa del material en el cilindro a usar represen
tando aproximadamente la tercera parte de la al-
tura del molde. Se compacta con un martillo a 30
cm. de altura vy 5.5 1libras de peso d&ndole 25
golpes por cada capa, seguimos el mismo procedil

miento para la segunda y tercera capa; dguitamos
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el collar del molde y nivelamos la superficie

para luego pesar el cilindro con el material.

Peso tierra _ Peso tierra

htmeda = " Groeda + cilindro - cilindro

Después de pesado se sacd la muestra del molde
y se tomd un poco de suelo del centro del mate
rial compactado para obtener la humedad (%).

Con la humedad podemos obtener la densidad se

ca maxima:

Peso seco

Densidad médxima =
Volumen

Peso seco = Peso hGmedo

humedad
100

1+

Volumen = 0.0009243 m3

Este proceso se repite para los cinco puntos co
mo minimo hasta llegar a obtener una disminu-
cién del peso himedo, légicamente dé&ndole mayor
humedad para cada punto, con lo cual elabora-
mos la curva de compactacién: densidad seca md
xima vs. humedad. El punto més alto de la cur-

va es la densidad seca méxima y la humedad co-
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rrespondiente es la humedad Sptima.

Desgaste = Abrasidn de los Angeles

Ensayo que determina el porcentaje de desgaste
de un material al ser sometido a cargas abra-

sivas.

Para el presente ensayo se utiliza el tipo A pa
ra material grueso, sus tamices estdn comprendi
dos entre el 1 1/2" y 3/8", dicho material debe
estar graduado con un peso de 1250 gr. cada uno
de los siguientes tamices: 1", 3/4", 1/2", 3/8",

con un peso inicial de 5000 gr.

La carga abrasiva consta de 12 bolas. Colocamos
el material en el cilindro o tambor hueco con
las bolas y cerramos dicho cilindro. Se le hace
rotar con una velocidad de 30 a 33 rpm. durante
500 revoluciones. Luego se saca el material vy
se tamiza por una malla # 12. Lo gque queda del
material se lava y se pone al horno para obte-

ner un peso seco o peso final.

El porcentaje de pérdida se calcula de la si-

guliente manera:
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P. _p
3 pérdida = -4 x 100
Pi
donde:
P; = peso inicial
Pf = peso final
Por lo tanto:
g pérdida = =000 = 4047 '+ 100 = 19.06 3

5000

Resistencia de los Agregados

El objeto del presente ensayo es la descripcidn
de un método para determinar la resistencia de
los agregados a la desintegracibn, cuando se
sumergen en una solucidén de sulfato de sodio o
sulfato de magnesic. Este ensayo nos da una bue
na base para juzgar la resistencia de los agre-
gados cuando estén bajo la accién de la meteori
zacidn. Se debe notar que los resultados obte-
nidos con el uso del sulfato de sodio son dife-
rentes de los que se obtienen cuando se emplea
sulfato de magnesio, en nuestro ensayo utiliza-

mos el sulfato de sodio.
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sodio por un periodo de 16 a 18 horas, la solu
cidn debe cubrir el agregado complefamente.los
recipientes deben taparse con el fin de evitar
la evaporacitén. La temperatura de la solucibn
durante el ensayo debe mantenerse alrededor de

21 + 1°cC.

Después se saca la muestra de la solucibn y se

pone a secar en el horno, luego se deja enfriar
a la temperatura ambicnte repitiéndose esta ope
raci6én durante 5 ciclos para nuestro ensayo, al
concluir el Gltimo ciclo se lava la muestra has
ta eliminar el sulfato de sodio. Se puede usar
como indicador el cloruro de bario para compro-
bar la eliminacidn completa de estos compuestos.
Después se pone la muestra a secar de nuevo, se
pasa por los tamices que se usaron para su sepa
racibn en diferentes fracciones y se determina

la cantidad de material perdido por la accibn de
la solucidn del sulfato de sodio. Los resulta-

dos que se obtuvieron son los siguientes:

Pérdida en el tamiz

Ne 50 2 gr.

N<¢ 30 10 gr.
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N2 16 6 gr.
N2 8 24 gr.
N2 4 4 gr.

46 gr.

_ 46 gr x 100%
5% gr

La resistencia a los agregados =8.36%

3.5.12. Ensayo de consolidacién

Todos los suelos se deforman cuando se les somete
a una carga. Un suelo saturado sometido a una car
ga soporta el esfuerzo producido por ella en la
forma siguiente: En el primer instante, toda la
carga es soportada por el agua que ocupa los va-
cios del suelo, pero al fluir esta debido a la pre
sién a que estéd sujeta, parte de la carga empieza
a transmitirse a los sdlidos. La transmisidén de
la carga contin@a en esta forma hasta que cesa la
/ expulsidén del agua, debido a que la presidn que -
esta soporta no es capaz de continuarla expulsan-
do, asi que los s6lidos pasan a soportar la tota-
lidad de la carga. Por consiguiente, la deforma-
cién del suelo depende de dos causas: una debida

a la expulsibén del agua y la otra a la deformacibn
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y al ajustamiento de las particulas sdélidas. La
deformacidén debida a la expulsibn del agua’ se
denomina consolidacibén primaria; la debida al a
justamiento y a la deformacidén de los sélidos,

consolidacién secundaria.

La consolidacibén primaria es la que se ha estu-
diado con mds detenimiento, no asi la secunda-
ria, cuyo estudio se encuentra en estado embrio

nario.

En nuestra investigacibén hemos realizado el en-
sayo para arcilla extraida del tubo Shelby y a-
rena moldeada en el anillo del consolidbmetro -
obteniéndose el peso suelo-anillo. Papel filtro
y pledra porosa en ambos lados del anillo se co
locd al ubicarlo en el consolidbmetro haciendo

coincidir la piedra porosa superior con el pis-
tron del consoliddémetro que son de igual didme-
tro. El brazo-nivel y el deformimetro deberén
estar en posicibébn de equilibrio y encerado res-

pectivamente,.

Sometemos la muestra a saturacibén para observar
si en la muestra se producir& alguna expansidn

para luego comenzar el ensayo colocando pesos
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que para nuestro caso efectuamos cinco ciclos
de 24 horas cada uno para 0.5, 1, 2, 4, 8 ki~

logramos.

Al colocar el primer peso se tomaron lecturas
que vienen descritas por un formato y obser
vando el equilibrio del brazo-nivel hasta cum
plirse las 24 horas para aumentar el peso re-
pitiendo lo anteriormente descrito hasta con

cluir con todos los ciclos.

La prueba que se ha descrito tiene por objeto
determinar las caracteristicas de consolida-
cidn primaria; de ella se puede conocer el a-
sentamiento total que bajo una carga sufriré

el suelo y el asentamiento que se tendrd en un

tiempo cualquiera.




IV, ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. PROPIEDADES FISICAS Y GEOMECANICA DE SUELOS Y ROCAS DE

CIMENTACION

La cimentacidn de una presa esté& sometida a esfuerzos
en varias direcciones; si se consideran que solo exis
ten esfuerzos verticales y esfuerzos horizontales, se
puede vislumbrar problemas de asentamiento, falta de
resistencia, deslizamiento y otros problemas de hi-
drdulica de suelos. Cada uno de tales aspectos re-
quieren de una particular investigacidn, la cual no

ha estado a nuestro alcance.

Mediante la prospeccidn geofisica realizada se ha po-
dido definir (aunque no con la debida comprobacibn) -
las caracteristicas generales de los materiales aluvia
les que se tendrian bajo la fundacidn de la Presa.
Se puede advertir fdcilmente la existencia de suelos
granulares sueltos (limos, arenas, gravas) conforman-
do una capa de 5 a 15 metros de espesor (ver Ref. e

3.2).

Es evidente que dichos materiales permiten grandes fa

cilidades al flujo subterraneo, por tanto altos valo-
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res de permeabilidad (de 100 a 1072 cm/seg establecien

do semejanza con otros aluviales de este tipo).

Con la ayuda de las calicatas efectuadas en el &drea de
fundacién de la presa se determind que existen suelos
arcillosos solo hasta 0.50 m. de profundidad, debajo
siguen capas de suelo granular tal como indican los son
dajes geofisicos. Para casos similares se ha determi-
nado en la practica que no existen asentamientos signi
ficativos cuando se construyen presas de tierra, locual

es ma8s evidente cuanto menor sea la altura de dicha o-

bra.

PROPIEDADES FISICAS Y GEOMECANICAS DE SUELOS Y ROCAS EN

TALUDES

Los taludes del valle del rio Mocache (o Vinces) princi
palmente aquellos que se han recorrido en el sitio de
Presa y en sus cercanias presentan generalmente una ca-
pa de suelo meteorizada, luego roca sedimentaria muy al
terada y roca poco alterada {(formacidn Daule) en nive-
les més profundos. Es evidente que la mejor forma de
determinar paré@metros que rigen la estabilidad es me-
diante ensayos con muestras obtenidas en perforaciones

analizando todas aquellas capas.
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Solo nos fue posible realizar calicatas en las cuales

tomamos tanto muestras alteradas como inalteradas; con
estas Qiltimas (muestras clGbicas) se efectuaron ensa-
yos de compresidn triaxial (U-U) en las cuales se obtu
vieron los parédmetros de corte. Para efectos de una
primera aproximacidn se puede considerar que dichos pa
rémetros son suficientes para definir la estabilidad -
de los taludes, esto es posible decir bajo la conside-
racidn de que dichos parametros son los m&s criticos -
pues seguramente las capas de suelo y roca muy altera-

da, serdn los que presenten los menores pardmetros.

Los valores promediales de parmetros de corte son los

sigulentes:

C

»

MUESTRA MATERIAL gr/cm?®  Kg/cm? ¢
1 Arcilla muy pliastica 1.65 1.50 27°
2 Limo wvlastico 1.71 1.30 25°
& Arcilla muy pléstica 1.67 1.50 24°
7 Limo nlé&stico 1.69 1.50 24°

8 Limo pléstico 1.66 1.50 22°
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4,3. PROPIEDADES FISICAS Y GEOMECANICAS DE SUELOS, ROCAS

COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION

Se tomaron muestras de casi todos los tipos de mate-
riales existentes en el sitio de presa, preferencial-
mente muestras alteradas (en ciertos casos integrales).
Se determinaron algunaspropiedades indices y también
propiedades mecénicas; de esta forma se ha podido ob-
tener en principio las propiedades de los materiales
considerados de construccibn para asi calificar su po

sible uso en la obra.

Se han encontrado suelos finos arcillosos, limo arci-
llosos, granulares, para el caso de los suelos arci-
llosos se realizaron ensayos de compactacién para de-
finir su actitud para conformar terraplenes y para ca
da uno de ellos se puede encontrar las propiedades si

guientes:



MATERTIAL ARCILLO-LIMOSO-ARENOSO

MUES HUME MATERIALES COEFICIENTES  LIMITES INDICES  PROCTOR CLASTIFICACION
TRA~ DAD " GRUESO FINO  Cu Cc LI, Ip I, I YMx 3 Wopt Ipc :
W) % % % Kg m %
1 46 3 97 1.6 0.6 62 32 30 0.47 1275 24  (H-arcilla muy pléstica
2 48 5 95 3 1.06 63 35 28 0.47 1400  24.5 Md-limo plastico
3 20 15 85 2 1.19 50 - - - - -  ML-limo poco pléstico
4 28 17 83 3.6 1.2 50 - - - - -  ML-limo poco pl&stico
5 20 49 51 1.1 5.1 50 - - - - -  ML-limo poco pléstico
6 51 4 96 2.5 0.4 71 30 41 0.51 - -  (H-arcilla muy pléstica
7 48 4 96 2.5 0.3 57 33 24 0.63 1225 36  ML-limo pléstico
8 44 3 97 2.7 1.2 63 36 27 0.30 1300 27 Mi-limo pl&stico

Humedad
Coeficiente de uniformidad
Coeficiente de redondez

Limite liquido

B E g g =

Limite plastico
Indice de plasticidad

H
(ol

I;, Indice de consistencia
Wopt humedad 6ptima

19



MATERTAIL GRAVO — ARENOSO

MUESTRA  MATERIALES Cu Cc DESGASTE A IA RESISTENCIA A IOS CLASTFICACION
’ GRUESO FINO ABRASTON SULFATOS Lpc
3 % - 3 3
Wl 99 1 5 1.6 19.06 8.36 SW-Arena bien graduada
w2 99 1 6.6 0.7 19.06 8.36 SW-Arena bien graduada
W3 99 1 4 0.35 19.06 8.36 GN—-Grava bien graduada

Cu Coeficiente de uniformidad

Cc Coeficiente de redondez

29



5.1.

V. EVALUACION GEOTECNICA

RESISTENCIA, ESTABILIDAD

El estudio de estabilidad se lo efectub para los talu
des naturales en los estribos de la presa, se utiliz6

el método de Fellenius.

Debido a que en los resultados del ensayo triaxial se
obtuvieron valores del &ngulc de friccibén interna (9¢)
mayores que 28° y valores de la cohesibén entre 1.5 vy
1 kg/cmz siendo estos suelos parcialmente saturados,

para el cdlculo de estabilidad se considerd un angu-
lo de friccibén interna ¢ = 28 y cohesién C = 1 Kg/cm?
como los valores més criticos y que ademds constituyen
los valores normales para suelos residuales. Los valo
res més altos de &ngulo de friccibn interna no son to
mados en cuenta por considerarse que son producto de
un comportamiento de niveles "privilegiados" de resis

tencia en el talud.

El lecho rocoso deducido a partir de la investigacién
geofisica indica el contacto entre la formacidn Daule
y el suelo arcilloso, este Gltimo es el que se ha con

siderado para la obtencifén de pardmetros (muestrco y
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ensayos), pues se asume que la formacibn Daule tiene

mejores caracteristicas geomecdnicas.

Los estribos se presentan en forma masiva, compacta
Yy presentan aceptables caracteristicas y no se obser
van derrubios al pie de sus taludes. Favorece a la
estabilidad ademds la no presencia de accidentes tec
ténicos tales como fallas, fracturas y siendo la zo-
na de baja sismicidad se puede inferir en térmi-

nos generales que son estables.

Por tratarse de que los taludes analizados funciona-

rdn como empotramientos de la presa, hemos debido rea
lizar cdlculos de estabilidad rigurosos. Se conside
rar& que los empotramientos est@n constituidos por dos
tipos de terreno, seglin lo determinado en geofisica,
se considera adem&s que el contacto roca-suelo es una
barrera que controla las superficies de falla gque pa-

ra este caso son cilirculares.

Los criterios antes expuestos se aplican especialmen-
te para el caso del empotramiento derecho, el méds cri
tico (véase perfil geoté&cnico preliminar). Los resultados

se exponen en la prdxima fig. 5-A, en tanto que datos
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y célculos son presentados en el anexo D.

El empotramiento izquierdo fue también analizado, aun
que solo mediante circulos de falla (caso tipico de
taludes en suelos) pues el espesor de suelos es consi
derablemente grande. Se determin® que en cﬁalquiercng
dicibn, dicho talud era estable, ver figura # 5-B vy

también Anexo D.

FLUJOS EN EL SUBSUELO

En el perfil geotécnico preliminar del sitio de presa
se puede apreciar que la roca compacta y masiva com-
puesta de arenisca y/o microconglomerado propia de la
formacidén Daule, obtenido en base del estudio geofisi
co preliminar se encuentra entre los 14 m. y 24 m. de
profundidad. Por encima de la formacién Daule se ob-
serva material de alta permeabilidad compuesta por ma
terial gravo-arenoso y areno-gravoso y en la superfi

cie con una profundidad de aproximadamente 5 m.; are-

na limosa arcillosa y la capa vegetal.

Es importante senalar que la mayor profundidad del le
cho rocoso (o mayor espesor de aluvial) se encuentra

proximo a la margen izquierda. El rio corre en la ac
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tualidad pegado a la margen derecha, esto sugiere 1la
exlistencia de un paleo-canal de poca edad geolbgica
relativa, donde se tendr& una disposicibén de capas ©

bancos de materiales granulares, propias de un cauce.

Los materiales gravo arenosos y arena gravbsa son e-
videntemente grandes conductores de flujos subterré-
neos; como en este y otros casos el flujo se reali-
za a través de los aluviales estando m&s acentuados,

cuanto mayor sea la granulometria de los sedimentos.

Los materiales gravo arenosos (con predominio de gra-
va) los cuales estén depositados en forma de lentes y
cunas alargadas constituye caminos preferenciales de
flujo. Este flujo también se producird@ en el resto

del depbsito donde predominan suelos granulares.

En cuanto a la geometria del flujo se conoce en forma
cualitativa, que las mayores concentraciones se pre-
sentan bajo el cauce del rio y en los dep&sitos mas
proximos a estos; en tanto que tienden a disminuir con

forme se aleja del cauce.

Esta situacidn pudo ser evidenciada cuando se realiza

ron perfiles geofisicos transversales al valle notén-
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dose una gran diferencia de valores en los electrodos

més prb6ximos al cauce.

El flujo a través del medio rocoso (formacibén Daule)
debe ser también importante pero no con tanta intensi
dad como en el aluvial (suelos sueltos) suficiente es
pensar que el agua siempre toma los caminos mas f&aci
les. Sin embargo seglin estudios hidrolégicos se cono
cen que existen pérdidas de caudales del rio Vinces
desde Quevedo a Vinces, no se conocen las dreas donde
ocurren dichas pérdidas, en todo caso esto implica que
el flujo no solo ocurre a través del aluvial sino tam
pién se "desvia" a través de la estructura rocosa,

siguiendo cualquier tipo de discontinuidad.

LOCALIZACION DE AREAS DE PRESTAMOS Y CANTERAS

El mapa geomorfoldgico construido en base de fotogra
fias aéreas fue zonificado considerando los diferentes

pardmetros fotogeolbgicos.

Mediante los ensayos de laboratorio se obtuvieron las
caracteristicas fisicas y propiedades mecénicas de las
muestras tomadas en areas clasificadas como diferen

tes, para esto Gltimo se debi6 efectuar un reconoci-
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miento de campo. De esta forma se determinaron en pri

mera instancia varias &reas

des de explotar materiales

Empleando los criterios més
seria la construccidn de la

tativamente wvarias &reas de

donde se tienen posibilida

de construccién.

evidentes dentro de lo que
obra, se han localizado ten

préstamos, las més proéxi

mas al sitio de obra. Las superficies de préstamo se-

nalados en el mapa de referencia # 4, han sido delimi-

tados considerando la condicidn topografica - geomorfo

lb6gica.

Se han definido asi 1los siguientes préstamos:

- Materiales arcillo-limosos impermeables de buenos pa

rametros de resistencia (N).

Materiales limo arenosos arcillosos de buenos paré-
metros de resistencia aptas para conformar terraple

nes (B).

Materiales grano arenosos de excelentes propiedades
para hormigones, drenes y filtros, también para es-
paldones del terraplén de presa. En un mismo prés-
tamo se pueden tener depbsitos de grava y arena en
forma separada, donde por tanto se pueden explotar

fédcilmente cada uno (grava o arena).
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CRITERIOS GEOTECNICOS PARA EL DISENO DE LAS OBRAS DEL

PROYECTO

Al momento solo se pueden tener criterios muy prelimi-
nares para analizar las obras que se llevarén a cabo

dentro del proyecto.

El diseno de la presa es uno de los aspectos de 1los
cuales podriamos hablar bajo esas consideraciones, apo
yadndonos en la formacidn topogréfica y geoldgica-geotsc

nica recabada hasta el momento.

El sitio de presa constituye una estrangulacidén topo-
grafica que permite emplazar una presa de mds de 20 m.
de altura (con alturas variables de 5 - 20 m.) en una
longitud aproximada de 600 metros. El talud de la mar-
gen izquierda es bastante suave, tiene una pendiente -
promedial de 3:1 en tanto que el talud de la margen

derecha es mds inclinada y tiene una pendiente promedio

de 1:2.

El sitio de cierre es un valle aluvial (gravo-arenoso-
limoso-arcilloso) enmarcado entre 2 terrazas que pasan
de la cota 60 y que esté& constituida principalmente por

suelos arcillosos.
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Con la observacibn de estas caracteristicas aunque pre
liminares se deduce gue la presa a disenarse podria ser
de tierra, empleando los materiales existentes en el
sitio de presa tales como arcillas y limo arcillosos,

boleos, gravas, arenas.

Es evidente suponer que esta idea de diseno no se co-
rresponde por si solo con la problemdtica hidrdulica
del proyecto, ya gue se debe pensar en las obras adi-
cionales, las mismas que constituyen la derivacién, la

obra de excedencia y la toma.

SegGn las condiciones topogrédficas hasta ahora encontra
das parece ser que la obra de derivacidn y talvez lade
excedencia podrian pasar por la margen derecha del si-

tio de cierre.

Dentro del diseno de la presa no se debe descuidar las
caracteristicas detectadas en lo que seria la funda-
cidn ya que los materiales aluviales existentes sobre
el lecho rocoso y este mismo presentan facilidades pa
ra el flujo subterré&neo, luego por tanto se debe pen
sar en soluciones geotécnicas que favorezcan el con-

trol del flujo a través de la fundacién de la presa.



CONCLUSIONES Y RECOMEMDACIOMNES

CONCLUSIONES

Dentro de cualquier esquema de planificacién hidrdulica
el proyecto de Presa Mocache debe ser considerado no sb-
lo por sus proporciones sino también por la ubicacidbn
respecto a la cuenca del Vinces. Es necesario acotar que
existen muy pocas posibilidades de realizar presas embal-
sadoras en la cuenca del rio Vinces, sin embargo del gran

potencial hidrico existente.

El proyecto de presa Mocache debe ser en consecuencia uno
de los mé&s importantes; seqgln estudios topogré&ficos reali
zados hasta el momento, la capacidad de embalse puede pa-
sar los 250'000.000 de m3 teniendo una altura maxima de
presa de 20 metros (ver plano de referencia # 5). También
se ha determinado que es posible realizar trasvases hacia
otras cuencas donde existen déficit hidricos vy en donde
se pueden desarrollar importantes proyectos de desarrollo

agricola.

Se ha encontrado un sitio de cierre (de presa) a 4.5 Km.

aguas arriba de la parroguia Mocache en el rio Vinces.
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Constituye la estrangulacién méds pronunciada del valle y

se puede tener condiciones topogrédficas favorables para dise

fiar las obras adicionales del proyecto.

En lo referente al trabajo que hemos realizado podemos pun

tualizar las siguientes conclusiones:

Toda el drea de presa estd cubierta por depbsitos alu-
viales caracterizados por suelos sueltos en la parte -
central del valle y terrazas consolidados en las par-
tes altas del mismo. No existen afloramientos de ro-
cas duras, se encuentran Gnicamente afloramientos de
los niveles superficiales de la formacidn Daule, los
mismos que son f&cilmente confundibles con los suelos

de las terraczas.

Seglin los estudios realizados,no se ha detectado nin
glin tipo de estructura geolbgica tectbnica en el &drea
de presa. De los registros sismicos se infiere que la
zona de interés tiene un bajo iIndice de sismicidad, a--
dem&s no se ha detectado zonas de inestabilidad que po

drian estar ligadas a dichos fenbmenos.

En el drea de presa y a 1lo largo del cauce se encuen-

tran materiales granulares del tamano de arena y dgrava,
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constituyen importantes depSsitos de materiales de cons
truccibén explotables sin tener que realizar limpieza en
algunos sectores. Se encuentran importantes depdsitos -
preferencialmente en los tramos curvos del rfo (ver pla

no de referencia % 2 y referencia 4).

Los materiales finos arcillosos se encuentran en las
terrazas altas del valle en forma abundante, por lo que
pueden ser considerados dentro de los materiales de
construccidén. Las pruebas de ensayos de laboratorio -
realizadas hasta el momento determina la existencia de
materiales con excelentes propiedades geomecinicas co-

mo para formar parte de un terraplén de presa.

En el sitio seleccionado para emplazar la presa se tie
ne un depbsito aluvial areno gravoso cuyo espesor es
de 24 m. el mismo que se localiza cerca a la margen
izquierda del valle. Se considera que este espesor

incluye la existencia de un probable cauce abandonado

(un paleocanal no muy antiguo).
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RECOMENDACIONES

El trabajo gque hemos realizado es indudablemente a nivel
preliminar, para llegar a la definicién geotécnica del
proyecto se requiere efectuar variados trabajos, los mis

mos que deben ser llevados a cabo en forma programada.

Consideramos que deben efectuarse los siguientes traba-

jos siguiendo el orden expuesto:

1. Levantamiento topogrédfico detallado del sitio de pre
sa, donde se incluya el emplazamiento de la presa vy

también de las obras adicionales.

2. Levantamiento con mayor detalle de la superficie des
tinada a vaso o reservorio, hasta una cota que permi
ta conocer todo el desarrollo de taludes y para ubi-

car los préstamos en los sitios de interés.

3. Realizacidn de una nueva campana geofisica, emplean
do el método de sismica de refraccién y que alcance
a cubrir otras &areas de interés en el sitio de pre-

sSa.

En el mismo tiempo que se realiza la campana geofisi

ca deberd comenzarse perforaciones para optimizar el
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método antes citado.

Realizacibn de perforaciones a lo largo del eje de pre
sa las mismas que permitan determinar el espesor alu-
vial y el lecho rocoso con sus respectivas caracteris-
ticas. Se deberd recuperar muestras y testigos para a
nalizarlos en el laboratorio. Otras perforaciones de-
ben ser realizadas en las &reas destinadas a las obras

de derivacidbn, excedencia y toma.

Aprovechando las perforaciones se definir&n parametros
d e resistencia tales como el SPT (Standart Penetra-
tion Test), RQD (Rock Quality Designation), m&dulo de

fracturacidén (MF), espacio promedio de fracturas (EF),

contraste de resistencia (Cc), porcentaje de recupe-
racibébn. Se debe efectuar pruebas de permeabilidad a
baja y mediana presidn dependiendo de la posicidn en

gue se realice el ensayo.

Se deben analizar calicatas en el sitio de presa Yy en
las &areas dec préséamos ya definidas con la finalidad de
tomar muestras especiales alteradas e inalteradas. En
el caso del sitio de presa se deberdn tomar muestras i
nalteradas, preferencialmente c@bicas. En los préstamncs

las muestras podrén ser alteradas integrales para el



78

estudio de los materiales destinados a rellenos y te-
rraplenes. Los ensayos en suelos granulares deben ser
completados considerando los cambios de granulometria

en profundidad.

Se deben realizar estudios de estabilidad de taludes
en las &reas criticas senaladas en este estudio vy o-
tras gue se estimen inestables en condiciones de em-

balsamiento.

Todos los trabajos planteados deben permitir la defi
nicidén geotécnica del sitio de presa, emplazamiento,
empotramiento, &reas para derivacién, vertedor, toma

y/éi reservorio del proyecto.

:/



ANEXO A



'6EOFISICA

‘,METODO DE RESISTIVIDADES.

SONDEO

S-2

METODO

OHM -

v

PlLE

T T 0 O 0 O I O 0 P R
N L | A LA Gx10- | RxIO0. . 2WARXIG: A
L e 1] Teptesy mosH .| onm )’ (oHM=Pien )
RS [ d RN SRR T T R
LU b ed ] 0 ey ! - B ]
(IR I R RN AT oy ) eares I e
IRALIER PO TR SO S N A P ?f&z',@gﬁua{~7¢é o

10,2340

;__O:4n 'y

0N THG

IREE R :
i .

9 1314

Q.22
_0.2000 ' _.2¢6.35
_Ouaqy L
0deey

SRE LI TR B 4y >l eye o oeey |26 ) |
MIRLEIRE NS S 13.12 L2471 0339 123,94 ]
| ol 4.8 1400 - S  TETE: T NI X Y0 £ YR S
| o | S deeapr Lo 3yq b 02e94 1 wewr o Lo b
RUR T i8Ny a3y l 0.2299 2e0r L ]
]
i

2234

0.1220

S oud29 g

|
L8
[ 2ror
% 22.62

L

o 2Y36

t
b
|
1
|

{

0.1042

a0

__0.03 :"‘5 :

_ 00885 1833

36

Al

;
SIS WU VR SUSSPRPRI

|
i
1
I

. )
S TR S T

i
!
|
|

1
B e i L e N TUivy PRV JEFESSSGY PEEDRRY SNUPS I
| [ : !

0,066

_ Ooige

0.0x722

' 0,0347

00y s

L 0.926%

0,62 70

L Gozpo

.01y i

0,004
0.0%372
© o 0.0z63%

0. 0224 :

} I

AL
By
q’A el - i
T 3
.6 bt .
4.4 ! ]
. !
‘:"‘;’_:"‘, —_— SN
IRIRL |
A0, 20
9.29
IQAl“
Lodeva ]



GEOFISICA 81

NMETODO DE RESISTIVIDADES

SONDEO S-2

METODO OHM-PIE

0,67

%

03 -‘,- — “1
_ T
| V j’

6850 65 L 0,001¢

Lo3ors. .l i3 1 0004

O i U T R T X7 & L R 2 1 A
SR S N2 S N K- 5%

IR EEER RN

exi0° ] R x10; ‘,’ITARXIOZ?;H L

__MOSH _: (OHM)  '(OHM-Pies)_ |
SRR T RO S A SO S RS S
Cenes 163y |_ooi%a | ceq |
ey b e ol eowwn b g b
exap | nse 1 _ooosy | 3maa ]
eree 4 00 | oo0ny by
eas | Goo o ooors 1030 |

|

00,0013 ° Q.60
0.001p 046 0

_toon

R PSS DI

e v b rde 4 ldos 10,0008 i G.x6l Lo
oy b 3 e 0.020¢ 1 @028  t

983yl 28vo } Oooox o0y o
3 1
§

e 1 :
S N B £ U N 1 oo i 000> i _ 013 |

R SN S S R - 72¥-7 SN N7 1:Y- SN S - - =Y S N N L S A N

~{ s,

i |

8o 4 Yooo J _000vt i 0,03
|

R o ! PR ‘0,06 .
_85e LBoo2 1 _0.000 0.6 ]

O e O e e [, - ——— R PR I
1 H t
; i :
' '
| .
. e e - e e P, S - -
+ -- — e R reliee - -
N .
'



S-2

35

i — g R
i A, _ A W
] I IR o 00 N S DU S
w _ |
o \ !
1 4o e ] i4 ,, ..... 4 :
= ! . |
T _, _
lllll —_ o g - — “ L_
o i
D S .
O T -
fut
W
_= — B

30

20

SONDEO

I S -

15

10

A

—

100

*a o ~ o

-_—0 % r~ ©

PROF UNDIDAD




GEOFISICA
METODO DE RESISTIVIDADES

SONDEO S-3 METODO OHM-PIE

: -2 L SR
_6xI0- | _RxI0, . 2WARXIG] _

(I 0 O A s A R IR
Tg T | - 27

=

L i (ples) ! | ' MOSH ' | (OHM)' ~(OHM-Pies) _ _

P by N :

b Dl L e ] i T

i , ‘ e : — o _--m!-m e
PR N L L.B2g s { o dS2c b 02341 | . 585 )

02022 | 8.3
656 c56Y | 0340 i 429
; | 1 o1ser | _toa0
Oopp22 41333
. Outd3 A ghey
AT L 690 L ouveds i i 128p
IR -V N SR L Y RS R £ S S
R L S N X o N N P Y- RN N LYV S

’ ' o12v0 | 14.16

|
£
)
g
[ o)
[}

o
ko
~
o
G
<

e K23~V S, UE. A

[ S S,
|
!

jenn
—~
-
el
-to

—
o<
o
<

T
[
|
i
t
|
|
!
t
i
|

1
|
i
=

e o N = T
- foy . I
- = !
foxd
=
S
c

|
i

l
|
i
i
{
4

}
1
|

Bal
“1 1D
(%4
- =
+
-
[
(s
o

T
1
3
)
i
}
|
i
i
|
i
{
|

L R 1863 - 4 . Gos i Gy 13,33

o~ 19
“]

f—

[ o
Y

b

ko

-

=3

~
[

v
AV
O
o
-0
~
<

9oy

'
1
4

1 ; ;
1 | : : | |
SR SURURUD YU S IS SO IV NI SUUUR SR
I A i b
. . ; ] ; '

|

I

l

i

i
b e

|

|

!

L | 4/

|
' .

,__.._.*Ji.‘ i

n

‘e

e

<

i

|

i

i~

©

{
00800 | qame 1
00830 | b
Jafe L oo0eap. L tha L
o 400830 - |
1200 dogxy L 884

-
X
R W SO
!
]
Y las
i |
H '
oo
N

SRR I S L3333 _t200 . C.08%3 193¢
24 e lo»say b wWge ' 006d0 o 4des i
A j\'w | _,4,:L,01__;,,____,_!.A,, 14,50 00650 L 133}
e Ao b aper Vo vop o 0.0%%p _19.8% i
ST R £ SN T V75 N L./ v SO A <Y Y. YO o < T
es 4 b gvay 0 1450 00¢90 L )a90
b ady b davyy o i40e o 00340 2y
L P o 4are . . Mo M 0083 2536 b
2 o S T Y-S SR N 1Y RN (R 5 Y S £ X S
: le v 1249, 0 o d300 P 0D.0T8BE 1940
b gq 03 4o bodid 262
S b Neyy. tBee 0,056 1G4
: ! A R W T 15,00 D.0969 23,34
; (80 Thor o U0 0066% L 2435

e
|
b
Fo
Tl
>
@)

!
o
)
-
S
™
1 .
|
=
1
53
!

i

|

|

|

|

J.




GEOFISICA
METODO DE RESISTIVIDADES

S-3

SONDEO

—

! _(OHM )’

i
PSS
§

T R -
0.

T

_R.x!

i !
; H

)
'
'

METODO OHM- PIE

84

b ' 1
. 1 !

0,083

RYEC R

RSN BN IR
;_,2’ITARXI03_,‘,, ]
'(OHM=Pies) I

_.0.053% |
0076 |
0.0 1y |

%03 .
2235
_z2a0 |

9.0400

0.03%30

1
|
i

L0330 L

[

Cleyef P b iza 24 ovesy | e o |
(8,50 14 0,0726 2238\
o9y Y. a2yt b 0.0400 ) 11332 1 B
vy iy 00333 st 4

8. 4%

| : i
TS N O SV (PO O

0,0¢67

o

HEE T
4.5

|
S AU SR

4. 88Ip
1_4G0.0 | 6t - _

!
}
i
i
i
S
|
f

— _0,,0 PN

L0.00d3
40,0237
b 0.0164

_0.0347 L.
00333

80200 1.

ot

to 3.4 3
!( C10ar

yse | G
1394
; 212 N
P68y
I AT S N

b Yeo.
L 13,09
| d.2q

) P T - , B
GLee 6y -l porsy i Bey o
83,50 | 1 0.0y 3, N

45,14 o L _0.0n8 3o 203 R
Gep 3 00063 | 4of : o
i . i H
95,42 i . boosqa . 26 . ]
SR S S S S U SO S S L
1 E _ Tty o o ' o -
e it S 4

R S IR R S : - _ SR S -
4 : 5 5 :
, i I L )
; i ; ;
| | |




6D

S-3

SONDEO

25

(S21d-WHO) ava _>:.w._mmm

A 77T T T
,, | ; . _ . 1~r | | v
P R H
m I I W :
| | | 1 4 ]
,,,,, | _ “ ﬁ
_\. | w |
B I
J\\\._ m | ! Pl i
r 7 A, _ _, = R | A,
s —— . u, T m‘. - - . ”.
T ! , | © | i
I e o o] )
; , S
. | o !
: [ N ! oy v;:... b . .
. | | i ul . ! _
. \ B I
\ A e | 1 ) R
. .
4. h - t..r — —t - ,_ IIA__v . Jﬁ,x wtv_llr Il.ﬁi, -4 B T i
/ | | | |
A U D S R + . B L
. i | !
" , ﬁ | i
/ L | Cl | , ! _
. I ! ﬂ T o a !
\ . L _ﬁ, W | A,‘ “ ! i
A i i ; | | !
- . _, P : | i _
ﬁ.. .,. ; . P |
” v , 1 R ! !
| M _ Lo _
| . . R e |
! IR ﬁ,
L | o _ ,,
_ [L W Ll L i
[ ~ O @ ~ O 0 < ] ~ —_ 0 O N~ © 0 <+ 2] ~N

O.1

30

20

18

10

PROFUNDIDAD




GEOFISICA
METODO DE RESISTIVIDADES

SONDEO S-4 METODO OHM- PIE

6x16° | R xI0, L S WARXIF
__MOSH (OHM) (OHM=Pies)_

i J i ; !
: b : H

T 0 A P I
|

? ;_g’oyoo"- o,
, A2 i) o043y | o
L4 34192 R TR BT T S i S T

6 | S "0, 0400 11,6383

BERANN 25 | twiag sl 1 eores | tssie | . ¢ ]
TR RSN q.84 | _c¥% i1 _ooyyo_ i 228

b3l i bt mage vt i 0| eoozasr 1548 .
| 19i | Lgt A ey Pah o 0.0333 | 2534

| dal ¢ R A [ o 0 0, 0286 | 2§4 | -
R i € ‘ Pag

| ' !

L Sl el oL 1 00286 .94 ¢ p i
‘ 1804 R A 0,026 22y :

Nk
(/‘

2 b omees ol 40 b o050 boo30g oy
20330 401 0,070, _l,, L .
22,04 T4p - i ooeve _»jv N 1 R N _,-_4;‘
A I N A T Y B W T R
Segt 4 cav i 1 leiceen 1266 !
PR T B Lo2aso 0 0 R

so !
2553 I - S
IREINNTNE S NUE o IR

do3be Y 6o
34.45

36,09

37.3%°

t o Gt -__._-,«.-.i.,-,,.QA.O.'.C“'*",.,,,,,,;:_“,. S0 b
i ; i
N Y S B - U X - S S X N B
29,0y b6 o Goter oG8
; o
]
4

<4101 6¥ 4 0.0149 ¢ 3eq o]
N A S S A - SIS T3 SO i
44,29 8y .} _voowes o xEz
50 o e.oyqn o tro 1o ‘

45,91

e e e DM

Ay &8 10,000 303

4.2 LT D= e A T T Y A S
{ - ; ;

To.97 . Y0080
R T4 oo o | 000062
+

4
}
RS 7% O S L _ 0006
+
|

Iy w0t ooore b pE4 b

R

i5.0¢

200 b do00ys i K3
220 : O.codyr Iu5




EOFISICA
“’METODO DE RESISTIVIDADES

SONDEO S - 4

1 TT
1 1
-

REEN
i N

i ¢ !
I : .

MOSH

M

ETODO

87

OHM — PIE

YT T
P
:

e

: T-2
. GxI0 _ | .

R x10,.

t
i }

__0.vove

(OHM )
TTomoToormmm e _}

P27

13

ARXIG:

i

l

| ! 6Top

| ! 9000

L
;Cg.)

90001 _

_ ‘9900
Pesao b1 i1diogg i

0. oo

8684 1 19 00s .

L RE.C8 ....;"}.Qz',Q.QQ.-:

S

1 _6.%p01

0. vppo?

o.000 t . _}

90,220

{0,000

30 SO 1 W 1o - R

.0, 0000 2

ocooltl
. 000010.

. Ypoeoco0 2 _

Looo f |

I

) i

T P
S N L a2 v 2 83.50 __Bo/gon__ 1
PV y ) L .
LA L2l l_acu4 60,000 _ 1
Gyl 255 { tagye 1 1 foo 000
T | ,

; ! i
‘ i H !
§ . i )
H 1 !
. '
| . -
V i
: i :
- - - S - ———.— J— — —
i .
! : ! :
_ - ~ : - - - - - =
! i
i ! N
H ! i
o i e i ot i+ b o s e e e 4 i e e e b e o et - 2o e A e e e

v
R NUSRS —— -

I}

|

0, 00?2 _1 ) _“_-,,_J

1 " 6,016 1 !

8,00 : i

b llooedl v el 1'

oo 1 e

deeose o]

!.- - 0. Oc);_él‘ i‘ I -__[

i i [
U

t | !




I T T _ T
m | m o !
| . R e
m | . . |
h : ! i : e
- e T e e e 0
: _ Lo | ,
i | h i |
Ll ! _
: _ -
z w
O !
_ : 1 - 3
= i
T ' \\\\\
© | L S S R - . . :
o T 0
t+ — N
w | A
S M . . il.\\
bt :. Mv .
i j
|
| o
O ) R ux o
L!
D pu— - g — e o ——
-
pd
O 0
, =
0 _
|
S SN S - . _ .
“
o
“
|
; 0
|
! !
il L w
|
e S S m |
Oa o~ © ®© —0 ® ~ 0o © + L] N mAsa ~ © v ¢ " o 5
o
(S3id ~WHO) AaVAiAILSIS3YH

PROFUNDIDAD




GEOFISICA

METODO DE RESISTIVIDADES

SONDEO

I |

_
t

METODO

89

OHM - PIE

'T 1
DT e 1

. 2 WARX

NARXIC

- (0 H_M,,:Pies)?__*,

1

i
|
! .

R ~

SN PO B P
&6

A : ; :
f R 0.008r | 4.09s
F I 2208 0.0cag | 2.268 | . ]
3,606 | PoBrm oove | _hesx |
5, 20 | 320 _ocoy 1 teer 1

0 0014

0.001%

S hveq

[
b texo3 - &
1 1020

R e

v,i',, _-__,,_w:

I
[
t 1

i 0.ovio
{ B.0003,

0, 0012 | ¢
i 0.0pt2 i\

1
— ﬁA,,i~. PR~ AR, AV
l B
|
i

e el




GEOFISICA
METODO DE RESISTIVIDADES

SONDEO S-5

METODO OHM - PIE

. T T N O IO I I B
COoNe s b Al b b Al L T 6x100 | R x10; . 2WARXIO )
IR N N () i | (ples) ! | ' mosA‘ | (oMM ) '(onM-pies) . _
T T T T O T U O O T D
Tl Todst g | Teian | ol e 4.3 2% ]
e oo il T3i2lg izl 4 o3 | 6800 .
ozho b b itest ) iaigipd | A3t | oot g | c8.9esi
4l 2] G siet  i2i5ai ) ior2e |t 54! i
5 Seeind L ocyeist |l toia g | da gt |
o 6.8 4. 3.8 0 0.2 0 b, 0 35 |
ioagt ol iaiiel V024 ) oara o B
12,02 0 1 taggis 1 o z24 {vel?g4 L
(36 b4 U 0z 3 123 i
: 0 <X N !
IR L
I [
i
i H
|
l
oA Lo
Ao, L
‘ ey ? .
- N (M 3 o
2 s o
2o ' {2, ;;'_‘ ‘ ) i
BT S F - o
— E.Q_%.w_j_.,‘ J::.Q--ﬁ_.i_ S,
2T iz
2 b 1400 g1 2455
N [N i 0083 1 24803 N
X L S T S B2 L A B
s b eowy oang
T i o006 ' 20738
R booes ; o045 ¢ 15,04
S [ ’ _ o083y UBFRe
y__":»‘it R T R 0. 04 1S, Sio
TS A SRR T 5 ooTe Lo d@Tso




91

SONDEDO

] T T ,,
] B | R |
: | | [ | ;
, ] ! ! L] |
.... e S R e e T i - e A R Bt & ,
I : _ N !
[ ; SR
i : i i i | | ; ' ! i )
S — de L R . 18
W ,v : | |
| !
bt
= |
I _ o
= L =
T
o
o
! o
o Te)
yooe L e
L W N
| | i
T
i |
| _, o
e — e - - 2
- — el O
. o
| ©
| |
o IS A N A SN S e
1 i
}
|
M R _ — W — .
w v
| i
- |
~da || m
(&) © ~ n " ~ o0 W~ 0w < o o
09 o ™~ [+] n < o mg @0 <

(S31d~WHO)

avaiallsis3 ¥

PROFUNDIDAD



GEOFISICA

METODO DE RESISTIVIDADES

SONDEO

S-6

METODO

92

OHM —-PIE

B BENEERERE T ig REEE R 1 I
TN L A T T AT T e x10- L R xI10:_ 2 ARXIC ]
L] Tym 3 | cptesy ] MosH | (ofM ) | omm-pie |
N
b | I g log 10,3 00926 | nerar 1
IR R 3.28 | 200 4 plor 10304 i
HIETIR N 49y . | 22 | oeagr | lLaoqi | ]
Clai | g Cri i 25 00400 | ne2ey P
boisd o bodas Bro i 1 - 2% 0.035% i noegor | B
g Lol G,84 ¥4 0, 0313 f 1565.&[___}_7 ]
IEEREEE TR i3y I 00230 | t1.99a5 1 g
RS- S [N ENP I 45 1 00222 1 LSUE A i
§

-

0,0zz2 |

0.0/2% _

0.01: 1

i
i
!

L4162

Ay
1.2880

2.012.2 '

NS LA S -
T
I L B B

IEERL N EAY
14 2

0,009y i

. 0.00%F

_0,008>

00030

Qo1 ¥g
L Qontz b
0,006 i
_0.0op '

-

l.L4dy
16483
1633

BRETS
lefoeo !

Lsako |
16203 |

R

i
|
20, | 19 2,4 142 L 4 S N
v b 4n t 34,4 (50 I 000ey | L4d2p L -
RN A7 L 3,09 170 L ooped T3 i o
BN SR SRR L -t T 1fo o.0ocy | Lsgod - |
I fﬁﬁ__ﬁd_“_L 29,33 R) 0.00¢6 4 Lodgy ! o
RS SR N CO R I Y-Y a3 v 0.0074 bty o
a3 Codpec ' yel o00ealo 0¥
2} T 44z 0o SR I G23¥0 ]
23 e L o4anas 199 0.007¢ F ko3> .
A gelLoavas 18 0,007 ¢ AT N
IO B B LIS T | 2. ocurte . Lyg ! R
N L £ So.éc o Meo . Denié CL3¥so e
R L L Tzo49 200 .00 T0 1.bd50
L L T4, b 200 0.0oT o 1300 ¢
R Ty 200 ) 1302
S U S L S 34 iro P '”cz
) i _! R} i%. 9% i Zoc L AP ‘2 s




93

S-6

SONDEO

T ,
. | .
P | :
A m
[ ! _
, S TR U S U U S S S G O ]
I : : a _ ~
|
I
_ -
* ]
= . [ b :
, a ; [ i i :
w f i : | , :
| : P I | ; -
i = | H ! | H i !
! T | i ! | | | 4
E M —t
o M | |
8 b i ~ m i
(o] ! i ! ; ]
k= ' ﬁ !
s U _ Lo | i .
s L ! m _
| | | w ]
b ! ,” “
. o :
. ] b U :
[ [ . . A ‘, . ﬁ_ _ ;
. B o
X ! | ! |
.c _ _ m ﬁ } A, W -4
| I . ,
e e REEI R
) R ! |
| _ L " A
| i | | 1
po _ﬁ |
{ ! 1 { i
A T . I . —
| : _ | _
! i |
SR
1N |
| !
r- [Te] 4 ™ N ~
" ae e 0 " °E 8¢ 5 o o o ©

(Fid-WHO) AvaiAalLSIS3 Y

40

& 9

i

3

(mt)

PROFUNDIDAD



94
GEOFISICA

METODC DE RESISTIVIDADES

SONDEO S-2 METODO DE LA CAPA BARNER

NS IR A O O S CHEER EPY L  O
N | AL | Ccapal | .G x10 | G x 10| Pys—rt _

Pl " mis) R Lo o __‘_T'_M_H B o GN | i
TR AT N AR R N D B R
RSN I SN NN R -5 A NN et S DA ,____,,__._._"T___} S ____:1‘

Pz b b b e o f ey b oy L e ;

R RUR T IS SO DR 1T A o - S SR/ 629. 20 | 1

: 1

SR NN S R S N N0 30 ot M DX} L T.049" _16rrg

o | 45 | 4-45 38 023 | . Bex i ]

ooy Y b dr-8 b 23e 0 | 1366 )]
RIS AR DA % VRN NS WP 0 WO N A% S SR L2- U I-Y) !
o der o IS5-6 - V. 4o L or 2093 ! ]
oy IR 6+ 6.3 oo 1 oo 629,20 i ]
N LA D A 20 0.20 1732 o ]
RN SN R 1 33T ¢.00 085 39; !

1ot | 1o . § - 1o 1,20 L3 B
IREBCIANINE IO, N R 2SR MR TN LI RIS I B N L N
L SR B DE o 1 20 mse =
TS BN 1 1% It-iny e 200 AR L6les o _
ey e =1z ___dfoe 2 A N
2 127 e - (23 1300 . 2 1s3. 2 e
. ?C_ _ _ l; _ fz.7-13 2,00 oy 24,2 e
245 Ky - 125 29.00 - -
18 14 127 -ty 4 0p 17 28 ¢ )
i 14§ R To GO lo L4 i )

22 (6 157 -1e Ja.00 o . - )

72 1oy 1o -16.7 330,00 ~13 -

PR N & 2 e, 7-13 L now 4.5 AN

o7 REA) 13 -1/3 23300 —-0,2 — )
OISR SUURRN £ SRR SV W S SR NS T 210 -2, T . }



GEOFISICA

METODO DE RESISTIVIDADES

SONDEO

METODO DE LA CAPA

BARNER

95

___:__ a— L e 2 Lol e = S e R
. . : . X
S Aol RS LA IR U I AT I
Uy e | asmrer |0 er 2318 | dsa | ]
o b te  werem |0 b3 teges |
SN 41 13- 9.5 e 43 o eerr :
e b e B 20 300 185 | tao «
o men | 20izex | 6w | 300 _boq 1 ‘-
| 4zl ol 20 ¥ -2 2P _To R 22 S ji
4 . IRy 20~ 21 % Yo | __so___ ). ¢.20 .
A 2 2.5 -22 %0 o 624 i 4
LT INSNRE L SN N 24 L 38 § 1000 3vo T ves 1 ]
PURE B 1 22721 1200 100 | Loy !
4y o 2Rt b ay-aa g 1300 __doo L0332 ] 1
a3 2¢ | _zvay | 28 | _ares _ozs | o
SN LA 2924 3300 100> 0.2 ;
Tl 2 | caz.zs £000 1260 026 :
O L o2nf 27-27.C 3099 2000 Sour
32 26 iy -2¢_ | foou 1000 L0310 i
______:______q-__{f_b' e~ 12000 2000 0,17 i
I L AR BIPer S N N v, T
e ]
I N I - S S IS S
Y l. N ;
R B . _ R R o



{mt)

PROFUNDIDAD

O® N W ny —0

W W W NN NN NDNNDN DO~ == = = o= = e o
N — O 0w o ~N~N® 00bd W N—-—@ ©WO~N&O O 50 pnp -~ o0

[ ]
H W

RESISTIVIDA

-

r-o—n

TR

S ON

METODO DE




OHM- PIES)

2000 2500 xi0®
i T
]
_ N.F — -

EO

CAPA

- 2

BARNER

[
CAPA  VEGETAL

ARCILLA LIMOSA

LIMO ARCILLOSA

ARENA GRAVOSA

GRAVA ARENOSA

ARENA GRAVOSA

ARENISCA 0/Y

MICROCONGLOMERADO

96



GEOFISICA

METODC DE RESISTIVIDADES

SONDEO S-3

METODO

97

DE LA CAPA BARNER

26,9 | ]

3493
_31de

o
S
“\

|
i
|
I
i
5

J86.50

b\

[ ST NS IO S

_.€28.20 .

BRE E T

4_‘13.-,3_-’_-_..;._ e
L N '

_ 4T3 <

243t

i - % 1.40 22V ]
b Y .8 94 . ¥eC ! B B
| i3 S S Nt L S T S
Code 57 -1 N P
BRI TS .3 | log.ss. Y
o e L | S
SESS.-<SUNNS I | B _o.f0 _629.20 e
— Ry «”,r _ o e Tl R,
o2 st 250 _ _ted.sd U
%_< S S AN o T
b 26 2 ) e e
I' ¥ 0y { 34, G o
23 i 34 o - e
.29 AT -0.¥ - e
e R -2 I g
o Ik e _S2er o
2 16 -1 —_ !
1z 6. ; 1 ) _
- U _38eT ;




GEOFISICA

METODO DE RESISTIVIDADES

'SONDEO

METODO DE LA CAPA

98

BARNER

i1

ol AL ! R
o Ne _Gy.x 10 PN;“§5 4.8 <o ]
I | IR . I
ERNEN | RSN AR R
‘iipf ! N - | ;
) . i Q ¢ 1 ¥ H i 5 H B . TRy T —__—]_‘ mTr T T T T
T R DR A der-ia [ 13,00 ....5 T2 E R !
ciomal oo b rousr f figi-gen |t 1800 N Mo Lo
; ifﬁ’i_,m el - | _hay -lzo ‘_(g.00 oY o= b
L oand ] 205 - | ro-zar 2 0+ L 3 ey o
o4 29 FERPHIR 19 -1, - mj-_“'_'_’ B
Cbday b e oy —diy Po2r 6 F2.43 | o
Pyt gt 2k -l LR T 1 G2.az _' o :
4 ] 22,5 22 - 279 PRy -y D
BTN 2% 227 223 | 23 2 153.% i ]
S EANEN IR T 23237 | 23 .o ] - i ]
D 4g . z4. | 235-2v 29 { oz | __ayyse b
49t | zax 24 - 2v.s ‘o |l oo mHe b
o’ 25 245- 21 Ir 2f 2 rg b ]
RIRRE 255 ¢ -25.F 40 | 2 12, 59 _i,_A ]
w2 26 avi-2¢ | so | o 3146 | |
syt Sl e o | ze-2es | o 20 oas33 b
i gt L2 leveer |4 0 -2y | = ﬂ
folpr 2.7 23-23 7 61 gy ___ﬂl"é__qg““j_____*___ o
ot 28 23.5-28 | ' 7 N 38,65 i B B
REESIIE BT MY ST YR S da9s |+
IS S 24 ) . 3s-29 f BT It . 28¢0 .
v _o2esp Tea-29s dto 65 - .4.84 .
6o 4oz | ee 20 b 3o _e 17,33 _
e [ S e S [ . «i




(mt)

PROFUNDIDAD

- o

O 0 N O Kb WN

N0 0 rwnN - o

18

RESISTIVIDAD (OH

500 1000 1500
E t —+-
———
Z/
- - ]
A
/
— ]
SOND

METODO DE LA



M- PIES)

ZISOO

3000

x10

EO - 3

CAPA BARNER

N.F—— .

CAPA VEGETAL
ARCILLA LIMOSA

LIMO ARCILLOSA

ARENA

GRAVA ARENOSA

ARENA GRAVOSA

GRAVA ARENOSA

ARENOSA GRAVOSA

ARENISCA Y /O
MICROCONGLOMERADO

66




f . 100
GEOFISICA

METODGC DE RESISTIVIDADES

SONDEO S-4 METODO DE LA CAPA BARNER

T[T T L]
.3

!
. :VV T - . 2
5 Ne. —ﬂf— ] CGPGL_ G_x10_]|. G ‘X ]0 PNg.._.___L_—3 14 6 x ,o
' i i
I

a', 6N

i '
i .

:

—_— U S - - - R

b | 2o T 0
| | 10v3,6|

VB_l_ A B It AT N R Y - i !
ECAR DR DR NN BT T BT S
Tl BRI D A ENEI T A 1S ) N TSR O A R 1
e o | AR 2y b mese
LI IR -3 |29 2l urys
Ligi v gt il il Pyt / ' BRI ]
gt o | o 41 Yooy y 3¢ <  6zs, 2_‘77_, o
o i S AT A T - R R R
) £y FEEAY 1 o o '_
ARIY NN DN ST I 5 v S . 1> SR N U 6.2} ]
o ) e85l 6-es |40 e | e l ]
4 3 e S 4o - YO Y SUU SR
3.4 ' ) to . 314, Gl
5 4y -r b - | L
10 S RN SRR 71 V23 ]
43 4 349, r:
9 g9 | aqq_f_f ]
6o r *:sm(;‘ o
SR YA U S BUR: 11 [ S
ey vy e
225 S R P . 2070 —
Y o _te B N |62 F =0 . . b2s.2 e
SRR SR L2 SR N ¥ JE 22 SN U ‘S SRR IS SN IR . AR
2 S - N V2% A - SN DU AUNRS NI - AU PR ik -
23 f BN __ 81 | S T ~ T2v.3 -
s IS SR WS-V 10 AN NN, - N DU S NUUUNL2 26 S
ST 45 SN Y A SRR NS b A0 S DL N ISR S oL taze . i
ooy e o e | St

2 V_wr Vo ey s A o204 d

R "2 ISR LCURN NV 5 S /2NN N Y N . UOF ‘ B4.8 B

SN2 U Rt S -1y o ter o f . 25,2 -
B 20NN I S SRS 0 & S DRSO L-C RN o 204, >

A S :3\ , 13 -3 _;_;o”_ L) HIDV.‘_% ]
B -.___-J@ IS LRSSl N BN 240 JENE > S _=-~¢, _' -



]

.

GEOFISICA

METODO DE RESISTIVIDADES

'SONDEO

METODO

101

DE LA CAPA BARNER

A

Capa__

Z1.7- 230

t [

N e TR G

I B R __“'“j:f;f“"‘"‘“

i3l g D] eiofg | 1 3o 80 39.3 T
RIS DA TN ML X G R BT N T -2 L% T B

Pl L ey iﬁ - fa.57 330 10 4.6 1

| hol | 3o 155- 20 L) e e ]

il | kex | boiodes | i 3 - ar esa | ]

T 2y 20§ - 121} EEE) -2 | - j

I N It 20 =305 | 1 34 Cezg ) o= b ]

T 1 i Jir-22! 6o 304 0.y 1]

{4 2253 22 -a1.¢ : Foo Y 62,9 |

$o !

23 -3¢

14 70

Lz3Am2y

PAURY

ay-2yt |

2v.r- 23

27

1T -0

2l

IT.T - 26 °

oo

_i%o0

Qo0 |

Co ]
. °.8 ;

263

3

235

_ 185

L e

& 23
L eer

20

S SS U SR, [ —— ————

ql100 0?4*‘_ e
200 0,62 | |
.$200 ). .._ 0,62 1 .4
Ml ooo 0,23 ! )
. ¥000 _ J_ .. ©Qe2 '} -
_tsooeo | o.ar! 5' o )

Yecoo 040 | L
o200 01,3‘ S
_{ooov 0.3 e
~ R o
1



{mt)

PROFUNDIDAD

o

RESISTIVIDAD (C

1,500

— T
Y

WO~ OO b WwN
|
I

27

33
34 4

S ONC

METODO DE L,




HM - PIES)

2.000 3000 x10°
i T
1
j
]
R ———
. L SR ———

EO

CAPA

4q

BARNER

Capa Vegetal

Limo Arcilloso
Arenoso

] Arena Limosda

Grava Arenosa

Arenag Limosa
Arcillosa

Grava Arenosa

Arenisca y/o

Microconglomerado

coT




103
GEOFISICA

METODO DE RESISTIVIDADES.

SONDEO S-5 METODO DE LA CAPA BARNER

- 1 T b
| YRR RN
i
i

16510 | Gyx 10 | Py==22 x 10 ]

S : - QG
D Tms T R AR ., Gn N
TN | P Cod B B RE NI
' 0.¢ o -

Y o B
ML 2 ] 2.2y | 3CY% AV 2860 1o ]
¢ '3 2.5 - 13 3,90 oy 209 '
RN NN i3~ 35 | ‘a0 | o0 loag b ]
| gt ! HEEREE 3,8-i4 ! Lqar 0.0¢ ¢z ]
. iq. - a.r a'=q0 | ‘433 | a8 ey L]
o Ly 9.0- 15 4,5 ~6.29 | ey
IR NS | sl AT I.os 2659.6 | ]
R 2 1 ss- 6 Sy | eer 439 4
Lo er  } e -CS | g _oa8 SN - 2 F S S,
4 3 65 -3 AT 0,06 4y
s Y 3 - 35 AT by EXTY | ]
SN Y-S NS S-S oo | _ow | asp | )
| b ) 8f ) B -8t d 63 ) esc o 8% 0
Phg -} - ¢~V sr-a | ‘ess | oug } wday 1
e i | a-57 | e} ooxr | towse P o ]

i bet o coqe)osv-ne | tavo. o ema L w46 !

i B 1 . . - . —7 e e “:. PR,
S TE ‘ 005 | Gaa 1 ,(

L_,.L_,.;Z_;,__._j e ) meo | o4n _f _Ggum:

2 SURSU SR L SRR UL £/ SRR NN - 753 W R /Y-S 434 . _ .. -
o224 e our-n G2 | ece Vw2
er 5 DRI b 2 S N - L % Y loop ___f__ %80 . 93
26 -.] ) do s b g0t d._ovo . _e20 - -~
S SR £ 2 S DS T S i IONT X R RS S (048 0t )
— 28 e f oy 4} By 1} 460 R
29 195 }oado-a9s | d200 0w L | twM__

o - W b o ldy-0s ) 12,80 080 BEL -7 S

TV I 10 A PO S LA o LT T S S B 1 O P S
e foms-te. | gco0 L oo Yoo
33 _ooded b -te S b 22,00 % . .43

IR S R & S DUV Z7 Shellh S 19.00 -3 slof,pe
Rid | R A T RN R Xy 2300 4 3865
%, b 18 13,7218 | 20 L= _ o tloyde




GEOFISICA

METODO DE RESISTIVIDADES

'SONDE

o

S-5

METODO

DE

104

LA CAPA BARNER

Rel-22 71

13,00

12.7-23

104, 86

Y- 20

2h0- 2 |

XL

12,78 c

"f I ! L] IREERBEERENEEE ,4’ 6 I
NS . AL L] ‘Capal | 6. x10_] G x 10 |=N=——-—L— * 10|
NN (mesy DL bbb T BN
RENEEEEEE RN R R
YN T TETEE RN R ser | ]
el | ta_| L S L X NS N T
LRl | iiar t6-¢90 | ieso0 | = | limme |
a0l | ae | e rize | dhoe PR TP R
Larl U} iaori | zocsdii | Tahes | e N
q21 121 20 - b1 f0.0p | __ s 20.913 i o
Loy Cans 20 k2 AT 10 R
ayi ___,2'1 P pii-je ! i 42,56 <) T <1393 ]

[ SN S,

laar o )y ) 2v-evs |z BERTY NN S /A U _
T 5 vy -28 | 227 102 . »o084 '
RO Y SN I 211 Zy-2¢r 34 ] 69 N
| 26 2y.T-26 ° 320 ¢ §2.43 | ' ]
LTy 2L T 26-2¢.7 350 3o :m.gg_”_”i .
[ Ya L3 26:4-23 L 36y 05 2093 |

_23-23.5

IR

24.1-28

.30

28>28 13"

[ R s C SORE R —

18

T-29

LYo

e =

7o _A; .

354

DY N

.48

I > S
Qe

iy

S - A 27 - _380
e ol ) o-z208 Byo
LI S D B N S-S N N T
Z ‘Y RIS o
—_— - .{ - — - - —————— e s

3 __1£o,_ _209
’ ’.";O _ . l!q‘..-__

!
YRS i,___‘ )
)

Sd2d0



(mt)

PROFUNDIDAD

4.

-~

RESISTIVIDAD {OHM-~ PIES)

000 3000
]

6.000 7!
; - b

22 |
23
24 |
251
26 L
21

29 ~ﬂ;
30 |
3] —
32

33
34 ]

S O

METODO

N D E

DE LA CAP




- PIES)

0 7.000 8000

9.000
|

10. 000 l'|~000 x 10
L3

BY

DEO - S

.A CAPA BARNER

Capa Vegatal
Arciila Limosa arsnasa

Arena Limesc Arcillesa

Arena fina

Grava Aranosc

Arena Limosg Arcillosa

Argna Limosag

Arena Limosa Arcille=g

Arenisca y/e
Microconglemerado




106
GEOFISICA

METODO DE RESISTIVIDADES

SONDEO S-6 METODO CAPA DE sARNER

/I N T S T S Y T ‘ T T T T T
ST A D N Y ORI A P
|

. N°.__ | .- A. -]} . Capa..| .G xIO | G x. 10 PN-"T'!—A' * 10
| ‘((m1s) | by P i N : |

f ! : _
rbl’“'";‘“"‘"_”“‘” 1T Ty T T TS : 1 T T T T T
! |

i
' t
| i
| "
1
PR I S B

R PSS DRI TR 340

2
2. LI P 22 2
4 2P o nr-2 i 2
s _ 1 2-2¢ ) 28 . | 3

3 _25-3 XN I S DU £ 2 S

' Y
8
0

l
~
“

s

1

i es | o-65 | _dog | _sesm 0} 290z i
]
!
!
i
1

¢
R R R e -3y
8

el - 8 3.7-8 100
;_j_"c'_,;, .85 o8-8 1wy

|
g | 4 1| sc-a a5 s 39,50 1
R N S B S Y ST I R
e Ky | 4v-5 8o _ar | o898 |
IR AN R £ e -6 | 8o o -]
SR RS Y SN I V3 S S N Y ) 1$3.%0 1]
v e b e-ex ) a5 | 3 a8 o]
- yo_ | er-> | 89 € |amer Lo |
EANNN N 1 1..3-3.¢ .84 Vs o e290 ]
° .
}.
3

ERENILE & q-9.5 120 o] . P4 _
R PSRN NN 1 qc-10__ e o2 262 4_ I
e i N wezeo  f o awe ) 8 . 32 A
Lo Voo Y aesenV ogyso oo V=G
ooz b omr o leps ) 50 | O R
24 vl onmy-ty ). Ifo, I L =
Rk by e o Dy | 20 I3y
% ) e | 0 o =
2y ] g T TSN R X 2= I . -2 = o
28 b 4 I AR L IRy 19 B MRCTA o
SUNUIE A< SURRR WU L. 1 VNN SN 2200 ) 2wt N §- DU S~ SN e O
% 15 BERLH NN N LD B T ]
S S SN £ SN PN Sttt U NN L1 NS B .- R
Y e sr-1e 200 20 17,33 o
- T S 16 - 6.5 200, 9 - o
—__._-».34_..__.“ . _ _’) - 4 - /(’Lr:-‘). -—OQ . O - - —
2 S S A 13- 13.4 200 ) -
L T RN -SU B AN -2 200 0 T o



PROFUNDIDAD (mt)

RESISTIVIDAD

S ONDE

METODO DE LA



HM-PIES)

)C 100 1o 120 130 140 150 x 10
- T T T  §

) - 6

PA BARNER

Capa Vega‘al

Arcilla Limcsa

Limo Arcilloso

Arcilla ccn
Clastos

Arenisca y/o

Microconglomera
-do

LOT



ANEXO B



ESCUELA SUPERIUR POLI TECNI CA DEL LITORAL 109

DEPARTAMENTO DE INGENIKRLA DE GEDLOGLA MINAS Y PETROLEDS
PROYECTO TESIS DE GRADO

UBICACION SITIO DE PRESA " MOCACHE "

ELEVACION TERRENO NATURAL _ 51 mt. - Colicata 14
¥I SCALI ZADOR WASHINGTON VILLACIS G

weyendas

Capa vegetal Limo - , Arcilla limbsa

7 N :
,,:,,; arcillosa . m con clastos

D

/ / Arcilla Wil Arena Ty Arenlsca
7/ Sh fiiaxss] microconglomerado
f .
Pro DESCRIPCION Ferfil
(mt ) :
7T/ 7
4 ;’/ /i /]
. r 7’y //1
= AReiiia cam PRESENCIA - BE RLARVCES. ’/////4
0.30 7, , 774

7
-l
o A\:\C_\L_L.f;x ChLo@ care. PLasTICA.

.00 ]

Arcioa MUY ZOMPARCTA BE MAYOA GUREIA A mEoine

+ QUE DESCIENCE M FROFUm DB AD, CoaLoR LATE COAT O

140

\ .
.L,-(:,,_L VR SAMGCA FOoLDRL CAFE LLAQ O, COMPAZTACIIA ALT A

200




ESCUELA SUPERTUR POLITECNI CA DEL LITORAL | 110
DEPARTAMENTO DE INGENILRIA DE GEHOLOGIA MINAS Y PETROLEDS

PROYECTO TESIS DE GRADO

UBICACION SITIO DE PRESA " MOCACHE " |

ELEVACION TERRENO NATURAL _ 39 mt. Calicata 2

¥1SCALI ZADOR WASHINGTON VILLACIS G

ueyenda:
777, 7,7,] Capa vegetal Limo - , Arcilla limosa
‘9ss¢7) arcillosa \\\\ con clastos
7 . waTer e XX Arenisca
2 11 LA A 4 y DGR )
/ //A Arcilla AR Arena sinc] micro conglomerado
fxﬁf) VESCRIPCION cerfil
) 101
- Caftn UEGETAL AC il /A '/r/ //4
b, / /
0.40 YR

Lecicin LimoSA Coroan CACE OLAURA AL Vwir D tE L

ESTRATO LUEAL cCcamPiAR A CAFE LLARD.

1.30

ARciLia Limosa colah CufFe L LRLO Qe PlasT ¢ AL MED'A

-| M2ty €osrzOoun LAt




ESCUELA SUPERIUR POLITECNICA DEL LITORAL

111

DEPARTAMENTO DE INGENIKRLA DE GEOLOGIA MINAS Y PETROLEOS

PROYECTO +TESIS DE GRADO
UBICACION SITIO DE PRESA " MOCACHE "

ELKVACION TERRENO NATURAL 36 ot
¥ISCALI ZADOR WASHINGTON VILLACIS G

weyendas

T 7. Capa vegetal o Limo
,///// arciilosa . .‘\\\\\

Calicata 3

Arciila limosa
con clastos
Arenisca

Areil IORRIARTR R RTY .
W/ reiila TRt Arena VLS microcongleomerado
Prof VDESCRIPCION Ferfil
(mt )
‘i 1y ”
.J 177,47
- . - Tl g / A
-d IRPRA JE S ETRAL AL iDL W ;//////"
0.30 _- 7///’4
1
4 ARLILLN CRFE AMARILLENTA.  PDED Comseoc: bAT L
0.90 %

175 4

d Rleliim LimDd ALINDLL cblof CAFE - AMRA:

w2 AT,




ESCUELA SUPERTUR POLITECNI CA DEL LITORAL 112
DEPARTAMENTO DE INGENIKRLA DE GEOLOGIA MINAS Y PETROLEDS

PROYECTO ESIS DE GRADO

UBICACION SITIO DE PRESA " MOCACHE "

ELEVACION TERRENO NATURAL _ Db __ nt. Calicata 4
¥ISCALI ZADOR WASHINGTON VILLACLS G '

ueyenda:

1 Capa vegetal Limo ) Arcilla limossa
arcillosa . \\\ Mo con clastos
. .:..‘.-.. Y Dy A ni
ireilla w2 0] Arena ooyt Arenisca
ey Ricroconglomerado
Prof .
JEBESCRIPCION
(ot )
o CARFA  UECETAL  RECLLOCA
0.40
— BQEILLA YNSGG AN .7 founk CATL CLEL -
080 .
. LimD ALindsEs b (SR N CAVE CLAL D .
445 7




ESCUELA SUPERTUR POLI TECWI CA DEL LITORAL 113
DEPARTAMENTO DE INGENIKRIA DS GEDLOGIA MINAS Y PETROLEDS

PROYECTO TESIS DE GRADO

UBLCACION SITIO DE PRESA " MOCACHE "

ELKVACION TERRENO NATURAL _ 37 nt. Calicala 5

¥ISCALI ZADOR WASHINGTON VILLACIS G

ueyenda:
777,7,7,] capa vegetal g Limo . Arcilla linosa
4%ss¢7| arcillosa . \\\ con clastos
"7 Arcilla Wit Arena A P A;‘eru.sca
// AL iisaacy Ticroconglomerado
Prof .
(ot ) JEBESCRIPCIONX rerfil
¢2°7 777
1 (770
CREA UrasThl ARS LL0EA 4,07,
Q25 7 ’///,/ /AF
AL wi A ZiMDS L LACE.RNVLLILLIATRA, Foen FLRSTICA
-f
-]
0.65
7] LiMe  ACiw0zo e chdE CATE CLR LD
3.00




ESCUELA SUPERIVUR POLITECNI CA DEL LITORAL 114
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DBE GHOLOGI A MINAS Y PETROLEOS
PROYECTO <TESIS DE GRADO
UBICACION SITIO DE PRESA " MOCACHE "
ELSVACION TERRENO NATURAL _58 ot Calicata 6
¥I SCALI ZADOR WASHINGTON VILLACIS G
veyendas
T Capa vegetal q Limo Arciila limosa
,/,,,, arcillosa . \\‘\ » con clastos
/ Arcille Wi iiY Arena ITRERE Arenisca
/ R iooa) microconglomerado
Prof VDESCRIPCION - ferfil
\nt )
C22o0
o V' 7y S
;ir///
* . s
J TAPA VEGE TAL AL LiLLDS R
tGE ~ ///////
N - s
0.50 2%
4 AREILLA LiMISA  tt COLOR CRTE CLAGD.
j30] e Z
b F_;QLLLLA- LYMOSA COn SCE%Ermrin  £7  €£.R9TAN. DE g
h DIFLRirnE C(Cmpdeition v ¢ S AT A LM
. ' A
130 _ L2
206— LLETILR TMACCAMILE calafl (AT 0t ALY, comY¥acTAC D RUTA. ',.’.‘.'-;'v.Z'.:




ESCUELA SUPERTUR POLITECNICA DEL LITORAL

115

DEPARTAMENTO DE INGENIKRIA DE GEDLOGIA MINAS Y PETROLEDS

PROYECTO IESIS DE GRADO
UBICACION SITIO DE PRESA " MOCACHE *®
ELXVACION TERRENO NATURAL __ 54 =t
L SCALI ZADOR WASHINGTON VILLACIS G

useyenda:

Calicata 7

i 7, Capa vegetal q Limo Arciila limosa
4%ss44) arcillosa §\\\\ con clastos
. e Arenise
’7/// Arcilla wv 5] Arena renisca
w1, TR gicroconglomerado
Prof .
\mt ) VDESCRIPCION rerfil
I"Ij'/’/’/
7
- CAPR  UEGETRL ARGl cupy ffl/ﬁ//l
v
X // 7,
0.40 | e ; 7, s
N RE2 LA 0L AE ARFEE  CLLALS. (o2 ACT L
0.0 -
1
-
J Lind  AGeiLlned. yWORCAN.LD CoOLnl ST CLARD
-y
i50 R < _




ESCUELA SUPERIVUR POLITECNICA DEL LITORAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE GHEOLOGIA MINAS Y PETROLEDS

PROYECTO ESIS DE GRADO
UBICACION SITIO DE PRESA " MOCACHE "
ELXVACION TERRENO NATURAL __57 __ nt.
¥ISCALI ZADOR WASEINGION VILLACIS G

ueyendas

116

Calica{’.a 'a)

Arcilla liwrosa

777,771 Capa vegetal ~ Limo
’,/ 7 7 .
‘9s:77| arcillosa X\\\\ con clastos
/ Areilla S Arena Tty Arenisca
L AR microconglomerado
Prof .
(ot ) VESCRIPCION rerfil
K
< V9,7057
: 771,01/,
n CAPR  UEGETAL RCEILLD A 9177,
1777
- ;4////; /
045 . N 7 4/ 4/,
-l
RE2ILiR LT 20030 ERTE Pt (rn
340 Lo
d Lot Afe LLOSD IMNDARGAN.CO . NIRRT T IAED.
jso04 B} e e
T
-
-
-
o




ANEXO C



118
MECANICA DE SUELO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

HOJA DE DATOS

MUESTRA Peso humedo . Peso Seco .| Peso del Peso . |Peso Seco Contenido

_ Taralgr) | . Teralgr)__ | egua_ | Tara .| . _ €97} l4s humcdad
: {or) {9r 2 { % )

" No

15t 1 13,9 3y 4530

2 | bos____|_asa_ __doasoo. |ama | _3r2o | sy ]
- I B I B I ]
I ! U R N RS
3 | aess_ 1. 8z2s | _12do0 | gas | _e3zo 20.06
U e |
-4 85.0. . 308 | 1420 | 202 50,60 23,00

=N 923 _ _|.__800 1220 | 18.4 Gt.6o 20.01

6 | dqas.y | 2894. | ddeio | 24¢ | 264.90 “r2y
— — -— - — - —— — e . }' — - - e
U PO (S RN SO FUS
0l 4445 | 3030 113350 | 239 128310 438,53




r Ly

~
gl

Ly

IS EYE-Tollh BN
TONETI0

[®)
, T~ . 1,;— BN 1“1-\/:.‘ H r\i o
. Syreey 4 i
P l‘\- D. “,---‘.41"‘\\'\3.\;/“‘*. o D\J:L

g b

L

- - = = . >
e -
4 »
- Lt
AT NS PRt I Vi
puai i Toewa oot

TR A e e e et (e
CREAY =TI N @350 FETOLG~T D
Guayacuil « Leuzdor

et e i e e e ]

[ 1]
Mv&m.glo.m.'iﬂﬂ.cg.s&&.m__ Facha®

ARALIZIS  GRANULOMETRIC

Parz:

_Siktio” de_prosa

(Peso relenido

]

T L 0 - AR P T BT - AT A SO SO s 5 S 20

reterido !

[ /0

|
)

!

J L
! ;
3 ] T
i e

[P A

— um‘

— . S P

4
i
. }
] 4
f ¢ ! ':
: | 1 i
i ~— : 4. ¢ -
!, { i 1
H R (] b 3 e
5 ; i [ |
jres ! H ‘
. : y a— -k —— -
T i i !
: i ; S SO S |
: i :
d
}

2 S ———— e s by

H E e -
| B ’ i _—
o ! p—
fusiCi o8 b o 0.22 . 99.38 e e
g i {
i T - P
Loy 0.3 1.5 .42 99,58 _S

v

{

i
TR [
PNLO 0. 4 A 43 5> 3%.43 e
3:‘-““3-;‘-": ! i.b | 3.5 °,33 93,0% : |
; ‘ . . ———
_3;_,:'.‘-"(.5__ 5.8 ! 8.3 1 259 93.44 ‘
f i | !
. i 4 ———
!:‘SP(T.‘?_ 349. 9y ﬁ_! 15G.0 400 N l
T 5 3
i : £
(el '
LI W !

Caleulo por




R .,A:_q

A S A
s \
.

S LAB. MECANIC

?:-c«al

120

roa,e Lo -
- .j' <
T '\."» Y B aN -..'.‘

[ 212D

i

‘._..\-1—<;lv Te

""'r r P""—&ts.'vu -
-" *\—u‘&i-l-. Wee rilvat el

¢ SUZLOSH %

ﬂ_“vr \\\ —g- -‘-- LS
Eluiy slaks et ..E
5863 — TELeX: 4-3509 EF -ULG—-1.D

Guaywsguil Ecuacor

—

e ————— e ——

ANALISIS GRANU LOMETRICO

Derivadore "M Mocache”

Fecha:
Parz;
_Sitio _de.. oo -
mal L - = il
— e = " ) : i ~
IPsso retenice | % retenido | % ‘Pasinte iEspecificacio. ]
Acuymulede Vo Acumylcss Acumuicdo pes ¢}

—
G
- nwh m

' 4,0

4.0

0,34 39.69

0.8

{8 0,53 99.43 ‘

N*1C0O

4.3

3.3 4,44 48,89

2.5

6.0 190 9%.40

i4° 200

9.0

ds.0 436 95.24

o0

315. 0 190

Prucha

ot

Caleulo por




3 Tee
T T am B 4

., _"".' ﬂ ﬂ"‘"-‘-“—‘f“‘ - F,-—‘Y';l”., f\'ﬁf’ ---#- oM REr, -‘-

. gl L L
RCESQUE I ..n-l-b- r..-..‘..-: el L i . -t PRI i i

L~ s s H‘_ APARTADO: 5653 —TELeX: 4-350% Ef *OLG—i.D
v \,’ \J: 1=
\ AN DL} LOS Guayaquil « FEeuzdor

—

ANALISIS  GRANULOMETRICO

. n "
.b&tu&_é.xg_ __zsa.;.b&.__—— Fecha:

Parz

_Sitie- dg_}gﬂdq -

erudo [Peso retenido | 9 retenido | "l -Pasante gEspec-fsca;:o- i
Acuymulede Vo Acumaulaso Acymudodo | pes ¢
( !
i T
. . S - I B S .
1
| l | i
) :
N30
_y_q_oI.O 0.8 0.9 0.2 | .93
15 | A
_:{'GC'!_ 14 | 19 0.55 93, 45
I N‘BZO) 2.8 4,3 1.18 G8.62
N1C0 4,8 3.5 238 93, 22
;4200 3.8 45 14.24 5. 66
NV
cancey . 292,93 344,48 100 0.0
Toiz]
k-

Prueta qor Caleulo por




v . .r =
'
- 5" e
R '-.“—'b.a RSN

‘Q, LR G mrRE e

PR E?.-";Z’Z‘ DROTRINAD .?JE, ASHRPELICH XM PD NI
ST \\':f{ ! o SN Lot ] ~ PAPTADO: 5873 — THLEX: 4-3509 EFFOLG—ED
!- ;{l v; “ L. A D. IV” b \!! A J.— DU LOSA Guayaguil - Ecuador
E‘:V. -""3\ _// : " '
e ANALISIS  GRANULOMETRICO
Froyszteo! Dexivadora "Moco che” Fecha:
-5 Parz: -
S ‘Jﬁg_j\‘)fﬁ.sa -

Fesn relenido
Acumule do

—

°f retenido
Acumulado

°lo Pasznt
Acumulcdo

— s

]
€

e fSspscificacio.

Ay r— . —— . -

LR §

noacg
nes

N

e W weny

————

- - e

- o

e L

P R——,

0-6

0.2%

9. 33

4.1

0, 8¢

99. 4%

43

.38

993.62

NAC0

9.5

238

33.22

i 200

49

14,34

85.66

N

Tande

341 D

oo

0,0

Tetz)

b+ - am——

Prucha ror

Calculo por




123

-

- LIy

- “....r. { e

T =

< L } = .

T T T 0D '-:" l'.-.._‘

.- v;__»—t-‘-,.(’
’

-s’-“\—u‘LJ-AL- [ § SUNPES BENE Y §

f\j]CA \m UELosAl'AR‘lnDOf 5863 —

———.;'y-,f.--‘ﬂ_-'-g-r '*{1»'-f‘|ﬂr’ T‘-- vt ~J—v-_r'
[e3-33 3/

b b rva e o-‘[.'..n cu.o.-.!
FELEX: 4-3509 ES"OLG—ED
' Guayaquil -

el

Ecuzdor

ST TN\ LAB. MECA
)
' ANALISIS GRANULOMETRICO

wiy el ote PMocache

Fecha:

Fuerie am X

r

Sr¢ial

tFess reterado

Sibig - de presa

—

Feso retenido
Acymu'e do

°, retenido
Acumulcdc

o Io

cumulodo

. :
Pasante fEspecificacio. i
t

nes

e

-~

Ne 40

4

0.34

99.29

N*SO

3 [
W80

c.8

2.9

0.938

39.02 ‘

N°30

d.0

4.5

A0.43

NICQ

3.3

§.%

.33

3.6>

ive 200 3

9.2

48.4

16.306

83,64

N*

Foncoy 24

.Y

294,0

100

0.0

Teotz|
..

Prucha ror

Calculo por




- - & Y, & 2 . -
. -
E - -
- 4 2
PSR S 2l Lo 17 e
E PITICE N ATyt vt p f' WHTYAT A SN Y WAL §
'\ruL._l-.l-bl- r..»s.« I idi el il ia lovdnd JESAPPRICREPSRS

TN N e R R APARTADO: 5863 —TELEX: 4-3509 E£-OLG~ED
- N Vi~ g Nt \ \1" l 1= | S
Lo .—AD; l HZiL AN v\ A D O Guayaquil - Ecuzcor

==y - —

ANALISIS  GRANULOMETRICO

. "
l_e*wo.dm'a " Moca che

Pr\’)\/ar‘ { C: Fecha:
'V‘b—' tra - e— - Barz
Fuonie am t/oiznict S ha de .__pvesa. -
f:,;,_q.'r,—»:i'n o Meztz-olal o - ————
"'_—'_'l oTmTm s —‘f_ -

{Fess etenido !Teso relenido | % retenido | %% Pasanie iSspecificacio.
F-:rcral o ftumuledo Acumulcde Azumuiodo res
' i

[
e . vegmp

im e —_— ———— m— e e st i o e v e — 1 s - e e o o it S f—— -

- aa's -

Ne 20
e 30|

N°40 ‘4.9 49 0.64 . 98.26

155

By Ot 2.0 | 14 132 98.69%
N30 il.0 14.9 £.03 4. 9%
N"1ICO 29.8 44,3 15.08 B4.92
200 93.0 43,3 48,48 $i.¥52
N°
foncey 152> 2%6.4 {00. 00 0.0
Totzi

Pruct.a por Caleulo por



125

L A ..

R
R S ) ) .

C e et T
LT eI RRT N
. t‘

TH [T
. -8 ry O
LT LA PR A e

B MmN ey e R R R IRt L i X
Y SIS

dievuietadla e rnstel 3 A VR L ivavia

il Y Ad. o = APARTADO: 5863 —TELEX: 4-35(:9 Ef¥ *OLG~iD
— v N \ J.; —

'Lb/ﬂi \lblL\ DLJL_LOS . Gua,\'aquil . Eeurcor

=

FProyszio!

- N - L o~ v -
iemoZer Mateeqal s - -

ANALISIS  GRANULOMETRICO

bc_v.\vl}dc.f&_ “ MoSQ c.\\g“

Parz: -
Sitio -de, presa. -

Fecha:

o T e T 2T . T ———
h,am.lzirf-s-J ieterndo (Feso relenido | 9 relenido ] b Pasznie tEspecificacio. }
b Forewal Acumuteds | Acumulcdo Acumiiodo _.fzs !

T
b o7

: f

f !

]
| l _
| | |

R _ .

|2 1 ] ]
Lol [ i
ot — ; S
bos b _ R I ) ! _l
A | _ | i
b £ I __J._._._._-.__._ ’_!'

N30

Ne 40 ‘4.4 {.4 054 . 4, 44 —
55 ] ' !

..\'EE_!____ 1.8 3.2 113 38.83 i

4!8

1.36

98. 24

H"ICO L i ' 0

::B

2,12

93.8>

:J‘?GGI

2,8

8.6

.15

6. 8%

N®

Tanco ____¢4.0

2¥2.6

100

Teoiz)

Prucha por

Calculo por




WICA

iz AN

~

d‘fﬁ S =ELOS,U'M-’TADOi5

L AP oL .
v - .
x -
. . e
&

PRARE Sl o s Tl

LTy WIRA g

Siei, Y - Y
iod Ll ts Ve iamad

&63 —TELLX: 4-3509 EEFOLG—ED

Guayagqui! - Eecuzdar

.'.;‘1}Aﬂ e~y
“" “/ \ :‘.? LAD.
EER SR
‘;‘L}}\-‘/ /// ) ‘;,"
o - P

Farz:

4 -‘.é'-iu_..és-_ presa

ARNALISIS  GRANULONMETRICO

. ,-buix&d&:e__':_”_ug_&h; Fecha
S 2

‘ 203 — -
S =" §.T~=5o relenmice | % relenido %o Pasarie iEspecificacio.
WIMZE oy ! zmumylado b Acumylazc Acumuledo b nmes
-;‘ - N
i !

|

i

ot o=t
CE s

c— -

e h&‘“Q

L
<
et

t

[

'
e w———— | . T e s NS YR,

U

ey LN

by
na
|

4w g A

S
N ees

N - em e e
O

'
s - W—— v o

; i - t t
R | | -
e 4 -; i - ! . _— ——— ...4:
T | I
g | | -
. y |
NI | —_— e
5 r -
i¥ei6
He 20

o

(@ L)
[N
[

99. 43

|

1°55
- §
8T {_____;.3

98.04

98 23

i
S A\ — A —— Y P | W S ———

93.93%

e oy o
iy {4 N jon

96.813

Calculo por




L g ., - > . -
- 3=
U S SO P I e
.S —— B e _-xr-‘. " R-v‘., ,,7‘..“ F\p?..,- 14 .p,.',-’ -....“. . T:»::-““ .,s
-~ L . Slar? -:"\ -[—. ot e A e it it b \-‘J-\.‘s.~ PRV D d
- ‘-‘ 1A ™ AN u'- Qi O AFARIADO: 5863 —TELEX:
< s L AD. MizCANICAYeE SUZLOS
[ ]
[ v i R e ———
!‘ "-l ] b -
\) .'\\

ANALISIS GRANULOMETR!CO

-A'b.ﬁ__\'&ia_..k._ﬂ‘aS&C_"\!—___ Fecha: - —_—

e Parz: ; -— ——
ter,Al L - LT T

" S . ° A H

Feso relenico § .% relenido o Peas2nle ;:sp =cificaciol |

Acumu’e do Acumuylcde Acumuicdo §____ r=e :

_ N

§ i

— ———

1.9 0.4d . a9.52

.0 G854
1.9 94,44
lo 94 23956
2.86 93,112

W

4}
O s U
- & jo

O e
"

219, 5o 100 0.0

Pruchx qor Calculo por



e v x g 128

-
. 4‘4 - .~> -
JRTES ’ . Rn s - :
LI B W XY cIE=y ..f
s Inlh) QITTINYT T AT F AT Sy f §5T Y TIAATLR
L(v\‘LlJ‘& LJ‘ PR AR !K\auz_.‘.a.:!.i‘.':’. —JL.' nv.;-—\‘

l AB ‘IECA,\”nAdr GUE| (G AP AKTADO: 5863 ~TELEX: 4-3509 E£7OLG-ED

Guaysqui! - Ecuador

ANALISIS GRANULOMETRICO
_Devivadova “Mocache

Proyscto! s Fecha:

Miestra ——=dh _ pora- , = :
Fuenie o !tenicl: Oxyillas del ~io " Vincea -
.:f_sc_"‘f.'-;.“‘ Material o — .
. IPesc ieterudo |Peso retenido | % retenido | % Paszanie ies psc l'“CdCIO-i
f_'_r_"_z_t_____f;-:'oal Acumu'z do Acumuicde Acumulodo | __ Dpes 1
EN B N

27 | ]
2" | | .
7| - ~ r
T
|
i _
P61 616.5 | Gi6,So- 233y b %62y 4 o
PR | l i
Wi d o ag 654,70 | 2ros 34.92 :
ir 6
er 254,55 G03,00 3833 | 6g.13 5
NI1D .
e 430, ¢ t333 so T1.34 4%.65 _ 1
. HI6 : : . ‘
© a0l de38 240050 . @0.92 19.08
N30 '
Ne 4 : ]
J' 202 240%, 50 2. 54 3.4
:4’60
N°20
H00 {20 2§2%.s50 qG3. 16 2.83
it 200 52 2535.50 . 99.13 0.82
N*
“ondo 24. ¢ 254> 0o o.v
Totl | 2593

o —— —— e

Prueba ror Calculo por



T T
ARG
N2

L
14
. .

e

Vs

[

.~\! AB

l'. "‘ (303 TRt Sl P i
o ’ e ..l.lr
.-» s‘;-J.- [E197 MV TR RN 3 W e3 1) 94

,Vl'—bAI\”r\A qp DUl-L()SA!'AR‘MDQ 5863 —TELEX: 4-350% EXFOLG—TD

Guny#guil

e, Vo
-

-

e et

ST Y
SIS il [‘_,

t-"-r;‘.v..

.“.‘}. ‘-—‘.

129

N 2R

L S
u \o. .A-..Yd

Ecusdor

—

Proyszio.
uestra

& . Pasa:
Oxitlas del vio Vinces

Fecha:

ANALISIS GRANULOMETRICO

Fuenie ca tintenclt -
Desuincir cel Matecal —
r.am.zfp—-tr::'c;:.‘ndo Pez? rei.e‘nido oA te.ienjgo °I: Pe,SJm g':' c.iucfc:o- i

Z-C13 cumute do Acumulcc Acumiiodo 3 s {

3" : ) } .‘-—.— ——!
i N 1

2 | |

i . |

"
| %1 1046 1046 19.98 80.02
1971 g 14 44 23.58 32.42 )
P20 ) ises 29.99 | _ 0.0 0 .
A | | i

el o 232 (833 35.09 64,514 1
tr 6 £3 1890 3c.10 63,90
N°§ T4 1944 33,13 62. 2%

N1D
¥ 168 24132 40. 34 $9.66
116 1 :

Ne 20 1354 3466 . 66.20 - 13.80
N30 j
N‘~"0 - -

N°5 1393 4363 92,84 vaar |
|:¢ 80 |
L
N 20
HMGO 239 7152 G8.491 4.¥9
ir200 68 Y220 99.> 1 0.29
H¢
Toncof 45 T3¢ 100 0.

Totzi $12§

L _ -

Pruebha por

Calculo por




130

AC Y S VR

s }. < .. :
...-m-s e B N
eITE™ g-"’-‘--ov‘«- MATIATNATIVAL {' ittty
La»h'a!?)n 3G JASSTE Rt S \u‘.'}:-....t:a}ua--- 22 L."-uv..k._fa

\ I A B l\’ L/-\f\",\A qr DUELOSAPAR'I ADO: 5863 —TELEX: 4-3509 Ef FOLG-ED

Guay»quil - Ecuador

ANALISIS  GRANULOMETRICO

PrOyP:lO.‘ _Devwaé,gia MO(‘.G.CL’& Fecha:
Muestra M3 Para:

Fuen:e ca iutericll Ovillas def ~io " WVinme o
Sesuincin tef Material - o —
L ' l°~=-., ieterndo }Peso retenido | ° relenido | % Pasznie g':'spec'-ﬁc.—;uo- '
dmz' Fzrcral Acumu'zado | Acumulgde Acumulodo 2 _fes 1t
3L o
- 2)/2:%‘-—- !——“ ;
2.. l- B |
7 |
i 12.4¢ j 4249 12,03 8y.93
A 14. 64 26.39 | 2652 | 33,48
Pl s 35,22 34.8% 65 13 R
‘_° 1380 ___} _49.02 _aney | sty g .
b | l | | i
ki 10.4¢ $9.4> l i8.88 44.12 | B
6 1,60 ¢d.0% Lo 4y 39.73
e g 5.6 66.23 6558 34,42 .
N1O | .
fn2 8.33 - 3%.00 34, 26 25,34
o6 ’ ,
o e 20 1233 23.9> L 86.86 15,14
N30 ]
N° 40 ' | . ]
551 ®.a3 ac. 66 95,31 4.24 | N
hesof |
N°RO .
™30 IS Q9.8 1 G3.83 1.4y
10200 0.84 100,02 . 49.63 O 3>y
N®
Tonco 0.33 100. 99 do00 0.0 -
:"'3' ico a9

Prueha ror Calculo por




131
ANALISIS GRANULOMETRICO

HIDROMETRIA

MUESTRA -

i ]
y t

._Tiempo __

P A P, - [ )

g | R - R% | ]

{mm ) lectura-hidrometr

— e SR

::OhOl 00330 ! l.,Oq.(,: 148 . Q3. 4y

—— —— e -

_0ho2 _| 00260 __| 1 046 TV EEIYTH

_0h04 | oomso | lode PN Y7

lLode

oho8_ | 00130 _

- [PVRSIUSUUUSU Y | DU U SO SR (I R e S U R .

00100, 1 _hro4as | _we | G4

oh3o_ | b0ees A ieas 1 e 1eim T
Th 00 1 eooss 1 heas 1 s | eera -

2hoo_ | ooers 1 onera 1 as e |
4h00 0.0c24 1.o3¢ 12 X ‘,..:‘_____ )

24h 00 L0 gore | _ 1ol &3 44,03 . .




o 132
ANALISIS GRANULOMETRICO

HIDROMETRIA

MUESTRA

- B D I i : |

‘ -;l;ie.rr;po @ __‘_.B_,_j ——] }R.-% e

(mm ) ' lecture-hidrometrg

0 hdl"_ ."—0:_9_3—;0—' l.ouag If¢ - | 9524 i
e - U LN .._..-4__-_._.‘ [N I A i

- - —— - —-1 e i i
-0h02_ |} 002060 .} _Lo43 | 11 1 3333 { -

_0ho4 | _o.0180 1,043 , | __:}:,r,__ ,9_5.3_8,__,_  ]
_0oho8 | 0.0120 J.o4y - (9 1 | 9339 B
_Ohi5 | oowo | roer Lo Lasse ) ]

_mOhSO___‘ _0.,0062 {043 A a3 ‘_‘j

P N s A B T T B et TN S o PUN—
_ IhOO o, 0048 4 _Lody ) e 9y )

.. 2h00 | o©o.ooxz .y .04 b M0 4 93.%8 V. _’

_ ) N
ThOO 0. ou1® dohews D) io4e.43
e e e e — —— e —— 4

28hH 00 0006y 1.ovy o _zs o ‘,"a.zz
- 4 - _
i
- - - - - —_— - - s — - g —




133
ANALISIS GRANULOMETRICO

HIDROMETRIA

MUESTRA =

_Tiempo | . &} R 1 R% N R
‘ {(mm ) lecturo-hidrometrg , e - . .
LY TR B YSVS IIPYY: [aq | eriee T
— - —— s : N B R e ——— ]
_0Oho2 _2.02¢0 i G5 _loe  f G0 O}
_0h04__| o.0180 | .oz 6> |398c |
_0OhO8 _ | o0.owvg .t | tsg3l 29 1 | tv2c f ]
_OhI5_ | 0. orgo_ " |_t.oox o | goy |
__Oh30__|_p.0063 1. Cot .84 2,28 .
- - - see s —l~— e e ttanns Snantended - ————— T e s e e s e e e e el
IhOO |} c.oo4g. & Lsoo f 064 | O.v8 i - !
2h00_ | 0o 1 0.9 | 023 Jega |
_4h00 __| o002y | 2,722 - o3+ | Gy}
- ._t:,._._ TSNS S SUP USSRy (U, SN U — -
7h 00 0.60vg .1 0223 0%2. 1. 9019
24h00__| eooto | _2.%2* | exa | oA |
48h00 | vogex | w2+ ez | oua | 1




134
ANALISIS GRANULOMETRICO

HIDROMETRIA

MUESTRA =+

1T 1—r— e

 Tiempo_ - } . -y R% ____ V\ . |

{mwm) lectura-hidrometrg

0hO1 | 5onvo | hewe | s |stea |
T bt — 3 A, ! DY S ]
-0ho2 | 0.020¢0 l.e33 2z - f 63.94 |
_0h0o4 | 0oiso | tozg 9 | srove |

__OhoO8 _ C.01YD 1,024 ¢¥ 3).86 L ]
e e = ] SRR RS AN
OhiS5 | 0.0/ve . _Losz 1 39 220§

- - Loy Ser b
, . L ] J .

2h00 9.9032 _loos | 3eg 203 )

_.4h00 _ | J.woz4 | _.0.499a9 - 0.32 . | o.s i

48h 00 2,900 3 0.9%¢ .| o.r2 | 08
- !
a
—-‘-'—&ﬁ e e tias el ey v e o] - e e e e o ]

#
L
!
|
|
!
P
o
|
|




ANAL1ISIS

HIDROMETRIA |

MUESTRA £

GRANULOMETRICO

Tiempo | .

SRR

R

Jectura-hidrometrg

Oh Ol

1.044

p -

140 | s

_.OhoO2__

—— e e

.0ho4 |

-

4

L. 630,

1,020

- 4h00

N . o - . !
~7hO0O 0. 0018 0.994 0.%2 ~ o.n
24h00 | Oecro | _hoge | Oes | oz _
48h00 Cooo> | tooo | cew | o.22
. e . _

_ono8_ | ov.oizo ) _noiz: | 4x i | qeaa | m
Y SR . e Y 1.
_0OhIS _ | o.0viv0o__ | _1Loog 29 . we ]
RN U DU NUSUUS S B
_0Oh30_ | _©.9263 Lopge fb .84 ]
IS B —_ ]
1hOO _ ] 0.0048 lood | _ e} 3e6r _}
M = i U S S U USSR - . —_— ..{ - -
..2h00 ___ | O.t032 _{ _noor . 284 1 w40} . __

135




136

ANALISIS GRANULOMETRICO

 HIDROMETRIA |

MUESTRA ¢

B T e e e T IR [ QU SV,

Ctiempe | . B | R | R% _| ]

(mm ) | lectura-hidrometr

|_ohol 0.0330 Lod» | _uce | aesr | 1

[

_Oh02 | 90260 . Laygsy | geer | ]
_0h04__| poise 1043 1o | %8s ]

_Oho8 | conro | o4y pee i | %8s

_0hi5 | 00100 1LOws 121 9,87 | |

B D e et e I e S N R o m—— e

_Oh30.._|. 00263 _ 10wt _tay_ | 423 |

_1hoo | owoo4e . | loar | nc J8ess |
_2h00__ | owoxx | _to3» | ma_ )32 | .
_4h00 | ocozy | e | ar i |taee |} o

oo | Tewers 1 Trene T The T e

24h00__ | w0010 J__hosn IO V3% 4

48h00 | g occor | ter | 4s | jo»ny

e e el e ———— i e e —— ——— ———— ] ——— ————

o 4 T T e er—




ANALIS

IS

HIDROMETRIA

MUESTRA 2

GRANULOMETRICO

[ 1-

4

i

b
i
1

i
! R

i

1 T tmmy t

[

) v ¥ i
lectura-hidrometrg °

_OhoOl - o‘,o'g,%-io‘ I,:oq::; lrl “‘_'E_L.sj” ___ B :
RN e IR R i Lo
:Oh ol2_j__~_: o,.o izeio ! 'L’H‘; i u‘tt 4,_&@.83' ‘“—'—_: ]
T YT S AR 7% s 7 P
I S L i ool : ‘
ﬁ-_QH_O_ | 000 i f thowe | 148 | _|_94.90] a ]
I R ! Do i - P
Ohi5 | ootee i | howe I Y Tyug i | awap T ]
i*jlnab , 5200 | tour j _|_Br % _8¢.56 N
“lhoo_cwt_*fi__:,__,_'_o; s 1 ’- __-)a.i’? ]
I I ‘ : '
_2h00.__| bo032 | tovz i | toa - | beon | ‘
“ahoo_ | Gwotd || L i ]| 2
“7hoo | eeenw T 1T
24h00 | 20019 B I R
48000 | amer | [ | T
RN DN S I N I

137



138

ANALISIS GRANULOMETRICO

HIDROMETRIA

MUESTRA 3

N RN N RSN RN N
|!

Triempe || R I R%. i 1
R _;J tmm ) ' |lectura-hidrometrd . o ]

oﬁo] O,bné - 'iof“j « «£14§1 -
by P ! il : I i P
_onoig-' ] ‘fo."oz§<,o' ! "!O%Wl. ‘ 14t ?4,'§r}f ;
Lo oy Py : : R
_0ho4 6, 0180 ii.%oiiqi ' 14/
~—‘°~“i-°:8; oo (30; | ' l{oéu _ i d 94,13

_Ohi5_ | Gomo | hoasi - | 13 |9t | ]
. : i ' 5 e
__0Qh30 0.0063 1,040 ° [28 : | 8843

R R | N I B A N R |
__1hoo __ ]| o.oo4p: i | f.038 @ | A.__lvz_z.i__fﬁ 8404 | .

__2h00__ | o032~ | tors | g8 |3gac |

i

_4h00 | adoay’ I | cteia ] | 39 1 269(31:___“"3

S SR ] . e _ - 4
" 7hoo TN R R D .

USSR SNSUUH VUG (DI SUNESU U SO SN, SRS S
o PR

S e




139

<

LD5 004,003 002

SRR SupP

N

A}
.
FymNy Y, o 2 R . !
(3% I TA WL ULV & A ; . A H
! = N R : ity
i
re - —an - o ——— e 0 G e Binaon 5 o < e o ¢ 1 4 5 s 2 2w A 4 4 it 1o e = S s e i




Reportado a:

Pt °
. d
! “” ms 2
v v =
; vi g
Pt |
P v 2
H ‘ Vo ,.n
- +
_ i
_ -
i "o
v e
i
]
t
|
i) I
| :
H ot
&
| x
b
+ ]
! H
' )
c
Mol
I8}
[ <
. — [a]
© “
DY B
. L]
o)
a 2

CURVA DE DISTRIEUCION DEL TAMANQ DE GRANOS

JAMDAR AMLRICANGS

%200

£40 £GU £U0 4100

.005 004 ,003 .002

FINOS

e

1

v}
2

0AYIwRZY FLiT5dd YL

-

N3IZ»

Ce

) -
o c
c , -
— "
w H
= i :
= w X
=z it
= 3
o iV i
- T
o et .
[C I
S
1Ed
< _ !
a i
to
o * t
a '
o
mw y ol
R
~ 1t [
PRI
R

—n

140




-~
~

.
;
-
el
19
3
o
Q
b d
o
e
w
=]
°©
W
o
z
_F
i
_
N '
O i
;
> |
< S
2
g ]
<
(L] <
.. W Ie] !
« [~ 1
o B
o ° .
< o1 2
34 Zia®
e o
s el g
. o =1z,
=3 <158
o - |22
=
oz ~ 12 M\u‘
Lz o= =
o< 3 @
~ ity -
- S =~ H
Ol * 2 '
— = 5 o4
S P Ze = DL
IR RS ¥ 3
| hw 2 - H“
[ T . i
;m L = < e
59 z
AR P =
_— o -
=z S
= - P «w~
a u-_ i
- m [5F) m
< % a C1
>! o
.\. 1O
> A o 19
& (s o
\ po] T w._
! '3 T b3
i 7 ==
. kS .
. ) |
; '
“ . | H
] P i :
: i
. [ 2
L<!
“ bt
ut _ i
: i
taep )
ot
. o
! ».”» t
m . m.u_ 4
- — : 1
- [ |
< | ol
= Potey
B
[an]) M U~
—_— v‘ ! 51
Z : | ol
: : N
- ~ PR
= L] Theee
]
_ FLETVY IOVINDINO

141



Reportado a:

b
=
—
V2]
ot
<
c
Ao} :n
- o
P
341 i
S a
- C
0
1 a
AR
Q0

CURVA DE DISTRIEUCION DEL TAMANQ DE GRANOS

AMLRICANGS

TANHDA

<
-~

TAMICL

kD #ub 140 K100

W40

red BID

30

g

»

.00% .004 ,003 002

FINOS

.04 .03

S

.0

%200

0G7INHASY FUL T35V ITYLINIT e

n )
2l
- g
w |
=i
s
b3
4
I
(A
<
-
(&
o} .m.
= | =
< !
a ]
. {
al
()
ot
...w :.__
o LI
2
-« -
< | 03
o
_ |
b
: i
ol
boiel
| o
; i
i
e .
N
(K4 ]
P
_ of
w:
] o
Y
~ i
Bt
P
i
o
et

144



LHSTM.

Repbrtado a:

0S

CURVA DE DISTRIEUCION DEL TAMANO DE GRAN

AMERICAHGS

R

TAMICL S

TAMDS

00t

005 .004 .003 .002

FINOS

¥L00

K03 0L 3'G0 #1000

a0

Vi

ad

310

CH MILIMETRGS

-
M

TAMANO DE PARTICULA

L
|

G AR A
1

Fino
e e i ———— e - ies

Grueso

0GYINNAZY FLWT5/d ATYINIZLC




144

.005 .004 ,001 .002

FINOS

ik

B8

.
[ R4 N

2y

"
i
o bedy

%200

EUCION DCL TAMANO DE GRANOS

Reportado a:

A0 #OU 30 1100

{ia0

JAMDAR AMLRICANCS

TN MILIMETROS

]
P e .
! e

L
< el
20
x ¢
o .
—

2.0
O DE PARTICULAT

.
1230

TAMAN

e [

CURVA DE DISTR

LFUES O

€040 30

S

3 _
| A E
o - _
© v .
M _ “ FN R
i~ 4
P (>
[ : < 4
< b “ Yei
m _ : mb_ i
~ - 1 __ "
Ny O !
© o) “ ~6~
I o w:
) - 1 o
RS i
] o _
- ) : ) i
2 = < 4 lsl
g " = A b9
- o SR IRECIEINIL SR IE NS SNSRI St PLOUAPEN RS AL S ARG LI S0 BUU | _ _
@ N amousd ; TIyTTTTIT . - . !
- — . — - - em .- - ! -
- 0 P St :
PRF ! N I 3 ~
IS : .2

e et et m—— ————— | e s e . e o = e o at® = ————— ——




S sk

S b

Froyecvwug

[}

STM.

(34

. R ’
astficacion

~

!
1

‘

ripcion

Reportado a:

[ Des

t
'

CURVA.DE DISIR

CUCION DOCL TAMARNQO DE GRANOS

'
.

R

TAMDA
#40

€
Y

TAMICT

AMLRICANOY

£4Q 26U 30 #100

Vi

e

&3 10

W R

23"

'

0oy

04.003 007

.005 .0

-

.05 .04 .02

LI0U0

“
~ O
-4
-
w
a X
5 =
-t
-« =
o =
w
S 1
o

FINOS

<
)
3 =
-y PR
——— M .“.v
-1 ¥,
z | j=il
< _ It
S [
b
Q
- L I
20 — .
? EY
: =2 9 i i
=y m T jer
: < 13
—4 NIJOM t _H
Te——tg -
. < G
e
A o w . { —
- .
" “ _ +
{ .
: L
et RN EY
i P
, 2 _ et
e e d " w !
P e _.A» ;
. : bot
h A.l\_...x_
‘ bl
::.\; ]
[
—su
A\_
< | m_
Ry _ _G_
=
—— i
<

——

145



146

£ GRANOS

HO D

()
N

Reportado a:
CURVA DE DISTRIEUCION DEL TAMS

TAMDAR AMERICANGS

TAMICT S

. —————— e e —

LA L R

ripcion

~

Tastiilcavtion

Does

——— e e s —— . e an

00

.00% .004,003 .007

FlNQS

.05 .04 03

¥o00

g

0.2
TN MILIMETROS

£1.0 #Gu £u0 K100

wad

0504 vl

D A b o

2
- (A
2
k=]
A )
+ [ I H 2
- . h R
SN prapc ' g
g i SRapa N 1 R
PRRPIC P S “ -~
i H
pare

O DE PARTICuULA

——— — |l:‘,ﬂ~ -
R U, e [
ety -1 Q Lt
" v N H
g b
e
= s el
a2 ol
< . a3,
9 x 1t dw,
<+ 2 e
PE- T
o

s |

(=] )

-
;|
Pt
[P
il
IN‘ '
=1 ”
i
P
B
o
] o

o | ]2

3 |8
it *
o
il




147

Q01

vinces

Xt0

.00% .004 .003 .002

ael

.0

FINOS

Orilias
.02

.04 .03

£ GRANOS

.05

HYGO

EUCION DEL TAMARNO D

0

Réportado a:

2

/R

TN MILIMETROS
Fino

¥4L3 ifGU 00 K100

JANDAR AMERICANGS

a8 x i
el .
i
=311
o o R S
3 @ A
(-] IS
! o -
-, 2 ROt |
o 1= < i
— g 2 -
s Z
("2} i o =
- I=x e )
[ - Ly
- & =l
Ly < M
] inebawlud g a |
o srwolm e ek, I
<t Q RSt M ™ -
~ S Q :
> r - _.u_
[0 ; o9 i
4 o
D D T -
- 19 < t {=.
© ST o iR
I.O - lll_||. '
> ] _
2 d [
; b
. i
. 1 o!
i AR E- | ic!
< - o -
R R - |
X = T : « :
: . N
“ . . “v_ .
N e i
: (e .
. Y
) g e
5 C e . I
5. . RE
) = b
A bolel
¥
S o i, M w_
Iz - 3 i
S Ve ]
o ) e 0. Raantas
LD D : - - e
_ 00 7YINNNTY FALT V3 FEVINIZ RO




..
s.
9
2
v -
)
H 3
- -m.
» = Ll
, 8
- m
- -]
e
o
i -1
D
2
2]
(=]
N - 4
3 @ w
2 (1%
-
> N
2 g !
= . _
: i
< g |
W 3
! 3
a W, ta
D A
Q
o (=4 .
< o1 = .
= &
& Ear
[ = 9
o = = 5
a RS- 7
[]
- mﬂ
2 =
- i e
Wiz s %
Qi<3 -
> -
z2i%q z
Ola* 2
[ R R -4 3
Jeice z
_ [} o 1 Vg
|y 2 5
. v g
el
| ijmisa p
BB :
o U 5
BIEIE g
E | ol
@&
H D N
i -4 *
2 E 3
CoH =) R =
i [l o]
o
H S ‘. 1
) s
i <3
1 { ! ke o X
_ w PR -
H i
_ v L
]
| : e
© A 4
. & ) _ c!
- . 2 -1
= i E
= H
1) dak .
4 h b gatl
it
- pa 5]
t.,w n G )
- 2 &
5.2 of
0w ‘3 o
1) o, H — Si
Nally iy 8 3
- H . . 5
c.lu 1) " L - “n w ~ .ru«
e m“. i eardl Intranuey resttanl A R Ml e at e . _ _ _
R < : - = rammt i e i o oy — - i N
o2 3 ¥ 3 =2 3 3 "2 PR R
N e OGYINHASY FLT 7502 ITYLNI2LC

148



Reportado a:

CURVA DE DISTRIEUCION DEL TAMAHNO DE GRANOS

.

scrincion

) &4

I
S

o
2
o4
=
%]
Qo
=
<2
=
C1
mﬂ
w2
=~
< 2
'3
%
T o
P
D.h
=
oL
—

TAtICU S

.

.00% .004 .00] .002

01

.05 .04 .03

6.2

0.£ 04 U

.0 B 540

.U

2.0

$040 3.0

.0

004

N % TN MILIMETRGOS

TAMAN

QO DE PARTICULA

FINOS

so | Meo

Lrues o

Fino

N
T+

Grueso

o ——————— e
——

i

.149



i LR I B '

‘ EOULEE SO s SN PR L PRI L

CoRf  Derivedora. “Mocache " e A L
s -

ST

SClDES _ 8-4

DETERHMINACICH TFL LIMITE DE L1QVIDS

.
4=

da colpsas 4 voos o L

m-1

3D

LI
it}
Lo Fe

. —

Tera &7 34

M 4 crs, P:f@ 7. P4 2§ e, o e LTI~ 2 ERaps- FE 14,3 coe
Ps 49 ar:. PTUd -, 05 49 e, PTG 15 188 ¢ FT W85 grs.
v_e49 _* ¥ 033 7 SIS -
118 do colyic 40 Torz: T 4 e il Tzrz ot LTSy ooipes Tere *-
P 2.2 gis. FS18.9: 5, Cn ars., FS  gquro. Y Lra. PS i,
?S 18.9 grs. T8 vS < A CFT gre. Pz cr. PT T
Y ____6_@__5___ L --_-‘-‘(A; v )
o~
Q|
o
1
X,
c |
3
h L
i
o
|
GUNTKRE DT TRLlPIE
DETERMIFAZICH DEL Lilise ?‘LA‘ZTIF__
PH 265 grs. PS24.4 ¢rs. FH285ars. PS24.0 orc. PN >, PS2AD 3fS.
FS 24.4 grs. PTI9.4 grs. FS24.0q9rs. FT19.5¢rs. PSuaegrs. PTIQ.dgrs.
W 30 % ¥ 33 % 33 1

Lk_32

- ¥ = —— o by

SuLs.




GiNS. Derivadora “Mocache®™ wee L -

SCLDEO -2 AuISTEL  pmeg nE

DETERNIALHCY PEL LIMITE DE L1Qu100 S
U da colrac 1D Toos Nt 04 B wn o cohws B Tarl HT IS

244 o5,
P> 19.4 uoo.

v 66

FS20.9- 5.

FTlhecrs.

26.4 yvs.

20.9 5rs. ’S

-
LA
T o
1ato

RSN

I X3

24

Tera &
<. F3 19,8 o

FV ".4’ Lrs.

151

(]

2)

: N <
e (0 e et — e e ew] e o

-.-_-.-;... et ———Y m— - e

aune

DETERMINAZICN BEL LINITE PLASTICO

PH 30,1 grs.
FS 23.59grs.

Psey.Scrs.
PTI9@gre.

*Hegd4 ars.,
FS2p.8ars.

3§

e e e, - et

Ww__e3 T

RC DEC

2

-

i

SRS SRSV P



e e~ - LTS RS B . s
PN LTLe TeFIRIOR PO e e L
G3NA  Derivadora " Mocache® [OOSR 270t Y oL o LV :
SC!DED S-4 uRsTES M=-1 DR T Rl RALELCL

DETERIISACISY OEL LIMITE O LIQVIDG e e e e e
U8 d2 golpsc 13 Tacs Ut Q%5 Ll oodims 20 Gavl BE 34 wEoen goipt: 29 Tera W7 F
o184 crs, PIAToz. P4 20 oo, SERIcre. o242 ure. FL20.% ors.
PS )3.1 ars. PTU>2-n. £3 133

AL

DETERMIFAZIC! CEL Lilis: PLASTICO

PH grs. FS Grs. Y ars. Ps 3rs.

FS grs, PY gre. FS grs. £

-!
U]
- =
[ [t
. o
-
a 2
« D
2 "
s i
. .
v m
-

§rs.

- m————— PO . —

tt 38.9% L 1P suLs.

——— 4t o — — ——— e ———— " o ——



-

GOiRY Defivadora "Mocache” Lonliagicr Loy

SOUDED __'__g_,:@ 8T Mel SN SN T NI B N R

e mcenm . _— e - - e . e s g——

1ACITe 5L LIMITE BE Liabipo e e e et i e

B2 da colrac M Tocs UE29 N5 Lo c2Vas 1 Tosl W30 WL uniprr W Tora 576
9S8z, P 2LE s, 43 b AL Moo28 o FId ors.
PS 18.5 ar:z. PTIRSzr. 93192 wro. tillSin. FLO19.4 ¢S, " FTH.6 grs.

i i ?1

=2
N
'y
(%]
"

v 79 B v 5 2 3 s
HS e ¢olptr e Torz WOl iF s eemice Taigs nt R0 goipes Tere

popoawny 3p 9/

GUNCGRO DE CLlPlx

DETERMIFASICH BEL LIHITE PLASTIC

-— - o —

PH 24.6 grs. PE23.6¢GTs. FH23 grs. P24 qre, Pi  grs. PS grs.

[}
PS 23.bgrs. PT 19.9gr¢<. F522.bgrs. ETIBgcrs. PS  grs. PL grs.

¥ 30 % ¥ 30 ¢ L 1

i _348 - U 3o 1P __ 44, _ sues,

— — . - ——— . —— — e e . ——— e e



’ LW A in R SV AT RSV 154
LT oun -
03nA _BERWABOAR “MocacwE™  idisLimaCicr et
SCLDED 5 Y?_‘_ L ISTET S M=y EERL T wIL BRIl L
DETER L ATHT! “EL LIMITE BF Liquito e e e

L8 da golrss 19 Toos vt LR

[ .8
N N

. -
e - e

v 6l % -1 A v 594.8
ne s oolpzr B Yoz v = ReR RN Tairn o n® 1.7 F2 eoipes Ters
I8 grs. FsiS4 s, Cn cre. is ges. i ¢rs. PS
23 15.4 grs. ETIOAs. S cre. BT gre. 34 crn, FT

¢ _Pa_.- ¥ -

S - s S i S U U SR S
e et e e . . et i el e . .

SN E,

‘55

50

40

pepeny p o/

DETERMINATICH

PR 13.2 ors.
FS 12.8 grs.

FSI2.8¢crs.
PTN.Sgre.

J e

pslh.bore.
FT102crs.

raf2.) grs,
FSIt.ogrs.

sHes.

———— = N ey —



- cou T T TSR LavoT 155
(RN A E
08RA Qcﬂqupng__”ﬂo_eg_g_y__e'“ RO A | o 25 LS
sorotc S~ 8 AESie Mad R S S S TS SR T SR N N S
DETERI I AC10% nel LINITE BE L1QUIDO e e e
B2 da eolpec IV Toos it e o eotee W Toel we gL gaipt s 3t Tere 37
Pl 212 crs. Pz rs. PHIQLE sl Frlpdsie LA T P e ST X
FS 1.0 gqrs, Pillgz-5. PSHb.l iz, Fillebiin. 15 03.8 ¢s Filllo ors.
w2, % vo68e 7 LI
1S de ool B8 Torz NS RE s el Tacn 08 LT T polpes Tevre
Pt 22  yrs, FolBl:-r,.  Fi ure, e gur. i ¢ rs Ps s
?5 ‘a!l grS- 5‘7“'6-:‘?'5. ’S Cre. F"' gre. 144 cr: ET ..

— m—

: H

e ) s el e i

204>

65 {-

3 H : H N
o e e e ot e

¢
< gm——ye
t
!

60 4.~

554

se

Lt Sl T 4

TR

PATICH BEL LINITI PLASTIC

FsM.Sgrs.
PTVJ. b gre.

DETERY

PH 15 grs.
FS 14,5 grs.

FU14.Sgrs.
F5t4.u grs. ET L

w359 3 W 363 &

2%. 5

A v i ———

e

L _ 635 U__3a . __

- ——

<hets

-k el e




€ T L -
- . -
- - ? - -
[T e T B e emiam s LR vttt - T e 0 e w
T PRS- T S I N T I et Tee Ty RS- TN I
o ;e WO e M Nl Ree et o e e WE L e e o [P —_— e et lma
APARTADOG: 5863 - 110K 42000 L) DD
- . Gusvequil « Fzosler
2

s

JEL CILIUDRY: 0.000943_ ™ v _
R0 _ass b ke LOMPACTALION
LLRA SECA, Ps PT/L + W

VOLUMETRICS SECO, Pvs Ps/V

PT  PESO TCTAL  PESO DEL CILIMDRO

ALTURA DE CAIDA DEL MeRTILLC, H: 12" cm. MUESTRA: D-i ELEV. _  m,
KUMERO DE GOLPES, N 25 /capa FECHA:
ab SR
PTSC ZEL MARTILLG, Pm 8.5 1b Kg OPERRLOR: =
Sesg tF?eso Pgso Peso {‘r?e-;o Peso 1 Peso 5::_’
Drue Cc—\ .-!";';r:'a tefra ) e ‘lerra Y . “,:C:__- -
ba ] N"H‘ Fime-| seca | ta de |Pesoj W nimecal tierra W tierra limatric
N° catcapibeap | cap, [agua |5€¢O chincroUMEdS T T | seca [Secy
= e ot Lo on g Jen (%[ ¢b. | §b | ..-- ke e
' 18 tross | esn| 18.9 | 1620|3090l 23 | mag | 2.03 o.a;_' 2.14_ Jiag o :

2 .
? 99'54 83.9 19.3 ; !5.90 ;049.b0 25 | 12,06 2,24 ;0,80 | 2.43 110a5,02

-

3
29 11277 l105.3] 19.5 | 22,4p/85.80f 20 | 1320 | 281 o.asJ_La; _,_n_;;“_{

2 |i26.5 11p2.2 {198 28.20182.301 30 § 12.43 | 3.42 033 '8.40 -us-eg-%

1952 11i0.9 | 19.0 1333092901 36 | 12.80 245 1034 | 25¢ 112223

() IS4 ] Fal
-
(.3

10_jtoe 180> | 195 l2530c0.80f 92 | 1234 | 33 |o30 | 239 4502

. - —r- <a]-u'<n¢-.1-—-.p -rn-.—J

~

1400

Densicdad de sélidcs, S—‘__
"300 . Vo!.Sélides, Vs < _
“ Vol.total,Vt e
< vt
1200 -
o
1o
s Thim N ol d fos, e o0— !
o o’ Rol. de vacios, e s
L
1100 % .
@ OBSERVACIONES:
3
o -
>
1000 3 !
;;t],.?!iu—.'hi.j:' e -
goo Libbosriiisiiad

n 16 21 6 6 4



900

[ S LR . |

v . - b
W s - weE

P N
ML S L .
e R T IS

APARTADO: 58063 — [AL7TK: 4-2000 LX) S—2D

€ Tata v -
o, .
. - e r
. - L
. - - 7 — -
e o e i e e e e .
[ P SN . 1 S L

|
|
|
x
|
i

° Guayaquil Fiudar
o ;’.'i' T T T T T e -
SISy JTFOLUNEN BEL C1L1NDR0:0.000943 ™
S rss peL citiiro: 3,38 1k COMPACTAL|ION
Ty TERU men RILTRR0 39 06 S M RUU
pi PESO DE TILLRA SE0%, Ps PT/0 + W
PESO VOLUMETRICO SECC, Pvs 2s/V
PT  FESO TCTAL PESO REL CILIYDRO
ALTURA DE CAIDA DE. MARTILLO, H: 42" em. MUESTRA: _D.2  ELEV. m.
KUMERD DE GOLPES, N 25/ caba FECHA: .
PESO CEL MARTILLG, Pm _ 5,51, Kg OPERAGOR:
Bruel c Fesy {f‘eso P—gso Peso ”Fjic-so Peso F::sz“;-;;_,'
rue]Capnl| tterra | tierra| de irerraf . . Yola —
ba | N,J" Fume-| seca | fa de |Pesoj W himeca| tierra | 7357 [tierra iratricd
e ra+capjfcap | cap, |agua |2€C0 ciimcr o UMeds | seca [seco |
e U gf. i gr- gr- Q!’. Q!’. O,/o 'b. ‘b. i:.'.'.-. ‘b ;kf_:: f‘;]EE
' 135 1190.7 line | 264 d910lms20 33 | 12.00 | 231 1088 | 240 | 115600 .
2 0 (J :
; 3 204.9 “93.4- 26,8= 26.50 151,60{ 19 12.22 1 2.0% 1 0.85 | 2 45 lugzs3e|
K
- 7 49,7 11262 26.3| 2250 3980] 23 2.4 1 329 IO.B.( 'g__g? 1209,34
4 | .
12 | 38 ! 813 20,2 16.30] 6450, 27 | (2.74 33 03¢ '-2-65 11235.2% i
s .
139.4 1109.3 ) 49.4} 2740| 90,60l 30 | 12.05 | 3.50 033 | 2.63 129935
6
.6 6.5 1 34. 4| 1971 2540} 3.30] 35 | 12.36 | 341 | 034 2.83_|1213.55
B 7 - - . ) .
1400
Densidad de s6)ides, g(— ‘
'.l300 B ‘.'o!.Sélidqs, Vs T ____cm
- ;
w Vol.total,Vt cm
b Wt
1200 - ,
[}
(%)
[\
v Rol. de vacios, e —
[ S
Y
1100 &
e CBSERVAC I ONES:
5
(&)
>
1000 ¢



€ ot -
{ .
N [ | - -

TrC, oS e nere e BT e T LI PR, BT R - LI

[ e R L T SR el . P T A YT

L T - S ey O R AL L L A S

AFPARTADO: 5863 — [:LIK: 4-2008 RTINS

' Gusyaquil -

COMPACTAL

—

|ON

leniat: .35l kg
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Prueba rapida Muestra N 4
Presion de camara: 0.5 Diametro Altura Prea Trans. | Volumen
Deformacion controlada 3.5 cm 7 cm. 9.62 cm” 67.34 cm®
5iaT E:zR GA Lectura Deformacidn 1-¢ Area . Esfugrzo
Dial-Lc-9 ¢ Corregida Desv1§dor
0.0001" Kg 0.001" sz Kg/cm
2 3.5% i 0.00091 |0.99909 9.630 0.369
£8 R.24 4 0.00/82 |0.99818 q.638 0.85¢
144 15.93 4 0.00368 [0.99632 9650 .633
A6 23.1¢ b 0,00551 |0.99449 | A.639 2393
208 29.5¢% 8 0.00330 |0.§92¢¥¢ G.692 3.0¢48
250 35.80 (o 0.0092/ |0.99/39 9.300 3.661
282 40.06 12 o.o0t/oy |o.9e8as5 | 9.3:8 4.u8
319 457.3 Y 0.01190 0.98>¢t0 9.3%6 4.0Y9
360 iy 1A 0.0tv 33 0.98s523 9.36 ¢ £.233
382 4.2 18 0.0/6 58 0.98342 9. 383 T.540
G2 §8.52 20 0.018¢7 0.98:!¥9 4. 80! £.930
523> 82.99 30 0.02363 [093233 3. 849¥ 8.390
§£39 {00.%3 40 0. 0088 0.96 315 9..889 LO\45
/3 1 us. 33 SO 0.04193 0.95403 (0. 08¢ tH.23¢¢

CONTENIUO NATUKRAL DE HUMEDAD

PESU UNITARIO

ESQUEMA DE ROTURA

W= 33,8 °,

Mz se4 C-,,v/em3
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Prueba rapida

Muestra N2 {4

Presion de camara: 4.0 Diametro Altura frea Trans. | Volumen
Deformacion controlada 3.5 cm 7 cm. 9.62 cm® 67.34 cm®
Dial icTZR G A Lectura Deformacidn 1-¢ Area : Esfugrzo
Dial-Lc-9 ¢ Corregida Desv12dor
0.0001" Kg 0.oo1" sz Kg/cm
50 d.10 1 0.0009/ |0.99909 | ?@.630 0.33
ny 6.4 2 - lo.ocor182 0.996s/8 | 9.3 8 1.69
leS 23.9y 4 l6. 00368 | ©0.996G32 9.6f0 2.43
224 3.82 A 0.0055) | 099449 | 6.63¢ 3.29
206 39.20 8 0.00 336 0.5926Y 9.622 .08
>18 45.03 (o 0.00a2/ |0.59139 G. 300 4.66
343 §3.s8 12 0.0llo§ 0.9889% 9.228 £.50
423 60.09 14 001190 0.98310 9. 3406 60>
49 Gf5.19 (6 0,014 %5 0.9852> G.326¢ 668
43§ 6).43 (8 0.0(bS8 |0.983¢42 9. 383 60
490 30.60 20 6.0t841 |0.48 179 G.801 J.2
519 §3.L0 Jo 0.02363 093233 S.89¢ 443
co4 (08.6( 40 0.0568S |0 96318 9.889 10.%6
636 (15.99 XY 0.04593> |0.95403 (o094 1.83
680 \23.99 60 C.0¢y 1! 0.4 4689 0,182 12.18
659 12699 ¥ 0,064 206 |0.937)4 10.28) 12.3519

CUNTENIUO NATURAL DE HUMEDAD

PESU UNITARIO

ESQUEMA DE ROTURA

Wz 3389,

A: 46 e.,~/%3
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Prueba rapida Muestra N2 4

Presion de cimara: 4.5 Diametro Altura Area Trans. | Volumen

Deformacion controlada 3.5 cm 7 cm. 9.62'cm2 67.34 cm3

Bt ﬁ:ZR G A Lectura |Deformacion 1-¢ | Area Esfuerzo
Dial-Lc-9 ¢ Corregida Desv15dor
0.0001" Kg 0.001" sz Kg/cm
20 2.8¢ i 0.00091 |0.99909 | S.630 0.29
3 g 2 0.00/82 |9.998/8 | 5.638 0.£3
90 12.58 9 0.00368 |0 99 632 a.630 1.%2
150 21.31 6 0.0045f7| 0.99 449 9.634 2.20
208 29.5S 8 0.0033¥6 |0.9926% g.692 3.0(
256 36.36 o 0.00 9 21 0.99 139 9.300 33§
%00 42.61 12 |0.01108 0.9889s5 9.328 4.38
350 44.32 1Y 0.01190 0.983>1/0 9.240 J.lo
334 T3.13 16 0.0/4/323 0.98523> G. 364 S.vy
410 §8.23 L8 0.0/658 0.93 342 92.383 9y
446 3.3y 20 0.0/8 <1 0.98159 9. 801 646
36 25.99 30 0.02363 |0.93233 9.894« 8.69
$94 105,33 <0 0.03¢85 |09calr 5.89 10.6d
633 (18.%2 SO O.04593 (0. 95403 10. 0By 1.3%
6C2 123.99 6o 0.055 ¢4 0. Qu 489 (0,182 12.53
60 - 130.66 20 0.06¢26 0.935 34 0. 28! (2.3089
6> (3. 66 8O 00366 l0.9263¢ 10.38 0 (.68
CONTENIUO® NATUKAL DE HUMEDAD | PESU UNITARIO ESQUEMA DE ROIURA
Wz 338 Y, M.tee Qp/ ,
e
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MUESTRA N2 2
ENSAYO: TRIAXIAL NO SATURADU-NO CONSOLIDADO-

NO DRENADO- DEFORMACION CONTROLADA.
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Prueba rapida Muestra N2 2
Presion de cdmara: 0.5 Diametro Altura Area Trans. | Volumen -
Deformacifn controlada 3.5 cm 7 cm. 9.62 c_:m2 67.34 cm®
Dial ﬁcl_‘zR GA .Lectura Deformacidn 1-¢ Area . Esfugrzo
Dial-Lc-9 ¢ Corregida Desv1%dor
0.0001" Kg 0.001" sz Kg/cm
12 LYo I 0.9009+ 0.99909 | 9.6¢30 0.18
26 3.69 2 0.00182 10.998/8 2.633 0.38
68 9ep 4 0.003¢8 |0.99632 | 2650 1.00
log 14.33 6 0.00551 1099442 | 9634 (.53
136 19.32 8 0.0033, |0.942¢% §.692 1.99
130 4.1S |0 0,0092 1 0.99139 G, 300 2.49
212 30. 11 12 0.01/08 |0.9889< G. 328 210
236 33.52 1Y 0.0//9%90 10,9830 G340 3.44
260 369> b 0.01433 09852> 9. 3¢« 338
28¢ 40.3¢4 (8 0.0/6% 8 0.983¢42 9.283 4.12
312 44.32 20 0.0 184! 0.98(%9 .80/ 4.52
413 v8.66 30 0.02363 0.9323> g. 89 £.93
a3 ¢>.90 40 0,0368f [0,963!¥ 9.889 6.80
49q 3366 JTo 0.0vur9> |0.95402 (0.08¢ .30
£\§ 39.10 (X) 0.05r441  |0.94«489 t0.182 33>
§2¢ 8234 30 0.06426 093539 (0.281 8.0089
23 B81.63 25 2.90
CUNTENIUDO NATURAL DE HUMEDAD |PESU UNITARIO ESQUEMA DE RO ITURA
o
Wz 30.8 % %= 369 VA"‘
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Prueba répida

Muestra N2 2

Presi6n de camara: 4.0 Diametro Altura Prea Trans. | Volumen
Deformacidn controlada 3.5 cm 7 cm. 9.62 cm® | 67.34 cm®
oTaT EcézR'G A _Lectura Deformacién 1-¢ Area ' Esfugrzo
: Dial-Lc-9 ¢ Corregida - Desv1%dor
0.0001" Kg 0.001" sz Kg/scm
k! 2.41 ' 0.0009s | 0.99909 ?.630 O.2¢
3) 4.40 2 0.00182 d. 99818 9038 O.4b
az 13.03 4 0.00368 |0.29632 | 9.6f0 (.38
|44 20.4§ 6 00051 |0694v9 | 9.63¢ 2.0
202 3011 8 0.00336 _[0.9926¢% 9. 692 3.1
260 36.93% (o 0.0092/ 0.99139 G. 300 3.8¢
310 44.89 i 0.01105 |0.988af¢ 9.3128 4.6
38 $2.2> 14 0.01/90 ©0.98%:0 9.346 §$.36
416 £9.09 A 0.0(433 0.9852) 9. 3¢ 6.0
489 30.33 /8 0.01658 |0.983¢2 9.283 3.19
506 36.00 20 0.0/ 9414 0.98159 9. 801 L3y
£s0 90.60 2y 9.83) Q.2200

CONTENILO NATUKAL DE HUMEDAD

PESU UNITARIO

ESQUEMA DE ROTURA

LWL 30.8

74)

.ﬁf; 1.6% ‘374kb3
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Prueba rapida

Muestra NS 2

Presién de camara: 4.5 Diametro Altura Area Trans. | Volumen
Deformacion controlada 3.5 ¢cm 7 cm. 9.62 cmZ 67.34 cm37
: CARGA Lectura |Deformacidn l-¢ Area Esfuerzo
Dial Lc-2 Dial-Lc-9 ¢ Corregida Desvigdor
0.0001" Kg 0.001" sz Kg/cm
33> J.20 / 0.0009! 10.999092 | ?.630 0.5¢
>0 q.94 2 0.00¢82 (0.99¢€:/8 Q.e138 .03
(32 18.37 4 0.0036% |0.99¢32 9.650 1.9¢
208 29.12 A 0.005s1 1099449 | 9.63¢4 | 3.0
283 35.9¢ 9 0.00236 10 99 26% 2. 692 3
oo 42.61 lo 0.0092: |0.99:39 9.3 00 4.39
3f0 49.32 12 9.0/105 |0.98895 9.328 C.1
402 5$3.81 K 0.0/11¢0 |0.983¢0 92.346 $63
43 66.90 6 0.0/Y>3 |048Tr2) 9. 364 ¢.8¢
492 3,33 18 0.0r6 58 |0.983vy2 9.383 129
09 36.99 20 0. 0/84r 10.987y9 9.901 ?.86
558 93.32 2s ' 9.913 G.>902

CONTENIUQ NATUKRAL DE HUMEDAD

PESU UNITARIO

ESQUEMA DE ROIURA

Lz 308 °/o

M- Lea Y/&“B




Esfuerzo Tangencial (Kg/cm™)

PROYECTO PRESA " MO CACHE "

MUESTRA N2 (

ENSAYO: TRIAXIAL NO SATURADG-NO CONSOLIDADO-
NO DRENADO- DEFORMACION CONTROLADA.
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Esfuerzo rormal ( Kg/cm§3

DATOS
Probeta 03, [esf. Desv. 0, £ PRI AR IO
Ne Kg/cm Kg/cm2 Kg/cm 5 >
. 2
1 0.5 9.0900 9.5900 5.0450 | 4.5450
2 10 926734 10.6334 58367 | 48367
3 15 10.2060 t1. 2060 6.60 30 S.4020
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Prueba rapida Muestra N2 ©
Presion de camara: OS5 Diametro Altura prea Trans. | Volumen
Deformacion controlada 3.5 cm 7 em. 9.62 cm2 67.34 cm3
57zl ch‘ZR G A .Lectura Deformacidn 1-¢ Area _ Esfugrzo
Dial-Lc-9 ¢ Corregida | Desv1%dor
0.o001" Kg 0.001" sz Kg/cm
26 3.69 ' 0.0009s [0.99909 9.650 0.38
£y ®.09 2 0.00/82 (099818 | 9.638 0.84
91 12.93 4 0.00388 [|0.29632 | G . ¢io 1.3¢
133 (8.89 6 Qooss1 |0.994499 | 9.639 ).oy
l6® 23.86 8 0.003%6 (099 2¢¢ | 9.692 2.46
20¢ 29.12 1o 0.00921 0.99139 9.3 00 3.00
23y 33.38 12 0-0/108 0.98895 9.228 3.43%
231 38.49 14 ‘0.01190  |0.98%10 | 9.3¢6 395
310 44.03 lo i0.0t933  |0.98523> | 9. 369 4.51
34y 40.04 18 '0.0/658 |0.983v2 | 9.283 .01
332 £2.84 20 l0.0r 841 0.981r9 9.80¢ 539
422 59.9¢4 20 0.02963 0.9323> 2.89¢4 6.00
463 67.33 40 0.03685  |0.963(s5 3.889 .58
4a8 33.33 5o 0.04§99 |0.97403 [0.084 2.2>
5§29 86.66 60 0.0554 0.94489 10, ¢82 8.22
552 qt. 24 >0 0.06¥2¢ |0.9355Y | (0. 281 8.68
Sto G4.00 >F 0.0 10.344 9.0900
(%Y 93.33 8o 003366 10.9263¥ | 10.286 8.9864

CONTENIUO NATURAL DE HUMEDAD

| PESU UNITARIO

ESQUEMA DE ROIURA

W:49.29

/X‘: ico "T’/&MS
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Prueba rdpida Muestra N2 §
Presion de cdmara: 4.0 Diametro Altura  frea Trans. | Volumen
Deformacion controlada 3.5 cm 7 cm. 9.62 cm2 67.34 cm3
bial t:zR G A .Lectura Deformacién 1-¢ Area Esfugrzo
Dial-Lc-9 ¢ Corregida Desv1§dor
0.0001" Kg 0.001" sz Kg/cm
A 0.853 A 0.0009: |0.99909 | 9.630 0.09
2 1.3>0 2 0.0p182 |0.998/8 | 9.658 0.18
15 2.13 4 ©0.00 38 [099632 9.656 0.22
40 5.68 A 6.00551 1099449 | 1.62¢ 0.¥9
120 13.0¢ 8 0.00336_[0.9926Y | §.692 .36
163 23.1¢ 1o 0.00 921 |0.99139 9.300 2.39
225 31.96 2 0.01/0S |0.98895 | 9.328 3.29
269 38.21 1y 0.01190 |[0.98310 G. ¥4o 3.92
312 44.32 lp 0.0l433 10.98523 | 9.3 64 4.54
269 S2.4) (38 0.0/1658 0.98342 ?2.283 36
402 §2.00 20 0.018 41 0.981 59 9.801 5.82
£ d0 0.023¢3 (093233 | 9, 894
J6S q95.60 40 0.0368y 0.9¢31S5 2.6334

q9.889

CONTENIUO NATURAL DE HUMEDAD

PESU UNITARIO

ESQUEMA DE ROIURA

W= 45.2 </,

7X‘: 6o ﬁv/e\."
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Prueba rdpida Muestra N2 @ -
Presion de cdmara: 4.5 Diametro Altura Area Trans. | Volumen
Deformacién controlada 3.5 cm 7 cm.. 9.62 cm2 67.34 cm3
_ CARGA Lectura |Deformacién 1-¢ | Area Esfuerzo
Dial Lc-2 Dial-Lc-9 ¢ Corregida Desviador
0.0001" Kg 0.001" sz Kg/cm
36 g1 1 0.0009/ |0.99909 | 9.c30 0.3
>8 11.0Q 2 0.00r/82 |0.992 18 9.658 1.79
1z 1T.91 ¢ 0.00368 {0.99¢32 | 9.6506 .S
I40 19.89 (A 0.00¢5 0.99449 9. 63Y 2.06
1> 24.29 8 0.00336 10.99269 | G.692 2.v1
(ag 2330 to 0.00921 |6.59139 Gq.300 2.0
210 30.068 2 001105 |0.98895 9.228 3.1¢
24} 34.23 14  lo.01190 |0.98310 | G.3Y0 351
233 38.38 (b 001433 10.98523 G.%Y 2.93
305 43.32 &3 0.0/58 | 098342 | 9.282 4.94>
343 948.32 ZQ 0.0t8¢ 0.98159 5.801¢ 4.0y
395 §6.59 hYo) 0.02363 | 0.9323) 3. 894 f.69
143> 6y.19 <0 0.036B{ | 0.5631) 9.889 €.32
£38 8r.06 So 0.0¢4793 | 0.6r403 | 10.08¢ 8.49
iz 93.9q9 60 0.0 [0.99y89 | (o0.182 9.2
91 (04.32 Yo 0.06Y26 |0.938>Y| (o0.281 lo.1§
19 {(0y.00 3f 0, 10,35
90 (06.00 80 0.03366 |0.9263%¥ | (0. 38¢ 10.2000
CONTENIUO NATURAL DE HUMEDAD |PESU UNITARIO -SQUEMA DE ROTURA
Wz 44.2% M. 360 q,%m;




Esfuerzo Tangencial (Kg/cm™)

PPOYECTO PRESA " MOCACHE

MUESTRA N2 7
ENSAYO: TRIAXIAL N0 SATURADO-NO CONSOL IDADO-

NO DRENADO- DEFORMACION CONTROLADA.

178

DATOS
Probeta 03 9 lEsf. Desv. T4 2 Ty o+ Ty T - T
N2 Kg/cm Kg/cm2 Kg/cm — . 2
2
1 0.5 $.19 323 5.69323 3.098> 2.598>
2 do 53330 6.3330 3 80068. | 2.80068
3 1.5 6.593%0 8.093 | 4.39868 3.2988
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Prueba rapida

Muestra Ne Y7

Presion de cdmara:; 0.5

Diametro Altura Area Trans. | Volumen
Deformacidn controlada 3.5 cm 7 cm. 9.62 cm2 67.34 cm3
. CARGA Lectura |Deformacion 1-¢ Area Esfuerzo
Dial Lc-2 Dial-Lc-9 ¢ Corregida Desvigdor
10.0001" Kg 0.001" sz Kg/cm
21 2.98 i 0. 0009/ 0.99909 | 49.630 0.31
¥ 9.09 2 0.00/82 |0.998/8 | 9.638 0.94
88 12.50 4 0.093¢8 |099632 | Ge50 129
109 Is.48 6 0.005c/ |0.99449 | 9.634 l.6o
1 >8 19.60 8 [0.0033¢ [0.99206¢4 | 9.692 2.02
159 22.59 to 0.0092! 0.49:39 | S.300 2.33
190 26.99 12 0.0110 0988a1r | G.328 2.33
209 29.68 4 0.01150 0.98 310 G.}40 3,08
223 32.2y 16 0.014%33 05852 | 932649 3%0
240 34.09 18 0.01658 10.98%42 | 9.383 3.48
252 3y.80 20 0.0184/ 0.98159 9.801¢ .68
EXEY 44 Yy 3o 0.02363 (093233 9.89¢4 «€.72
350 40 32 <o 0.03¢84 09X 5.889 498
369 2.4 So 0.0¥ 12 ) 0.9r403 (0. 08¢ £.0G3)3
330 $2.56 60 0.055 1! 0.944 89 | (0.1B2 T b

CONTENIUO NATURAL DE HUMEDAD

PESU UNITARIO

ESQUEMA DE ROTURA

W= 38.2 D/o

2 VA Q('f/%;
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Prueba rapida

Muestra NS %7

Altura

Presion de camara: 4.0 Diametro Prea Trans. | Volumen

Deformacion controlada 3.5 cm 7 cm, 9.62 cm® 67.34 cm3
] CARGA Lectura |Deformacién 1-¢ Area Esfuerzo

Dial Lc-2 Dial-Lc-9 ; Corregida | Desviador
0.0001" Kg 0.o001" sz Kg/cm

23 3.2% i 0.00n91 |10.99902 | 9.630 0.%4
X3 9.23 2 0.0012 [0.99818 | 9.638 0.96
80 11.%6 4 0.00368 10.99¢6>2 g.650 1.1 8
oS 4.9 6 0.00561 [0.99449 | 9.63¢ [.T4
1.3 ({8.0¢4 ) 0.00336 |0.9926¢4 4. 692 .86
142 20.1> lo 0.009x1 [0.89/(59 9.%00 2.08
13> 24.7) 12 0.011os |0.58695 | 9.728 2.53
200 28.<¢4 4 0.01(90 098310 G.946 2.9¢
213 30.82 A 0.01433 10.98122 | 9 26¥% S.0p
232 32.ay (8 0.0/658 0.98342 G.383 3.3
2¥0 3r.¢t 20 0. 01844 0.358159 9.0} 3.62
09 43.99 30 0.02363 | 09323 | S.89«4 4.4¢
-S| 409.806 40 0.03¢8¢ |096315 9.889 4.99
386 54-93 o 0.04593 | 0.G5«03 | 10.08¢ S.4¢
a1y r8.38 6O 0.055 1Y 0.94¥849 10,182 £.333p
419 8.2y }o 0.06Y26 (0.83734¢ |(0.281 T.66,

CONTENIUO NATUKAL DE HUMEDAD

PESU UNITARIO

ESQUEMA DE RQOTURA

W= 3¥8.2 %

%:es Q{f/eM‘3
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Prueba rapida Muestra N2 7
Presidn de cidmara: 4.5 Diametro Altura fAirea Trans. | Volumen
Deformacion controlada 3.5 cm. 7 cm. 9.62 cn® 67.34 cm’
: CARGA Lectura |[Deformacién 1-¢ Area Esfuerzo
bial Le-2 Dial-Lc-9 ¢ | Corregida | Desviador
0.0001" Kg 0.o01" sz Kg/cm
28 >.9 8 4 000097 |0.99909 9.L30 O.41
so 210 2 0.00:82 0.998:18 9.638 0.3¢
3§ 0.6 € ¢ 0.003¢8 0.99632 9.056 1.10
Loy l4.3¢ 6 0.005¢C1 0.99449 9.634 .48
L3 (6.62 3 0.00336 10.992¢¢ 9.092 131
(3] (8.64 lo 0.0092) 0.99139 G.300 .92
48 21.02 2 0.0110y 098895 G.228 216
6y 23.4¢ 14 0.01160 0.98 210 Q.346 2.¥0
189 26.85 A 0.01433 1098527 .26 2.3%
203> 26.40 ) 0.0/658 [0.98342 9.383 3.01
223 31.68 20 0.0:8%1 1098¢59 9.801 3.23
299 q2.43 kY 0.022¢3 (09223 9.894 4.29
358 Ju.8¢ “¢o 0.03085 0.963t5 9.889 5.09
40 £8.2¢ 50 0.0¥79> |0.9i403 | 10.08¢ £38
449 ¢3.38 60 0.055 1/ 0.G4489 |10.182 6.2p
43). ¢ £3.83 3o 0.06Y26 |05383Y 10.281 6.59%6
43> 6).re 8o 0.033¢6 |0.92G3¢ [10.386 6.16
CONTeNIUO NATUKRAL DE HUMEDAD |{PESU UNITARIO ESQUEMA DE ROTURA
W 38.2 0/0 . NSy ‘ﬂ/%3




Esfuerzo Tangencial (Kg/cm‘)

DATOS

PPOYECTO PRESA " WO CACHE
MUESTRA N2 8 '
ENSAYO: TRIAXIAL NO SATURADU-NO CONSOLIDADO-

NO DRENADO- DEFORMACION CONTROLADA.
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Probeta 03 Esf. Desv. T4 T o+ Ty
N2 Kg/cm2 Kg/cm2 - Kg/cm2 ' — -5
2
1 .8 8.93¢0 2.4%00 4.9¢80 4. 4680
2 1.0 10.1340 $4.4790 6.0895 50895
3 1.5 (0.6302 [r2.1302 6. 5354 5.3354,
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| .
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Prueba rdpida

Muestra N2 g

Presion de camara: O.8 Diametro Altura Prea Trans. | Volumen
Deformacidn controlada 3.5 cm 7 cm. 9.62 cm® 67.34 cm3
pial tcézR G A .Lectura Deformacidn! 1-¢ Area i _ Esfugrzo
Dial-Lc-9 ¢ Corregida Desviador
0.0001" Kg 0.001" Cm2 Kg/cm
27 3.84 i 0.00094 10.99902 | Q.630 0.40
40 6.53 2 0.00!82 [0.998/8 2.638 0.08
20 .94 4- 0.00368 0.99632 2. 656 1.03
qr 12.93 6 0.0056/ |0. 99449 | 9.63¢ 3¢
1> (6.05 %) 0.00 3 36 0.992¢¢ ?.6%22 l.66
123 (8.0« /o 0.00G27 0.99139 9. 200 .86
142 20.13 12 0.0t105 |0.98895 9.328 2.03
léo 22.33 1¢ 0.01!/90 0,98%10 Q.36 2.33
133 2Y.53 16 0.01%Y3 098523 9. 36¥ 2.52
/86 26.42 g 001618 0.983¥2 q.383 2.30
19) 23.98 20 0.0184/ 0.68159 9.801¢ 2.86
268 38.87/ . 3o 0.02363 0.9323% 92.89¢ 3.8¢
323 96.94 <0 0.03685 0.9 3¢S ?.689 4.5
398 Fe. 1t so 0.04593 0. 95402 10.08% §.56
459 6§.20 6o 0.05841 0.G%4 89 to. 182 .40
sos’ 366 Yo 0.06420 0.938 )4 10.201 3.3
523 82.499 80 0.0}366 0.926 3% 10.386 3.99
53¢ 8€.33 90 0.08280 | 6.91320 10. 489 .13
5506 2.606 Loo 0.0979¢ 0.90804 10.59% 8.2 S
5¢% 95. 66 /110 0. (o134 0.89666 10, 308 8.9 300
556 q2.66 20 011049 0.889714 10.8f¢ 835

CONTENIUO NATURAL DE HUMEDAD

PESU UNITARIO

w:_‘.)’:"/o

M. Ay v/k‘,,

ESQUEMA DE ROIURA
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Prueba rédpida Muestra N2 8
Presion de camara: 4.0 Diametro Altura firea Trans. | Volumen
Deformacifn controlada 3.5-cm 7 cm. 9.62 cmz 67.34 cm3
] CARGA Lectura |Deformacién 1-¢ Area Esfuerzo
Dial Lc-2 Dial-Lc-9° ¢ Corregida Desvigdor
0.0001" Kg 0.001" . sz Kg/cm
26 .69 { 0.0009¢ |0.99909 ?.630 0.38
52 3.39 2 0.00/82 0.998:8 9. 638 0.323
10} (4.>S 4 0.00368 0.99 632 q.656 .49
1435 20.60 b 0.00 S&! 0.99 449 Q.24 2.13
161 28.91 8 0.00 3 3¢ 0.992606¢ Q.69 2.68
240 34.09 10 0.0092! 0.99/329 9.300 3.71
268 318.0d 12 0.0110F 038897 | 9.328 3917
29¢ 41.90 14 0.0/ 90 0.983¢0 G. 46 4-%0
330 40.93 16 0.01Y 33 0.98523 9 34 ¢80
360 S 4 3] 0.01658 0.98 342 9.383 5.23
398 5.0 20 0.018¢/ 098159 .80 £.3>
526 82.66 30 0.02%+63 0.93233 9.894 8.3¢
Séo 00.66 40 0.0368¢% 0.50315 9. 689 {o.1 390

CONTENIUO NATUKAL DE HUMEDAD

PESU UNITARIO

ESQUEMA DE ROIURA

W< 33,

- A<y Q’/e,“)
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Prueba rapida Muestra N2 8
Presion de cdmara: 4.5 Diametro Altura Area Trans. | Volumen
Deformacion controlada 3.5 cm 7 cm. 9.62 cm® 67.34 cm3
; CARGA Lectura |Deformacién 1-¢ Area Esfuerzo
bial Lc-2 Dial-Lc-9 . Corregida | Desviador
0.0001" Kg 0.001" ¢ mz Kg/cm
(e 2. §6 / 0.0009/¢ 0.99q0¢ q.630 023>
30 4.206 2 L 0.00182 0.99818 7.638 0.4
6o 8.52 4 0.00>68 0.99632 | 9.6J6 0.88
)g 11,08 ) 0.00 S5 099449 | 9. e3¢ 115
Qs 1538 % 0.00 336 0.9926¢ | 9. 692 42
{us 16.3¢4 o 0.0092¢ | 0.99/39 | 9.300 1.68
3¢ 14./% 12 0.01/0% 0.7889¢ 9.328 1.99
16> 23§ 1y 0.01190 0.98310 9.34¢6 2.38
(35 24.96 le 0.01433 0.98 523 9. 264 25§
196 2).84 k) 0.0/6J8 0.98 d42 G.383 .88
220. 3.25 20 0.0184/ ©.98t59 | q.v80o/ 3.19
31q 45.31 30 0.02363 [0.93233 9.89¢ 4.58
409 $8.10 <0 0.03087 |0.9¢315 | 9.89 $.62
4983 68.23 so 0.045G ) 0.95403 10.089 6.>8
4% $9.99 €0 0.0551/ 0.94489 | (10.(82 8.84
§92. 104.66 30 0.06426_ 10.957Y 0.2/ (o 18
609 110.33 35 ' 10.%40 10.6 202
a2 104. 6 & 8o 0.03%66 |0.9203% | /0.386 10.03
CONTENIUO NATUKAL DE HUMEDAD |PESU UNITARIO _ ESQUEMA DE ROIURA
Wz 35°A> K- 45y V/CMJ
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