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INTRODUCCION

ANTECE?EA/TES. -

La ConiAiin de E¿f-udiot patca La Cuencd d¿L R.Ío Guaqa.ó

CEOEGE, ha nealizado Lot e¿tudíoa pnelininaleÁ de L-ot pno

qecfoa de P¡tel a¿ V ettnaza, Lauttel q Baba que eonatituAe pd,L

te inpontant¿ d¿L p.Lan hidaí.ulico pana el aptovechanienfo

A contLol de La cuenca del ttío Vinc¿t.

En Lo¿ citado ¿ pttoqectoa Í.a ptobLenútica geof€cnica lien¿

eapeeiaÍ. aignidicaciín dzbido a que fanfo LoÁ Áifioá don-

de Ld¿ obtat ¿ ¿ttían co nalnuidas aai, eono Lo¿ mate,Lid.t e.,s

de contÍttucciín deben áett analizado ¿ detalladamenLe.

Oe.n Lo del campo de La lngenie¡tía Geof€cnica, ta edpecia-

t-idad de Lot nodeLo¿ anatígicot ctteado hace unoa poeoa

añot aL¡á.¿ viene tigni(icando tna d¿ Lat lotmaa ná.,s paá.c-

ticat g de {ácit- ejecuciín que per:nifQ.n analizan q deten-

ninat pandnetno a geoié.cnico¿, con un bajo coafo de invea-

tigaci6n. Po¡ Lo Lntea expueáto La prLe.^enÍe inveatigaci&t

iiend.e a tteapondzn aLgunat de Laa inquieludea que dentao

del eanpo geoté.cnico exiáfen en Lo¿ p)Loqecto^ antet nencio

nado a .
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08JET|V0S. -

Proponciona¡sa. Lat Lng enierLída Geoté.cnica¿ e Hid¡áulica. un

nétodo pnúetico pana neaolverl Loa pttobl.emaa de onden ana-

Lltico que Le prLet enlan. d.L nonenfo de'La telecciín de pa-

,LAnLlrLo á q que. ¿n co nE ecuencia dav o ttecen La tona d¿ d.eci-

^ion¿a 
adecuadaa.

E¿tudian La pttoblemá.ticd de dlulo en bate aL an6.Li¿ia t¿6

tLico q deno ¿tra¡ la aplicabilidad de Í.oa m€.f.od.ot d.e node-

Lot anal6gico,5 pana La. obf.enei6n de panánef¡o¿ d¿ (unda-

nenfal ímpotttancía pata eL di¿eño de Lat Pne^a6 lleLnaza,

Launel q Baba.

PorL ottla pattie dado el nelalivo bajo coato de La zlecuciin

de eÁ ÍaÁ expetienciaá, ae ha intentado entdqarl con v atLíaá

aLfettnafív a8 con La dinalidad de erÍablwet conpaLacioneá

enine tetulf,a-dot, ¿v iÍarL en,LorLeA q eafabLeeerl |dctoll¿Á de

con¡ecciín.

Se han ttea.Lizado bá¿icamente cuatno tipod de modeloa a ad

b¿n: pnine¡o eon papel- conducton, un t egund.o fipo con cu-

beta, tettcetl tipo con naf.Lat d¿ ne¿itfenciat el2.cftticat q

un cudJL/;o fipo con nodelo numél.ico tl áe hd" ¿ eLeccio nado

aLgunoa d¿ .toa nodeloa patta inveatigan Lot pe,Lánetho á náá

f,ácilmente n¿dibtea q/o ej ecutabl¿t dunante una. expetlien-

cia.



UBiCACIO,V PE LAS AREAS 
'E 

ESTUDIO.-

Ubicaciín P¡e^ a- V enna-za.z

Se encuenftta ubicada ¿n eL ,Lío Vinc¿¿ apno xima.damente a 6

hmá, agua-L ah)Liba de La PannoquÍa de Aenenal Vettnaza en

¿L L ecto rL denominad.o BEB0 .

Ubicaci6n Preaa LaunzL:

El Liiio de ptteta ¿ eleccia nado e.á en eL ttÍo PuLa- en el.

Eectorl denoninado JUDIPA a 5 lznt ap tto xinadanente de La po

bLací6n de LautteL.

La^

tud

co orLdeftl-daá apnoxina,dad det- tifio de pteta áon t-ati-
1o49'09"t Lo ngitud 79o55t25'tw lt ¿tt plano í 1.1.01 .

Ubieaeiín Pneáa Bo.bal
ó,
'o(

El- ¿itio de pneta ¿elecciona.do q eafudiado de

Lo calizado a 34.5 hnt aguaa auiba de La pobLaciín de Bu¿w,

Fe, en o.L ái.t¿o dercnútolo la Pn-ovidenc,La.

La-¿ co ondenado-a a"pttoxima.dat d¿L tilío de Ptt¿¿a- ¿on Lati-
fud 1o 42t 53" á LongiÍud 79o 47t 32,wlvztt plano # 1 .1.01.
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Pana LLegatt aL ¡itio de pneta te debe tonatt un canino Lat

tnado a La deneeha en eL hn 41 vía Quevedo-Santo 0omingo.

Laá cootdenadaa apto xina-dat deL óitio de ?nz¿a ton LaÍi-
tud ¿utt 0o 40' 1 6,' a Lo ngitud 'l 90 25t 23ttw lv erL plano I t .1 .0,1

TRABAJOS ANIER]ORES:

La Conitiín de E¿tudiot pana La Cuenca del R.ío

ttzalizado eátud¿oÁ d.e pne[aetibit-idad, pana l-od

de pteaat Vettnaza, Lo-utel q Baba..

Guaq a-a , ha

pn-o q ecÍo a

Cabe en(atizatL que ae ha nealizd.do Í.ambi6.n a niv et- de. Te-

AiA de Gna.do, La Geología q Geotecnica deL Pnoqecfo de

Pre¿d- Baba pnza enfada pon eL §lL. GuilletLno Todll U¡bina.

0 Q.ntrlo del canpo de. La inve¿figaeiín ae tlan teaLizo.do fta
bajoa rinplza en eL Labonai.o¡io Geotécnico de La ESP?L t6
Lo nottndndo X-a apt-icabilídad d¿ Lo¿ nodelot anaÍ.ígicoa

tin LLegatL a coneneLa¡ en pttoqectoÁ eópecílicoE, 
^ino 

má.8

bien haeiendo ptteaenfaeíín deL nétodo. lnod¿Lo de cub¿ta

U pa.p¿L co nduefonl -

A nivel de pubtieaciín dn La teviata Tecnolígíca, llol. 5

N9 1, 1984 pnea enta.d.a pott lng. Lo-unent Can,Lene U et Ing.
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CAPITULO I

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DE CADA PROYECTO

t .1 GEiL0G1A. -

A co ntinuaeií n t¿¿unino¿ t-d Geología que

6"tteat ha, ¿ido e¿tudiada pon CE0EGE q que

guienfe:

p La eÁdÁ

eÁ La Á¿-

I .1 .1 GeoloqÍa qznenal de Loa pnoqectoa TAUREL Y

UERAJA ZA. _

EL 6ttea gyoldgict a. grlan e^ eall" donde ¿e en-

cuzntttan ineÍ-uidat .eÁto^ p.,LoqLcto^ áe denomi-

na Cuenca Geolígica deL Guaqaa, lo niamo qu¿

e^ una plafa(onna eóf)Lucfu¡Ldl que ha 
^ido óo)L

mada en bate a und LeiLie. de e.ventot geof.6gí-

coá en eL paÁddo, eÁpecialnenfe debido aL f¿c

toniano de La placa oceá-nica, Liendo eL ,LeáuL

ta.do n6.¿ inpo )Ll.a.nt e. La o tto g €.nea it que di6 Lu-

gat a La (onmaciín de La¿ co,Ld.iLt-e,Ld.^ andina

u eo á terLa .



28

La Cuenca GeoLdgíca deL Río Guaqat eáta lini-
tada aL eÁte po,L La Co zdill¿aa Andina, aL oet

i.e. po)L eL ¿i¿fena nonfaño¿o del Lifonal q aL

no)Lte po)L La Cuenca GeoL6gica Etnetalda¿, La

_p.ante ¿ut de La Cuenca ea ¿.e GoLóo dz Guaqa-

quiL condtituido pott un ¿i¿tema de eaf.ttuctutta¿

de dallat.

Toda La Cuenca geol6gica del Guaqaa eEtá con-

[onmada aupen{iciaLinent¿ po,L dep6tiÍoa aLuvia

L¿t zecí¿nteá porl depítifoa cuatenna¡io^ A ptl

depíaiÍot terlciailios. EL Lecho ¿oco¿o de Í.a

cuenca denomina.da tonbi6.n batamento ttocoao Lo

conttituqe eL Llamado ConpLejo Piñon tambií.n

darignado f?RMACl0N PIñ0^r.

Seg,in da*od de petdonacion¿t tleaLizadoa La

F0RMACI0^, P1ñ0N ea.tú. en eL centto de La Cuen-

cd a grlaL ptto (undidad lmát d¿ I 50 0 nefrlo^l ,

^in 
embatlgo ¿n La zona de Lot ptLouecfo| anÍe^

mencionado^ La pno [undid,ad de dicho ba¿anento

,se ¡¿duce co nd id¿¡ablenente. U 0, pocoÁ bil6mo--

ttto t de di¿ tanci-d pueden znco.ntrLa,Lá e a(Lo na-

miento,s de noca batáLl.ica pett.eneeiente a Lat

cifada¿ (onmacio nea .

r<\
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Si contid.e¡amo^ que e¿to¿. ttl6 t ton q

han tido eL e.Lenento dund.anental de

trLantpotLle A áLdimenlo te podtía ex-

pLtean eL pon qu6. d.e La exiat¿ncia

de iipod CAIJCAGUA ú.nicanenfe en La

zona del Pttoqeeto Launel. Pete a qua.

toda eL á.¡ea d.e ?tead V ettnaza,, llat-

fttantalea, Launel g Lot Tintoá eL t6.

toda cubie¡ta porL tueloa aLuviaLet,

et di|erLente .e.L eápeío¡t de dichot de

p6aifoa.

Edectuando uno. ptLouz.ceiín de .Lat pett

donacionea pto {undaa OauL¿ 1 g Dau!.e

2 Lo calizadoÁ cerlca de ?ale¿tina A de

Vince¿ tetpecfivanenfe g ttedLizando

uft pet|it geoldgíco genenaL de Lod

Á ifio á de P¡e,sa U ettnaza , Ma^ t)Lüntdlt á

q LautteL lVett pLano i ¡.1.2) e,s po,sible uta
blecel que e.n La pezi.e no nt¿ de.L

á.nea etfudiada La p¡o|undidad d¿ Lo¿

¿ ¿dinento ¿ aluviaLe¿ L^ supuliorL o"

to¿ 500 n bajo Lot cualea Áe encon-

f.tLarlía eL ConpLe j o Piñ6n cono baae de

depoaifaciin.

E¿fableciendo e,sta pttenit a, podenoa
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te (tltimo , ¿ ¿ de¡iva aguo,s en,Libe de.L

E ifio de. ph-ea a e.n o tno t ln-e¿ nÍo,s co -

nocido¿ como Ma.tt¡antd.Let, Vincet pno

píamente dícho g Río Nuevo lVett plano

2.t.51 - P o-n-a eL ?tloqecto Vennaza a pan

tin del 
^itio 

de Pneaa lVen ytlano 1.l.ll
¿e fi¿nen Lot tíguienfe¿ ttío¿ bi[uned

doa deL Vince¿: Junquillo, Put-a-, Río

Nuevo q o ttlo A ne-no,LQ-L

CUENCA DE ORENAJE OEL RlO UIÑCES

Lat- f,onnacionet geolígíeaa que pueden

4 uL enco nftlo-d.at en Ld Cu¿nca del Rio

Vince¿ áon La¿ 
^íguíe.nteá, 

eif.6,ndolaa

de maqon a me.fto,L ¿dad (Vett pLano 2.1 ,5a)

r,RMACI0N MACUCH|

Oeaignada .anf¿á eono dottma.ci6.n Piñon

de La tientta, condiaÍe de Lavda pino-

elLtficat , anderitat, fobat voleá.ni-

caó síLici|icadd¿, contfifuqen La ná¿

ínponfante ánea a(lonani.e en La cuen-

ca g a{Lonan de tat eÁ ltlib d.cio nQ.á de

La Cotditteaa lecidenfal de Lo¿ And¿¿,
't.

tslBLtoTEc
A

32
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tata donnaeidn et co nÁ idetladd de edad

Ctte*á¿ica- Juná.aica g cubtte apno xinada

men:t e un 2 8t de La cuenea -

Lot ¿edin¿ntoá que pttoduce, en eL

6.¡e.a d¿ nuelfno interLé.a ó o n att¿nat obá

curldá con contenido dennona gnediano

q an(iboÍ.íLíeo.

IAJfRUSlUOS IG¡'EOS

Adlonan tambÍé.n en La¿ pdtLieá aLtaá

de La Cuenca A ^on 
cu¿npoÁ de gttan di

ne.nái6n lvanio¿ hilín¿l¡otl, Lo¿ cua-

Lzt a e han enpLazado a f¡av 6.d de La.

dotmaciín acuchi, tazdn pott La que

áe denoninan íntrlu{ivoa. Laa ¡o cat

pnedenf.et Áon g,Ld.nl-to¿ q gnanod,íoní-

taa, pnincipaLmznfe Lot prtimztto^, Lo^

cuaLe^ pL¿a enfa f,necuenf.enenÍe ninena

Lizaeií n.

Loa ¿edim¿nfnd que 
^e, 

encue.vlt Lan ¿n

eL á ectotL de V e¡ndza que f.ienen ,5u

pno b able otlig en en Lo.t inttut ív o L ó o n

La.t aienat micacedÁ, nzzcladaa eon
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Laa capat aupendiciale^ Limo - atleno -

áaÁ. Lo¿ intnu¿ivoá 6¿ ptodujerton

pnobab!.enente en eL crLetáaico m¿dio.

rORT/AC f OA/ BAEA

Que apanece zn eL do cumsnfo dQ.L e¿tu

dío ptelininal de .La Pneaa ¿nb a!.¿ ado

La Baba, z8 .und (otmaci6 n óedimenfd-

,Lid cuqoó etttldtoÁ pttovienen de La

dtLagmentaciín q eX.aa i[ieaci6 n d¿ Lat

nocaá igneaó de La^ patLfeá mdt alfat
de La cu¿nca.

E^fo eá, f-at dnagmento^ Áe

en Lat {otunacio nea $laeuchi

tnuaivoa.

o rLiginan

q Loa In-

La .[ottmaeí6t Baba etfá. pzea entz en

una. úiea tub- tnop.ical de alfa pt-uv.Lo

cidad ¿nttte Quev edo q Sanlo 0oningo,

potl Lo que ha. au[nido una. infen¿a ne

teo nizacií n g alf ettacií n , de,s de eL

Mio ceno , edad. en !.a que ptto bab Lenen-

te ,s e donmi -
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Eai.d doruraciín n¿teonizada ¿¿ La que

ha eontnibwído a La depoaitaeiín de

terlnazaA U Aon parlt¿ del ottigen de

Loá ¿uelo¿ (inoa, prLitlcipa.Lnenf.e ti-
noío^ que ¿e enouenlttan en eL cauce

del Uinc¿t .

TERRAZAS INOTFERENCIA?AS :

Son ¿ o.dinenfo E que áe hdn ido aeunu-

!-ando cono pnoducto deL ftLanópo)Lte- a

f,¡tav €.t del ¿i¿tema de dnena j e, con

ae.dinentot que Áe otliginan en ¿ue{o¿

¡e¿iduaLe¿ q en ca.pas de dtagnentoa

eo nt tiiuq end-o anenía cat, nicttoconglo-

menadot q aglonenadod d.e onigen vol-

cá.níco ¿ edin entattio .

Lo intulestnte de La¿ lenno-za¿ indi-

f,eteneiadaa ( [onmadaa pzo bab t-enent e

en el ?Leittocenol ettá. en ¿.L h¿cho

que conatítuqen po t.enfeÁ eópLáoneá

en zona aplanadaa donde La neteorli-

zací6n e¿ at-to.m¿nte [avozecida; potL

e^te noLivo en La¿ te,L,Laza$ Ae en-

cuentttan i.Ápo tlt anteó eÁpeEorLeó dL
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6ueloá rl¿t idualeÁ lottiginadot en

otno¿ tuelo¿l a¡cillo¿ oa pnedominan-

t¿L .

Ll.A f.¿ruLazdÁ c¡uz cubtzn md.¿ de un 408

del d.rea. de La cuenca del Vincet aon

Lat pnincipaLea pnoductonaa d¿ Loa

¿edimentot {inot ancilloroa que ae

tnantpo ttfan en tu$pentiín.

SE'fMENTOS AtUUIAtES

Son .Lo¿ dep6ailoa mdr neci¿nfQ.^ q ocu

nten excÍ.u6/.-v amentz en eL cauce d¿

Lo¿ níot. É.Áto^ depíaitot bon d¿ vd

niabLe¿ cdnacfezí¿ ticat , dependíendo

del gttado de nadunez de Lo ¿ )Lio á , ¿L

cua.L depende d¿ Ld pendienfe q La.

co nd ecuente v ¿Lo cidad de.?- óLu j o . En

eL ánea de Lau¡eL Loa ,sedimentoa aLu

vialu ¿on a¡teillo Lino¿ot aneno^o^

con ev ¿nfudlea depotif.acioneE de ane

na [ina en lo I ttlamo 
^ 

cutw o ¡ deL

nío .
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CUENCA OE ORENAJE OEL R'TO MACUL

EL Rio llacu/- nace en un.ánea de poca

aLlitud q de fopogaa[ía. bien innegu-

Lan. A t¿av 6.¿ de tu ttecotnido, gt
Río llacul aL¡avi¿za gnand.ea extentio

ne¿ de terltLazaá q dep6 a ifo d at-uv ia-
Let q tanbién una f,otnaciín geoL6gí-

ea a ed-in enta.tlia ,Lo coaa. La tiguien-
fe e¿ La deacnipciín de Lo¿ dzpdri-

Lot, doamaciones A tennazat que Ee

encue.ntttan ¿n eL Río Macul, de neno¡

a maqon edad: lVett p!-ano 2.1.3b1 .

OEPOSTTOS AI.UUIAtES

Son Lot nate¡iale¿ depoaitadoa a Lo

Lattg o del cauc¿ det- Río Macul, ,sud

af,Luentea talea como eL Bebo U llacu-

LiLLo. Lot depíaito¿ aLuv iaÍ-et con^

fan de a¡eilla Lino q anena f,ina en

menorlet ptto po ttcioned.

f ERRAZAS I.NOI F ERENC1 ADAS

Condtituqen gtandea depíritot de
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óueloá g)Ldnulqhe.Á g 6inos Lo¿ cualeá

áe tienen dedde La¿ ca.beeena¿ d.e La

cuenca de La pobt-aeiÍn d¿ Bu.ena Fé.

(Quevedo| en un alto potteentale de ta.

cuencd. lun 60?l ha¿ta un tecfott lif,ua

do a apnoximadamente 20 Kmd. nedído¿

detde La de¿ enbo cddund det Río Ma-cut

en eL PuLa, aguat attníba.

Laá tQ.tLrLazea indi$enenciada¿ aon áu-

pen[ieialmenfe atteiLlola'Á, co n uopu-o o

aeá de eLfoá tuelot que tobaepatan

Lot 3 m. Eatot depdditoá 6on de edad

H o Lo c€nica.

FORMACIOA/ BALZAR

Etfa {onnaeiín e¿ panf.e del grLupo geo

t-dgico Oaule, de edad miocénica q cu-

bne dpno xínadan¿nfe un 108 del 6"ttea

tofal de La caenca. Se i¡afa de ¿edi

nento E co n,s o Lidado t de tipo .Lino Lifa
g attgilifa, áupÜLiicia.Lmenf.e; d nd.Ao,t

ptt-o dundidad. exiáten aneni¿ caá ancillo

^dá A a veceó micno aglonenadot.

É.ata {onnaeiín te e.ncuen ld ba¿ta.nfe
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nete.otLizadd. po)L lo que eá po^ib!-e en-

co ni.)Ldtl cdpa^ alLciL!-o t at t upet{ícia-
.Le,s , a o bne .Limo Lita¿ o attgillifaa .

En concondancia con Lo a.nÍet indicado

te puede eátablecet que La cuenca de

dttena j e del Río Macu{. e¿ una g tLa.n

a-pozfado na de tedinentoá que aon prLin

cLpalnenfe atcillo's o.t .

CüRÍES GE)L)G-ICIS c

La- collacf a-tLÍ¿ fica d¿ La- cuenea d,e-!-

Río V inc¿.t , apno xina-da"m¿nf.e do.t de Lo"

zo na- de Quzv edo co n,s fit uq e eL g rta-n ea

p¿á o )L de .t edimentr:,t depotifadot tobne

La (onmaci6 n ignza Piñttn, pon X-ct cluz

un t o ,Lte g eo L6 gíco 
^ 

6 L() no 
^ 

mu¿a t¡0.

.Lo" e)cil t¿ncia d¿ ¿.t a,s do d unidad¿.t .

Si Aa- rlQ-aliza- un cl|Lte. geo.Ldgicct ¿n

!-a,s eabe-eena¡ de [-a cuznca lven planot 2 '

L5al L e puLdz ¿nc() |ttnan .Lo Ligui¿nt¿:

La. l,onmo"ci6 n l.lacuelt.i clue adLona de-.t d.e.

Lo.t 800 m. de. aLtuna- ¿n «d¿[-ü.nÍe con

un e-Ap¿^o)L o pofe-ncía c¡ue ,sttbtte-¡tada

Lo¿ 3000 m.
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null.cio neÁ de anena {ina. En cante-

cueneia no óz ve a[Lonante La donno.-

ci6n geotógica ¿xidtente ¿n .La zond.

lFonnaciin Cancagua) .

En eL plano 2.1 .tuÁ6Lo áe hdn delinita
do Lat di{enenfea d.epo tif.acio net de

Áuelo.

R¿|uLente o.t- Pnoqecto V zttnaza te fie
ne en el- tíiio de p)Le-6d A en to da La

zona un fe,Lrleno fiwto ^ín 
wnban go 6 po^i-

ble detectan áupetlóicio-Lnent e und. di

{eaencía ent¡e .Lo.t depíaitod en Í.0-¡

do t náttg ene¿ de.L nío

MARGEN DERECHA

Tizne naqott elevaciín que La 
.de 

La

m Lgen izquienda g eontiene un dep6-

áito Linoto-attcilloto , eÍ. euaL {ottna

un banco que tiene apto xinadanenf.e

uno{ 30.000 n2, eá de lo,Lrna alangada

q ha aenvido en palLte p La. un a.aiento

pobÍ-acionaÍ. lBebol .
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Pana eL Pttogecto Lauael de li¿nen Lo^

co,Lte^ geolígicoa en Lod ptanor f 1,1.2

l.ocalizddot en eL &nea de nzaenvonio

de la pneta ae aptteeia tupen(icidlnen

te capaá de ¿ue-Lo¿ aluvialet, ev enfra.t

n¿nte ¿ueLot Linotoa o Lenoóoá eon

un etpQ.torl que pnobablemenÍe vanía e-n

tne 0 .5 t¡ 1 0 n, de eápetott, A co nti-
nuaciín 

^e 
tiene La donndciín Canga.-

gur- con una poteneia v a.niab Lz entne

Lo¿ 100 t¡ 250 n. de pttodundidad, con

cqpaE 
^upuldiciaX.ea 

Lino a¡eno anci-

LLoao¿ endunecido¿ debo.jo de Lo cud.l-

¿e tienen paquetet de ¿edinentoa a.Lgo

cemenfado¿ de naqott grLdnulonetrLía,

d¿tde eL tamaño de Ld anend dina had-

ta gnavillat, díát)Libuídoa en 'donna

gnadaeio nat. Se contidetta que Í-a ce-

nenfaeiín de tot ¿ edinenÍo a aumenf.a

nofabÍ.enenfe en ptto $undidad.

P a¡ta" eL Pno qeeto V ettnaza f.¿nenot Lo

r ig uiente:

Si re electú.an

tnanav ¿u ale¿

cont¿t geo L6 gicot

aL ne¡etvonio te va d
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de ottto¿ tedimentot que Le pueden en

contnatl en La zona baia de La Cuenca

det- Guaqaa donde pnevalecen Lot tue-

Loa tzant po )Ltl.d"o 
^ 

pnincipalmente 6ue

Loa f,inoa.

Uno de Lot panámetno¿ mda in(Luqentea

en i.odo eL coaiado otlientaL de La

Cuenca deL Guaqat, conatitutle eL cl,L

nd eL cual ha ineidido detde eL pata

do geol6gico en La. alletaci6 n, fanfo

en ¿uelo¿ cono ,LoctÁ, {en6me.no eono-

cido co.no meÍ.eotizaci6 n.

1.1.2.2 Geologia Locat-.-

FORMACIOl\/ES GEO LOGT CAS

É.n eL Pnoqzcto Baba 
^e 

encuentttan

Laa aiguíenfed [onnacionet geol6 gi-
cdd q depítito¿ de Áu¿Lo:

Fonnaciin Ma.euchi, Fonmaeiín Baba,

T ¿rL,La.4.aA indi{enenciadat , dep6aitoa

aluv íalet q coluvialet.
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La. (onmaciín llacuchi et de LiÍologíd

vaniada, d.¿td¿ ¡oea¿ bá¡iea¿ q 6e,Lno

nagneaiano,t ( d.ndetitad, bata.Lto,s,

d.iabat aa I haal. t-utita¿ voleánicaa,

toba¿ bnecho^aá U depddii.ot dupendi-

cial¿¿ pno dúcÍo de ao ¿ i6 n de .Lo. no -

ca madze, 'S¿ ha ¿t timado qu¿ é6fd

tonnaciín ea de dined de Í.0- Edad Cne

Lá-cica.

Laó noca^ v dJLÍd.n en texiuna; .Lo¡ ba-

¿allo¿ de colon tettde, aon de textu-
tta aganÍtica-, con peto eapecí{ico A

dutteza aÍ-taá, mienttal que aLgunal

dio-ba¿ o.t confienen f,enoettitfaLeá ni-
tin€-frLicoó de honbfe.nda, que Le dan

una Lexf utta pot[iaÍtica.

Mieno a e6 picanenfe Aon obaettvadoa ni-
nenaÍ.e¿ de Plagioc!.aÁd/5 A Pino xenoa

clue Le dan a La )Loca au cano-ctenítti

co. bá,sica.

O¿ntno de La Fonnacíín Macuchí ,se en

ÉORMACiOÑ MACUCHI:
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La¡ an-eillaá ,Leaidualet aon pnoduc-

tot d¿ La nefeonizacíín de pinocLat-

loa g ceniza¿ voLcd.nicaa, no.tenialet,

que han canbiad.o rut pnopizdad.ea aqu

dadoa pon eL clima.hú.m¿do Lluvio¿o

canacfeníaiico de La zo na.

Eatoa depiaifo¿ fettciatLiot 
^on 

LeóuL

tado a de znit io nea v o t c6.nica.¿ de,s de

Í-a Cotd.iL{-ena q que han ¿ido nemovi

doa q neaedimLntadoó pot eL ái¿Í¿na

(luv iaÍ- ex¿Atente.

TERRAZAS INOITERENCIA?AS :

Son depíaitoÁ de Éddd ?.Lei¡toc6.nica

A e|tán Lo calizadaa en la nangen iz-
quienda deÍ. Rio Baba hacia La patte

nedia in[enio¡t del Va*0.

t^fa^ telL,Laza^ áon de gé.neaid vulea-

no - a edim entd,Lia q au^ contccto^ Lle-

gan a Laa eá üLibacio ne.L de La Co,Ldi-

Llena lccidenfal de Lo.s Ande¿,

Se ob,serLva. ¿n dicha,s f.e. Lazo.L, ¿^flLa



tn

toá 6up¿t6icial¿E de a¡cíL!.a Linota

ca{€, conglonenddoá g tobat mutl com-

pdcfal, co nteniendo algunod $tagnen-

tor v o{cá.nico a alfetadot.

DEPOSITOS COLUVTALES Y ALUVIALES

Haeia. eL NE g pattf e centttaL d¿ La

Cuenca def. Rio Baba, ae o b,s etvan cie¡

f.oa depíaitot de coluvío, con^tifu-i-

d,oa pot anc-LLLa¿ au¿Lfar co nteniendo

patttf culat de no ca v o t cá.níca., [o ttnan

do en conjunto, una m¿zcla canacte-

)Líótica de e¿fe lipo de depdtito.

Loa aLuviale¿ ae Lo eaLizan o.n todo¿

Lo¿ cauceá de Loa tLíoá, .son acunuLa-

cioneó de (zagnento¿ de noca,s voÍ.cá-

nica{, oLigina)LiaÁ de Í.a Fo¡naciín

Macuchi , La nattt,i z del co n j unto ea

dteno - Limo¿ a , S e co n¿ id¿tLa que eáf0,5

depdtitor aon dQ. edad HoLoc6.nica.

I .1 .2.3 Et tnueiutat geolígicaa. -

Como na,sgo Lá Luctu)Lal de imponfan-
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a o rLiLLdA deL Rlo Bimbe lPafttícia
PíLatl: ,

N55" E

N43"W

EIJ)

N60W

,,,SU

87 0 
NU)

g0's

300 Nu)

Tod.a¿ etfaa dtactutaa tienen una dnz

cuencia de ha¿ta I x cada. 2 nta. ¿n

LoA áitioA puntnalea nencionadod.

Lo a a$Lo ttamíento ¿ cif.ado ¿ es fín d

má"¿ de 5 0 0 nft . de altitud., duetta, d.eL

á.nea d¿L Ptto q ecto .

En La zo na que dilo ,La Í.a $o ttmaci6 n

Baba, no ¿¿ obaetvan f,naetunat aupen

(icia!.et de inponlancia, laLvo ciett-

td.Á órLactutLat de. tenaiín debidaa a

Lo,s canbiot anbiental¿¿, La {ttecuen-

eia eafinada p La eada ¿iiio oÁ de 2

a 3 (tactunq.Á po,L nef¡o Lineal ob¿en

vado, no be han detectad.o Áiátena.á

de (naetunami¿nto de Íipo fectínico,
co n t-o que á e pulde d¿a carLtarL Ld po -

I
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aibilidad de exiafencia d.e granded

di¿ co nfinuid.adea ta.L¿t como f,alLat

geoL6gicaa.

1.1.2.4 Geología deL R¿¿envo¡io q deL Sifio
de PrLeáa- -

1.1.2.4.1 R¿tenvonio.-

En ¿t ánea paza embala e

ha ¿ído defenninada una [ottnaciín geo

.t6gica ¿edimenta¡ia q fambi€.n depóai

to¿ de ¡ue{.0¡ zn f,onma de tennazaa,

eaÍo¿ tillinoá Áe encu¿ntnan cubttíen-

do un gnan poteentaje deÍ- vaao.

F0RI'/ACl0ñ BABA

Af,Lona en toda La Lo ngitud. del embal

te, bondeando eL nío de ¿u niamo non

btte la La nangen dezeehal , Se ha ea

timado que e6 ta do nnaeii n e,s del T erL

cia¡io Supenion. Su titoLogíd ea va

,Lidde, pneaentando eL eonjunto condi

cioneí de buena tLeA ¿,5 fencia., Lo cuaÍ.

,s¿ evidzncia en to¿ talud.e¿ caá¿ t) e,L
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f.icalea, ptet eniet en aLgunot 
^iL¿ná.

Se ob^envan nonmalmente -Lot aiguien-

teó eÁtrLatot de aba. j o a.L,Liba.:

Aneni¿ca Tobácea que. pttet enta gtlan

duneza atin en niv eÍ.et a(ectadoa potL

¿L tlío. Su colo¡ et cad6. cL Lo con

puntoa níLim|.ttticoa ínchuido ¿ ¿n

La natniz tobácea.

E,s ta noca ptea enta pLdctuiaá U 4e

¿ncu¿ntla una LifoÍ.0 gía potoóa evi

cie,LtoE a(Lotanizntot. La poten-

cia

100

e^Íimada d¿ etf.a, ca.pa eÁ dQ-

m.

alALIOTECA

Sobtte Lat cape^ anfetlione^ se tie-
nen eÁ ttlaf.o 

^ 
nd^ivoá de Toba AgX.o-

nendi.ica c.olott ca(€. clano con [ttag

menloá de ttoca dnde¿ita q diaba.aad

de haata 2 cná. de diím¿ttto. E^fo.á

toba¿ ¿on nuq conaolidadaa q de

gnan duneza, áu potencia v a¡ía dz

5 - 15 mt¿ .

I nmediatamenf¿ a¡ziba 6¿ encu¿nttLdn

ú!

fr5¡ :
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Lentet de conglonettado cuga natniz

eá .Limo - arLci.L.to I a; es to á a6lo rla.nie4

fo¿ han ¿ido Lo caÍ.iza.d,o ¿ en La. patt-

f.e oentzaÍ- q en La. co La del á.nea de

¿mbaL¿ e.

Supen(icíaLnenfe La $onnacl6 n Baba

fíene una capa de anciLla JL¿áiduaL

(5 a 7 n. de eapeao)Ll de coÍ.on to-
jizo. Sedínenfot Lino ancilloÁob A

de colon ca[€. c¡ue incluqe e.L ¿uelo

vegzfal con un etpeáotl d¿ 1,20 d

1,50 n. donman pdtlfe de eÁfd capa.

Lad a¡cíLlaÁ neaíduale¿ l,tateniti-
catl tienen áu otLíge.n en .La alfena

ci6n d¿ pnoduefoa voLcí.nico¡ de ed

trLato^ vecino^, cuqoÁ compo nznteó

ninenale¿ canbio-n ¿ua pnopiedadet

{Íaieo-a q químieaa a.qudadoa po)L eL

clima tLuvioto-hú.nedo de La negí6n,

que pnopicia eát¿ fipo de aLt.erLa-

ci6n.

TERRAZAS l.NOI.FERENCTAOAS :

S e ptle,s entan do I niv ¿Le^ de tert,Laza^ ,
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EL Río Baba atno.vieza Lot eáinatoÁ

de dicha dotmaciín de NE a 50, (ott-

nando en eL á¡tea de Pne¿ a un d.ep6 a i-
fo de Íe¡tttaza inundable que tienz

uno¿ 600 ntt. de a.ncho.

Según eacluena gzoLdgico nepned enfaLl

vo d¿.L ¿itio I ae pueden tenett

e^ ilLaf.ignd.licam ente Lo aiguiente:

und- capd de tuelo neaíduat- {onnada

pon ancillad nolizat, vatiabÍ.e,s en

ebpe-Áo)L, exiÁi.ente en amboa empo-

fzamienf,o¿.

lonnaciín Baba., ptto pianent¿ dicha,

co nrtifuida pon dedimeniot fobú-

ceo¿ de gtLanulonetttía vaniada, que

coniienen &Lo.gnenf.oó voÍ-e6.nicoa pe

queño 
^ 
, Lo que .Le dan en cienlo t

catoá ap Lieneia ag.LonetLát¿ca. E¿

toa depíailoá terLcidtlioá tienen ura

pofencia genenal apno xinadd de 100

nfá . U deacan¿a to btte dzp6aito.r

vol-c6.nicot de La Fonnaciún Macuchi.
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Ro caa volcdnica,s bálícd.a petlte.ne.-

cíenfe¿ a e(uaioned enetáaica¿ lan

de¿ifaa, &tabata-á , baa alto,s , úc.l
quz. co tLrleaponde aL baaamento de fo -

dat Lat ante)Lio ¡Le,s ¿ ¿dín ¿niacio ne¿ .

O ep6 tifod aÍ-uv ialea cuafettna¡tio¿

con[onmadoa pon natenialel gnav o

d.ne.no á o 

^ 
en ¿l eauee del Río Bab a;

feuaza aluvial de 15 nt¿. de po-

iencía aptto xinada, dondz ¿e id¿nÍí
(ican detde Loa Limo¡ an¿notoa ha¿

ta La¿ grLavl.Á de gnanulometnía ctt¿

ei¿nfe en pno (undidaa g anenaa gtto-

voÁaÁ, ¿n co nfacf.o indenion con

tedínento¿ de La Fottmaciin Babal*l .

E^ta^ Í.erLtlazaÁ óon inunda.bl¿t en

lpocaa ínv ennal.et ¿iendo d¡¿na.da¿

yton bno-zoa de

zt ¿ ecfon -

cnzcida. exi,s tQ.nte en

(*) Datos tomados de pozo de explotación de
rráneas construi do en el I ugar.

aguas subte-
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Anzni¿ca Tobd"cea, (onmada porL gna-

not voleáníco¿ unidot po,L una. na-

tniz cenentante fob6.cea, d.e buena.

dutteza . EL co Lo tt d¿ La atteni¿ cd

el anatlilla a caf,é U puede plleÁ en-

ta.n aLt.¿nnaneíd.

E¿i.d. Í.oeaÍ.izado r': unoá 600 mf¿. deL

tío Baba, tu pendiente eÁ de 600 tl

tiene una altuna aptto xinad.a de 55

nüt.

Su LífoLogía eá co tLtLeá po ndienie a La

del enpoftaniento denecho, ádlvo quz

Loa dep6ditoÁ i.obáce-o^ áe prle4 entan

náa potenfe^ U compacfot.

É.n Ld- pa.ttte indenio z del enpo inamien

to, Áe ob¿etvan dttagmentot anguÍ.anet

o ¿ubnendondeadoa de tto ca volcá.niea

en eAtado ¿enialfznado zn natniz to-
b6.eea, adená¿ de cientat intencaLa-

cionea de anena poco cenenfdda.

EMPOTRAMTENT O IZQUITRDO :
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patldmef.,Lo,5 )Le.áumid.o A en La^ TabLat N! I q T o.b t-a N9 lI .

PRESA UERÑAZA:

tgualmenfe p La. eáte WLoqecto ae.tiene La mi,sna in-
(o nnaeí6 n que pno cede d.e CÉ.OEGÉ. , no áttLada en eL pen-

(iL geotí-enico del p.Lano 4.1 .6 q en eL tteÁumen de pa-

rLá.net LoL que. a.pa.rLece en Laa f ablaa 1I7 q |V.

PRESA EABA:

Retpeeto a ¿Áte ptlo q¿cto ¿e nealizd en CEOEGE eL ea-

tudio gzolígico-geotécníco de La pteaa Baba a nivel
de pte- dactibíLidad en eL año lgíl , adená.^ d¿ una Te

ál-A de Gttado de lngenienía Geolígiea de La ESP0L

(Toala GuíLLeano , 19 S0l .

La ptteaa Baba ha áido diáeñada de f.ientta A eAfA

tífuida poil un tenraplen de 50 m dz aLtuaa, et

con$tituqe pazfe de La pteaente ínveafigaeiín.

co ná

cuaL

Et- petdiL fípico
o.n eL pLanct N9 4

del di¿ ¿ño de Lo. pneaa 
^e 

pneíenta

3.5.

EL cuettpo de La prteaa Baba etfanía condtitiuido pon

Lo a tiguíente^ natQ.rliale$ .



66

Nttclzo, patlfQ. cenfnal de La ptzao-: ¿u¿Lo rLeLLdudL

Baba, Lino L¿noáo anciLlo¿r¡.

EapaLdonet óin¿fnicoÁt allena gtlo,vo^a,, gtlava drlenoaa

q boleo.

Ewtocado ¿n Lot dttt panánentot: bt-o cluea de tto ca" ig.
neo.s ba.to-Ltiea¿.

O)L¿ne,5 q 6ittno¿: mdf.uLidLet a,LQ-no grlavoÁ08 elati[i
cado¿.

La. dunda.ciín de La pneaa e-t i.6. conafituido porL mate-

tlial grLavo allenoáo q boLLo, ¿videnien¿nf¿ de alfa
pettmeabilidad. peno de gaan ,L¿áiáfencia po rttante. EL

Lecho noco¿o d,¿ attznilcaÁ de La (o ttmaeíí n Baba e¿td

a 15 m de ptodundidad, dztaLLL qu¿ hd aído ob¿envado

pana día eñah e.L co nfno.t de L«¿ (iltnacio nea .

Lot enpotnanientoá d.e La pteaa eÁ fatLá.n apoqadoa en

nac,,¿zo^ )LocoÁoá con(otmadot potl e|f,Lato¿ ma¿ivo¿ d.e

La dottmaeiín Babd g aueLoa )L¿á iduale.Á dedignadot con

eL ni^mo nonbne.
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l.s 0TR0S ASPECT0S OE LA ll{GEltllERIAr

P La nue.A trla inv ea tig a.cí6 n ¿ e patLtií de Lo ¿ dit ¿ño ¿

hid¡aú-t ico¿ VleLiminal¿L de lo 
^ 

prLo qecto á Lauttel ,

v erLnaza. q Baba, ttealizadot 'porL 'Ld Coni¿ión de Ettu-

díoa pata La Cuenca del Guaqaa,

Laá cd")La,ct erLíLtica",s ptline,Lpdle^ de cada prLoq¿cfo Áe

ptLeó enta a confínua.cíí n.

?ROYECTO LAURET

útó
I
o¡
(f1
o

EL cien¡e deL ttio ae edectuanía eon una ptteta deníva

d.oLa d.¿ ó conpuertta¿ ttadiaLe¿ que. rl¿ae.cionan áobne

un cinacio típo CtteagetL, con Lo que ¿e cont¡ola LL

niv ¿L de ¿mbal¿e. Lo¿ niv el-e¿ de excedencia ¿ aL dní.o"tt

po rL una nltpida que eÁ pdttt e de fo da La e^ ttlucf.urLa. de

honmigín. La ¿^ trLucfutta conpleta con¿ta tanbién de

do,s mutto¿ Í-dfetld-lea de hotnigín annado, t-oa cuaLeá

contien¿n Lot ejet de conpuentdá A topolLf.an et puen-

te con el' tittena de naníobna. Pana f,acLlital e.t no

v iniento d.¿ La¿ compuerlfaa a e ha pnev í.6 to un eo nf.La-

peao de hotnigdn.

EL puente tiene 6 m d¿

de dobLe T de honnigín

I"uz de 9.40 m.

ancho , co n4 ta de tn-e,s v ig a.a

annado, cada viga tiene una
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La [undaei6 n de La p¡Leaa e^fá cim¿ntadd aobae pilo-

i.a j e uf.ilízando a.d¿n 6..1 .Laa tab.Lae^iacaó E-omo pdtLfe

del ¿ í¿ f e.ma de f.nan¿mi¿ ü n del ea [uettzo a Lo a ¿,s tna

t o ¿ ná¿ dutto,s del a ub¿uelo .

Se-gún datoa ptüpolLcionado,s pon CEDEGE te Í.i¿n¿ una

(uznza ,sí¿nico" honizonfa.L do 18 fon acfuando ¿n La

prLe.á 4.

PRESA BABA

Eaie pnoqzcftt ,su objefivo pninondio-L e¿ La d¿ ¿mbal-

L alL I . 5 0 0 míLLo net d¿ m3 dz o"gua q neg ulan un a!-tct

poncenfaje 175%'l dz Lo.t eauda.L¿¿ de t-a. eu¿nea. deL

tLíl Vínca.A q ,porL ofno .Lado e(zefua.ft eL ftta.Lv a-.\ ¿ aL

,L¿á¿nvonío Jaíme Ro.Ldót, a- tno"v 6-,s de .tu cu¿nca de

d,nena j e -

EL cuznpo de La ptte.t a ti¿ne- una .tongíl-ud o'¡tno ximado-

de 900 nLtlLo^, Q.AfarLá a.tznfado tobn¿ n«t¿nia.Lz¿ a,!-u -

v ial-e.t .

Dicluz,s con m¿no¡L alfu¡a quz e!- len.'tapLen de pne^a,

¿L tarLian a¡¿n.tado.t ,tctbto, capa.t d.¿ au¿Lo¿ n¿.tidu«X-e-¿

ex¿Atonte^ ¿vt Ld.^ ers Linq.L de Lol dct.t múngenad. EL

ob j etivo e,s compLetan t 0" cofa d¿ll bottd¿ Libne d¿L
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CAPITU LO I I

I NVESTIGAC IONES COMPLEMENTAR IAS

2. I FOTOGEOLOGIA-GEOMORFOLOGLA. -

A co nÍinuacii n d¿ta.Llamo ¿ La do to g eono n(o t-o $Ía nea-

lizada po)L La Comíaí6n d.¿ E¿tudiot pana La Cuenca

del Guaqaa pana Í-oa prloUecfoá V ettnazd., Launel U Eaba

ae inabaj atLon Lon {ofogta{íad a€.nea¿ I r 50000 r¡ I z

20000 A tambi6.n con inf,onnacifn ca.nto g,L6-óica, planot

topogttá.licoÁ de fo deá La¿ ánea¿ d¿ ettudio.

A confinuaciín ¿e de¿cnibe pata cada prLoAecto La do-

fog eono nIo Lo gíd..

2,1-l Pn¿ta U¿nna"za.-

EL napeo geo.Lígica báaieo eon la¿ dit tinta¿

óo tr.maaio ne,5 g eo L6 gícaa á ¿ encuenttLa en Lo á

¡tt-anoa # 1.1.1 .La cuenca de dnenaje en

eL pla.no H 2.1 .3 bl .

EL tte¿ e¡v o ttio d¿L pnoAecto Velnaza con¡tituqe
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dad ¿n Í-od taLú.d.e¿ de naqot dLtuta v enticúLe^

lno ¿e aobnepaadn Lot 6 nef.noá deÁd¿ eL {ondo

del caucel .

2.1 .2 ?¡te.aa LauttzL. -

Lad donnacíoned

dnenaj e d¿L nío

ptL¿Á Q-nfa en Lol

geolígicat d¿ La cuencd de

Vincea q del nío Macul te La¿

pLanoa i 2.1.5aq 2-l.3.

EL ¡etenvonío a¿ ha de.{inido cono áqttel que

^ 
e. LncuznÍrLa a patiitL . del ¿ iiio de pne.t a ,

aguaa attnib a áigul"endo eL c-auce hatfa La de-

¿enbocaduna det- tío MaeuÍ., dond.e ae puedz ana

Í.izan Loa diguieniet aápe-cfot:

Et- ¡f o PuLa en eL d.tea. de inte¿d.¿ ptLea enfa

dod dlt¿dt ca¡acfetÍ¿ficat . La p)Limula oculuLe

dead¿ La de¿enbocaduna del nío Macul, hatta

unol 15 hnt aguaa aba.io q La aegundo- ln¿a ¿i-
gue a eontinuaciín hadta eL áitio de P)L¿áa-

EL paimen fnano deL cduce q 4u eo rlrle^ po ndien-

fe vall.e fiene como ca.na.cfuLÍáfica dundamen-

tal una condiciín d¿ a o bn¿- a ¿dimentaeíí n de

tueLot dinoa attcil.Loaot pttovenienfea b6tica-



7t1t"uz6 ugTaaarTP 17 uo" ú!"uvpvoauoo ua ytgz

TDna o7 'D\aatap ua6!úw frl 
"p la ?nb olDg 9!u

oood un optaTnbzT ^.)Pvl ?a opualg 'a77tn 7ap

gopvl goqwv ua ounTd 
"luvlltq 

9" ouatvdl lj
'intqopunu! vofrq ttuoz 79 onbuno 'atnoo 7zp

goptlyoa yol u" itpoTaunu ovd tzuoTrotdzp oa

-76g7olvowoz6 oVtTwop 
"lla 

u" u"lyyxz ou alu?w

lcTTagu¿ '1tolvzluv Dd1¡g l" ua ?nb lou?u owl
-Dtltna ap opol6 tn uoa 'ay9zo-unv la alu"u"tq

-?su?v op767uyp 'opTuylap ?gw ?ar.ua un oydopt

vtn¿ oyr 7a 'ooTT tytt?lcvtDa vatg rpuniav Dl u1

'on6t ap ugyavlnunct o7 uacauonol tz7

-tna tol 'vovo777ctn yol"ny zp oyTvgdap aTury

trodw7 un l7t?yxa 
"qap 

taapysuoa ?i anb o¡ vod

rooT6gToz6 odw?Ty ape?p ayuawv.unía y opyrynao

oq anb oyaaoud un 9a u gTaDlu"w|p" v-"1tgo i Dl

' lvwlr ^1tno "P
optt$ oy7r7 o1E iol o vatoTtzdnv ttlt¡lr ^uno
lzputuF Ttaloy u "pudyt 

oylr t" ¡la?py 'roa

-tvqo ñ tozod ap ugToowtol t7 twd oTdotd z¡

-u"Tguv un opyanp oltd rq at "puop 'tol-¡D oluD!

un iotlyg np olp"u ua rauoVaudop 
"p 

pvp7tuta

uo¡t6 tun uvltlu?naud ?? Dzltg lz u? t Dtn¿o Dllz

1to¿ 'Tnaúyl 07¿ tdp t?auaPlou? i7 ?P 77u"u

vcslol-1gt¡
tt

j

89 61

+

9t



'"7e?o 7p e"lv|^nTo eotlygd"P

h oypaw ntnllv ?p inzaltu"T yol tt9t14 'ouoz ty
np ?yy7 7D gDlvluou sWlD vtl zpvap 'a7qo7ann

oy6o7oltowo"6 tun an6uyyvTp ?v Dau?n" t)t uj

fl't'd { ourld

T"^l uo7n6uúT1tt zluzulpnwTxoadt Dutoy ?u"?7

'zu4 lbb't "p 
D"ug un zzqno ,,ygygu Dsau¿ 

"p
oTaah ott¿ 7ap z louau4 vP DauanC .úPtuTuou?p D'l

-'r9D8 oTaahoa¿ r' t'z

'Z'¡'¿ ¡ ou

-tld ynAl 9"7oa"791¡ddne yovoVlloTD Íolany u"u

-"71 
"9 "77i^ 

7dP olgA! 7" u? ' owv-t'w TdP soP

-D79oa sol t h aalrúa 7d ud gogoudyn ow77 oru

-7uop un D7o?7"p 
"9 'od!? nzug opunqds D7 u1

'"aÍDr 7a u? gogoudl¡D 9?yDTnuD!6 yoTznl ap 9?u

i.rctTnwnao ?D!"nb?d uoa v"luuulwop vo?oX77a!,

go7?n9 u"uz77 
"9 

D"T?CyUdlaDuDa rzug ntawTud

Dl ua ' vol"ns ?p qotTigdap o ayu"1¡?9?1t ol u1

'uoTa? I

la ua whtno 7aP t"u?na D7 aP 
"Tuz?Puad t7 aP

LL



78

La zoaa nontañoáe ea de aLttlrld v Lidb!& enfrle

200 g ?.500 n.6,n.m ettá co nlo )Lnada pott tto ean

dunat batáLt¿caó q o cupa.n La nagott pattie de

La caenca.

Ldá tz¡.¡a.zd¿ áe ptLeóentan en dot nivelea, una

trpe»íott co n¿fífuída pon atcilla Linota ea{[.

d.z dltu¡a hd¿fa. Lol 160 m. t. n.n q und t e¡Ltlz-zd

medíd eo nt l.ituida: pon aneilla Lino-an¿noaa.

Lc¿ lechot de inundaeiín incl..ugen La¿ fennaza

at-uv idlel en {onnaci6n, obaetwí.ndo¿e en €dfat

et frLafo 4 de t-imo &Le.nüÁo g conglonenad.oa poco

cenentddo^. En Lot cauce^ de Lo¿ níot exi¿ien

depdtitot g)Ld.voÁoa g bLoquea de ¡oca-

Lot p:tincipat e¿ t¡úbufattio¿ del Río Baba ton:

RÍo Toachi, Río Oaaida, RÍo Binbe, Río ILa,

Río EoLo, enf,Le oLaoa. Eator nío¿ f.ienen 
^u

¿aeiniento en t-d¿ e¿fn-ibaciones de la co¡td.i-

Lle¡ta \ctidenfal de Lot Ande¿, con(onmá-ndoae

ua dttenaj e en el títio de pneta, en donde ¿e

Xiene eL quinfo ottden geomonlol6gieo.

El potad n de Onenaje e¿ eL dendnítico e.n Ld

en Lo,¿=cnd tLocoád g el- dcnÍttífíeo aubpattalelo
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tetLrlazaÁ, dando otlig en d donnaciín d.¿ vat-L¿t

en U q quebttadaa que detettminan una topogna-

{ía innegulan.

Et zío Baba en óu ,Leconnido d¿ N-S, ae d¿avía

ltatía eL S0 a Í-a altund de ¿u uní6 n co n eL

Río Toaehi, debido en parlte a la rLeti¿iencid

que prle6 enfan La¿ ,Lo ca^ de La F o nnacií n l"lacu-

chi, obni€.ndoae pato en tLoca-6 de ná.a d6.cil

etto dabilidad cono Ío ton de La Fottmaciín Baba.

2.2 REC0IJ0CfMIENT0 OE CAIV?O.-

Con eL na.peo geoÍ.69íco b&tico t¡ gznetal de Lo¿ nen-

cionado^ pnoqectoa edeefuadot potL CEOÉGÉ, 
^¿ 

,Lealiz6

un n¿co no ciniento de campo pata obaenvaciín q v etLi|i

caciin de tod áiiio^ de pneaa g d.e Loa natenia!.e¿ de

co n^ Í)Luccid n.

Eáfe t,Laba"¡ o de campo e^ tuv o olL.LQ.tl.t-adc a Í.0 calizan

Lot ¿i*lo¿ de.ptteta Aeleccionado porL ct9EGE pana Lot

trLQA p,Loqecto¿ de nue^tto inienét. Se aprlovecho pa.-

,La ,Leconocen t-at caLact e¡Í¿ Íica¿ gzoLígicaa 
^up¿rl6i-

ciale¿ del feLtteno con La aquda de eaLieatat poeo

pnodundaa (0.5 m a 3,.0 n d.e pao{undidadl con¿tqtándo

^e 
l;o quQ. eonretponde a La de¿cnipciín q de(inieiín

hecha pott CEDEGÉ.
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EL viaje de neconociniento pa.na loa ?ttogecÍoa Lo,utteL

q Veanaza te Lo nealizd pott vÍd- tetlneátze q [Íuvial
leanod- a motottl . P atta e¿ Prloqeeto Baba ¿L n¿conoci-

niento L6Lo a¿ nealizí pon vía terLrLe^ttLe.

2.3 MUESfRE0. -

Pa¡a La PLe^ enf.e invetiigd.ciín ¿e tteaLizanon un io-
f.at d,e l'0 ¿a¡ága¡o-¿ dittnibuid.o¿ dtÍ: euatno en eL P¡to

qecto taunel, f)Lea en eL Pnoqecfo V eznaza q ftle^ en

el Pno qecto $aba.

En Lot etfudioÁ ¡¿alizad.ol porl |EOEGE en ,q84 patLa

Lal pn.ed al V ettnazd Á e e.xca.v a"rLo n un fo fal de I i¿te ca

Líca.fa¿ q áeió edLicata¡ en eL pnoqecÍo Lautt¿L. En

Lo ¡tet acionado aÍ. prlo qe.cÍ.o Baba te neaLizanon md¿ d¿

eincuenfa q.Licafdt dutant¿ e¿tudio¿ tteaLizado ¿ en

1981-t984.

0¿ fodo¿ eaioa i¡abajoa nea.Lizado á hemo¿ 
^eteccíona-

do Lo¿ cd.Licd.td[ de naqon inf.e¡6.a patLa ftueal,rLa inveó

figaciín q cu7o )Legiátrlo conttd en el Anexo H.

En genettal Lat vítifa¿ de campo b¡tindatton La oponiu-

nidad de ob!efívizan eI- pnoblema.
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La opetaciín de mue¿fneo te tteaLizi en todod Lo¿

di¿z calíeai a pnevia La deacnipeifn e^ilLo.L¿gnd[íca

d¿ Lot niómot. Se tomatton mue.^ftlaá inaltenada,s tubo

Shelbq, p,LotegidaÁ pon pata[ina., ad.em6.a de nueótnaó

aQlenadaa en doble [und,a pÍ.6.afica pana evila]L maqo-

ret péndida¿ de hunedad, Aaí ¡e tomatton un fof.aX. de

quinee ( r 5l nu¿ót)La'l oict¿nadat, d.oee lt 2l ,

nueÁj;Lal ina.Lt¿nada¿ de¿tinada¿ a en^a.qoa de Labota-

tottio cur¡od ttetulfado¿ ¡on Lot paní.netnot tabulado¿

¿n Lat T a,bLaa deÍ- I aL 7 X .

La ubicaciín de ¿¿to¿ calicafat 
^e 

encuentnan en

Loa planoa f.o po g ttd.[ico,s nealizado^ porL CE?É.GÉ

2.4 L^80RAT0RI0 0E |,IECANTCA 0E SUELoS. -

Oe td.da,s lo.¿ calicafa¿ nealizado^ pa.lLa La pneaent.e

inveatigaciín ae edeetuaion Loa áiguientes LnÁo,AoE

de Laboratozio:

Lot n¿¿ultado¿ de edfoa entagoá pana cada pnoqecto

^ 
e encuenttla en La ¿ fa"blat deL I al- IX .

Línife¿ de AtterLb¿rlg, AndLítia gnanuLondlnieo, Compac

i.aci6n q Contenido de tlunedad.



Según

fo ¡La^

qoÁ.

oa

eatudio¿ neaLizadod po,L v alliaa

pa.na CEOEGE 
^e 

eó¿ctuanon Lo¿

{innaa co naul-

a iguiented enaa

Hum¿ddd. nafunal

Líníte¿ de. Co.n¿i¿ ieneía

And.t i¿i¿ Granulo m é.t¡tico

Oen¿idad deL ¿uelo en ¿LÍado natunal

Oen¿Ldad de tilidot
Enaago d.e compneriín tin eondinan

Enaaqo de compneaiín Tniaxia.L Tipo UU

Endago de Contolidacií n

Enaaqo de penmeabilidad

Endaqo de compactaci6 n Ptto ctorl Standand

EIBLIOTEC

\

G

K

qu
A

LoÁ tLeóuLiadoa d¿ Í-ot enaa.qoa e[eciuadot potl CEOECÉ

q en La ptleEenfe inveatigaciín pata cadd pzogecfo

¿e tabuLan ¿n Lat TabLa¿ N9 I, ÍI pana eL ?noqecfo

LautteÍ-, Tablat Ne 77f tt 7V p a,La. e,L PrlouecÍo Vettnua.

La¿ Td.bLat N9 v, vl , vll , VTTT q lx nueaÍnan LoÁ ,Le

¿ultado¿ yso-na zL Pnoqecto Baba. EL valott pnomedio

de penneabiLidad pata eL núcleo de La pneto, Baba u d.e

_t]Kt = t0 -cmlt, el, vaLon de pettmeabilidad de La dun'

d.aci6n ¿e tom6 2 x 10-3 
"^/¿,

2.5 OEFlNICION OE PARAMETROS GEOTECÑIC()S.-

üJ
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E.n Lod eátudiot tteaLizado¿ porL La Comidifn de E¿/.u

dio pana Ld Cu¿nca. det Guagat (CEOÉ.GE\ , ^e 
incÍ.uABn

ttto.bajot de pttolpecciín necánica, mueaftteo A ¿nÁa-

qot de labotatonio. Adíc-io ndLnenie, Ae. tienz. Loa

tnabajot de nue¿t¡eo ¿n calicataa g Labottato)Lio de

m¿c&niea de ¿uelot nealizadot en La pttetenl¿ invet

tigaciín. Cono ttetultado d¿ Íodoa e¡tot ttta.bajot

¿¿ puede obtenen eL áigui-ente cuadno de pattánetnot

geotécnicor genenaLea pata Lor pttoqectoa q eÁ eL

Á iguiente:

PROYECTO UERiJAZA:

Se fien¿ dot énpofnami¿ntot

do, Loá cuaÍ.e¡ tienen didez

eL de¡t¿cho q eL izquiul
enfLt ¿^ t)Latigzadíaa.

Mangen Oe¡eeha

Laa pel{onacionet nealizado t potL CEOEGE indican un

auelo d'e.petLneabi/.idad c,onatd.nte de K = 10-5 cn/t Ío
nando La in{Luencia del dluio ¿ubtutnáneo ho.ata

Lnd 25 n, Leáiátencia aL eáóuetLzo cotltante no dLe-

nad.o S¿¿ = 3 fon/ nz cono mlnimo , haciendo ¿L aná,t i

^i6 
a co,Li.o pldzo 0' . 0.

Ma¡tgen I zquienda
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llna eapd áup¿tL¿orl con una peameabiLidad d¿ K = 101
cm/a r¡ doa capaa d.e penmeabilidad K = l0-5 cm/¿ La

in(luencia del ,{Lui o ¡ubt¿¡tttd.n¿o Á o. Lo fona igual-
meftfe. haEta Lo¡ 25n. EL ¿uelo en contacto con La

loaa e¿ lt d a)Lena dz dnguld"de {niccí6n 0 ' - 360'

cono mínino.

La p enm eab i[-id,a.d, d.e La ¡tteaa (conenetol l0-5 cmlt

vece^ La penmeabilidad deL 
^uelo.

PROYE.CTO TAUREL:

Se tiene una penneabitídad paonedio de K = ll,'5 en{ ¡

en anboa nd"ngenea, cuqo ¿ueLo de dunddciín eatL en

un e^tddo de ¿obne con¿olid.a.cí6n en cuqo caÁo Áe de

ben Íonan como pd.rLdm¿Ínot de (at-t a l.ot de La co ndi

cí6n a Lattgo plazo l0' = 24o, c' = 0l; l¿ loma c'.0
porL áerL un ulifenio n6.¡ con¿ettvadott, aden6.a c' eá

^iemp,Le 
pequoñl. La incidencía del (Lujo a ub tentcd.

lleo Ae X.o contíde¡d fambíé.n haala Loa 25n.

-5Penneabil.idad d"e La pne.ta (eoncne.fol 10

ce,s Ld penneabiLidad nda baja d.el auet-o

cm /d v¿-

'PROYECTO BABA:

eo n.tideaado .
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oado Ld ínnum¿nabLe cantidad de enaaqot ttealizado ¿

potl CEOEAE A unoÁ pocot nealiza.do¿ en La pnet ente

ínveatigaeiín ¿e loma Loa aiguientet valotea ptome

diable¿ paza eÍ. cuuLpo de ptteaa.

-6 1.2 fo n/n3

270

Nú.cLeo de pteaa K t 10 cn/a y

0c = 0.5K/emz

Fundaciín d¿ La Pn¿¿a (gnava o.tla-no 
^ 
d eon boteo¿l

K
-4

2
2 x 10 cn/,s

0=42"c' = :0

Ea paldo nea de La pttea a.: Y 2.6 ion/m3 c' = 0



CAPITULO I I I

3.1 
'IFEREI\JTES 

TlPOS DE A,{O'EtOS AA/AL()Gf COS. -

Pata ¿L eáfudio d.e díLtnacií n en una pneda- o bajo

eLLq, Áe enplean po)L Lo genenal LeE fipo^ de node-

Loa o.nalígicoa t! uvlo de nod.et o nun€.¡rieo , Lot euaLea

Ae det crLiben a continua-ciín.

3.1 .l llod¿.Lo.r eon papel conducfon. -

Ea poaíble condeguín ¿n eL ne,Lredo un tipo
de papel, cuua pnopiedad. ¿¿ La d¿ ¿¿n ¿enicon

ducÍ.o n , en ¿Á te ca¿ o La.¿ ¿cuo.cio n¿¿ de dlu! o

eÍ.d.ctn-Lco aon anúLogat a aquellaa de Lt LeU

de Oancg patta eL ca6o de Lo¿ ¿uelo,s.

EL papel empleado pa.rla e6id e.xp¿tliencid. debe

esiul bíticdment¿ con(eccionado con agnEaeíín

de canbono en Ld naua deL papel q cubienta

co n Lna .l-ig etLa capa de at uninio .
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Re.Laeiín I :3 lS epattacií n

cí¡culo a l0

enf¡e bondea de

mnl .

I'tt¿a S6t-ída 0.2307525 - 0.153889

F7G. 3.0(.bl-
R¿.Laci6 n I

NL¿a Tofal

(Sepanaci6n

cínculo t 21

02307 525

enfne bottdet de

mnl .

o

t'ttea S6Lido.

Anaa fofil 0.30553i8

Ftc.3.0
m cal& ).dpecí[icot pued,e hacente uto de La

Tabla 1A en eL Ap€.nd¿ce A.

Et podible nea.Lizan otla expetLiencia pana Lo-

g,Lo.rL un e{ecÍo co ntlta¡io aL anÍ¿nio nnent¿ ex-

p.Licado, ¿^f.o ¿á aumentat ¿L á¡ea conductona

d,e una capa,. Pana eafa [inaLidad t e ha uiiLi
do cineu.Lo ¿ de pintuna de placa , contidenán-

do a ¿ eL ni¿mo enitetlio que. en ¿L cat o de Lo,s

agujeaoa, eáto ea apogándo¿z en lo n¿Lacií n

l()Lea Totl.Ll /(Anea Pinfa.dal con La que ae ob-

fiene igualmente un v aÍ.0 tt eon¿tante que juata

mente ¿t inven¿o aL c*to de Lot agujenoa.

0-3055338 - 0.153885
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.ÉL pttocelinlenfo pana zeil-Lza cuolqwLen aaaLogfa

el\cftt i-c.a con papel conductott, utá moábLddo

pana. dot caaoó lPtte* de Honmi46n A Ptlua de

Tí¿t¡o,l en e,l- Ap€ndbe A.

3.1 .2 Llod¿Loa con utbe.f.o¿. -

Ét- modelo con cubeta ffinbL€rl ái.)Lvo. paia eafuLd)lJl

el {Lu! o en do¿ d.ün¿ntionu.

ll nod.eLo te Lo covtat ifuge u,tiüzando planchat -

de poLLe,t ileno- ac¡l(ico g pzgatnotrfi epdx,Lco, -

con Lo que se con*.igue un cubfutlo dofddo de u
fanqueÁ.d.aL.

En el nodelo d¿ ube.tn ae fuitalan e,Let L,todo¿ -

{ijot de aÍuyti*Lo en lo¿ euale¡ ¿e hace itci -

d.i-tt un potencidl el&fnbo pnovu.íenie de una

duenle de voÍ-taj e,

En b cubefa te puede ¿inu.Lo.n üÁenuLu conü-

úonu de dlu! o dependiendo del LLpo de pnnbtua

et ¿L o,ttl..Íi-ti¿. Atf pott ejuplo, te pue.de utu-
d,íntt el {Lulo bajo una prLe,Ld o en e2 fufwíon -

de olla.; ta¡nbLén te pue.de anal-iza el [fujo en

vani.a.a c.apo,t d¿ d.üLinfat
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puLneabil-LdLdu. Si el 
^ub^uelo 

en aná.Li-Á¿ó

es aniÁ f,Lo po {Kh + Kvl ¿e pttocede a .obtenett

La etcaLa tnana f,onnada lUea pá.naa[o 3.21.

Pana el cd¿o de una ptLe^d. de tie¡na haq que

conocetl de anÍemano La Líned de náxima tafu-
naci6n, pdna f.a cual ea neconendable ¿L en-

pleo del papel dnie^ de¡cnifo.

?attd eL ca¿o de ({.u ! o en v aniaó capat dz di-

|¿rlenfeÁ peaneabilidadea , áe ¿imula eL dlujo
ufilizando di$ettenfet eÁpe^otLeá de placa.t &.po

Li-efitcvto deacuettdo aL edpetott d¿L e¿tndfo a et

cala.

La neLaciín de co nducLiv idad. ea prlopotLciona.L

a. l-a^ dlt úLat d.e ag ua. en la cubeta, ea decin

que debe exíátilL una, ttetaciín entne Laa pea-

meabilidad¿a q l-oa eápeáonet de agua, l.uego

de habett colocado Laa pLacan.

CASO OE UA' TERREÑO 3E ÍRES CAPAS

Pana eL ca¿o de un f.uLrleno de tnel capad La

teLaciín que debe cunplitta e et

{¡
K2

ul

dz
Lz
K3

4z
d,t

13.21
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FIGURA 5,1

Po)L oind pd.tLfe Q.L no dQ.Lo deb¿.toman Q.n cuen-

ta. t-aó neg.Laa de óiniL¿tud. geoní.tnica ent)Le

La¿ d.inentionea nealeá q Lad dínenaionet d¿L

mo delo a e,s cat-a.

tL pno cedimie.nto .pana neo.Li zo-tt cualquizn f.i-
po de anaÍ.ogÍa con Laa cubei.aa con o.gua. eá

moaf¡ado pana doa caáo^ lPlleáaÁ de Hottnig6n

g P ne,s at da. T i-a.rLtLal en ¿L Ap é.ndice B .

3.1.3 ModeÍ.o¿ con net i,t t encio"l el€.ctnicat 118l ,-

En La Anal-o gia eLéctnicd. co n naLlat ,5 Q. tndÍa

I

II
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?a¡a eL tnamo AB C
A8 = KhL 13.61

m

Pa¡a eL t¡amo B0 c
,.m,(u -BO n

Enfne La¿ co nducfanciaa ¿Ld.cfnicaa ¿ tLid,LAu-

Licat exitfe Ld niLmd ¡e[.aci6 n de eacala.

s¿, tr

tancidÁ

¿¿ La tt¿Laciín de- e¿eaLa enfne tonduc

eléctlticdá hidn&ulicat, te eunplind

c r,
R'

13.71

P a.za ¿L ea¿ o deL t¡amo AB I v ett F iguza 3 . 2

(b) ).

c KLI
n
m

1

d¿ do nd¿: Ro"b Kn 13.8)
nKlt

?ana ¿t ca.to d¿L irlamo Bo

m

n
1

f,-64

K n

c
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Rbd
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nKv
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Lai ,.ecuacionet 13 . 8l U 13 .9 | de|inen Lat tte-

¿i¿fencia¿ que deben coloedttte en lo¿ nudo¿

ab, bd, net p ectiv amznte.

En La pnácfíca como'de tnabaia con ne^iáten-

cis.Á come,Lcia.Le¿ ba¿td (i j an una de eLlo,t dz

noninada ieáiÁtencia bate q cat-cula¡. todat

Lat den6.¿ a pantin de eLLa.

En e.L neneado comettcio.L,

¿e be !-a puede dijan entn

e¿fa neti¿tencia ba

¿ 1500-1000l, ohnioa.

Si t e ói j a anbit,Latl,i-amente que La rle^iat.¿n-

cia ba¿e ¿n Rab 
^e 

fendrLí que:

R RabKhn
m

exptLeÁiin clue X.Levada a Ld ¿cuaciin 13.91 te
puede ealcuLan Rbd. en t.€.tmínoa de netíaten-

cia bat¿ Rab g din neceEidad dz conoeen K,

^Q. 
fi¿n¿ entoncet z

Rbd Klx n2 Rab l3.t0l
Ku m?

La ¿cuaciín 13.10l. pnopo¡tcíona. La Leq gene-
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Oe aeuettdo a La Leq de Ohm lCatot

de ¡¿¿ i,stenciat en Á "nie A en pa.tLa-

LeLoI La tleói^lencia equívalente

en un cÜLcn-¿f.o en Á etLi¿ ¿á La 
^uma

d¿ aut ,Lebi$tenciaó en eada tnúno

ba! o co na íd.ettaeil n ; la te¿¡¿f¿nc¿a

equivalente en un cizcuiio en pana-

LeLo, ea La óuna de tu¿ inveuat d¿

cad* tnano en con¿idenaciín. Bajo

e¿ta¿ co ntid,¿ttaeio n¿a tenefioá2

Rbc 'K nl + R n2 n2

nKl mK2 mKl mKZ

l3. r zl

La teli¿tencia Rcd ttetultd. de do¿ tte

óittencias en panaleLo, La cual LLe

ne candles de [Lujo n¿pneE entatLv aÁ

de ancho nl2 - n2 en eL nedio 1 A

n/2 + n2 en Ll nedio 2 q aaí Áe ob-

tiene:

nZ +n2
K2

Rcd Kn Kn

ln-2nZ) Kl + (n

n
T

n
Kl +T

I

Rcd

I

=( 2n

+ 2n2) K2

K ,n1l-
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Rcd 2Rn
ln-2n21 Kl ln 2n2 I K2

13.131

3.1.3.3 Límit¿ entn¿ dod'¿ueLo¿ de difenenf.z

penmeabíI-idad inclinada, ne.apecto 0.

t-a cuadnícul-a. -

E¿ fe ca¿ o á e tiQ.n¿ e.n ca.paá

dat dentno.del ¿ubtuelo en

ci6 n.

inclina-
co n,5 ide,L4

limi te reol limite o o xtm

(o) ( b)

FIGUitA ilo. 3,5

Ei eaf¿ caóo Áe pnocede d calcuLatt

zL Línite aproximado pana eviidlL

edlculo¿ tabonioaoa q ae tealiza
con Loó d.or nétodol a.nterliotlet,

./,
/

/
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Aon nd^ bajoa que eL potencial de at-tuta co-

nn-eapondíente, igualnente eLlo¿ tiánen que

Áetl mauorLeÁ que La LÍnea de áupulóicie de nd

rima ¿atuttaeií n aaunida. É.L nuevo pato ¿ó

detco nectatt lat LQ.Áistencidá en l-ot topea de

Loa nudol, detde La¿ ca¡aa aguat attttiba, ha1

fa, que.eL potencial tenga un atneglo )La.zona-

ble. con La catga de poienciat- ¿n eai¿ caao

9.5 n. EL va.Lon de 9,5 m ea u¿ado q0, que

La Linza deÍ. nudo ¿n 'l 0 m tL¿ptLe..á ent d. und ca-

pa" .tupznion pana eL nivel de 9.5 m. EL pno-

cedimí¿nto et nepetído pana eada ca.pa Áucelí

va dguaÁ abajo halta que un nuo.v o punto emea

genfe pana. Aupul(icíe Libtte ¿n Ld eana aguaa

abajo tea d,edinid.o. Pata cada eapa eL poten

cíal hidnd.u.Lico no debe a¿lL nenon que Z -

0.5 tz dond¿ Z et Ía el¿vaciín de La línea
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Lz e,5 eL inienv alo de ndlla v eni.ide nudot q

cal.

Loá nudo¿ de La tupen[icie libtte Áon enfon-

cza tecalcuLado a q eL pttoceto eb tlepet-ido,

Ái eA nece^arlio, tLeb iat enc¿aá pueden óerl aña

dida¿ o quitadat tegún dea eL cato.

La toluei6n. (inal pata eate caáo e6 notttLada

en La Figuna 3.8.

1000 97 8',

967 q31,9051000

1000 961 92t 881

1000 957 9t 3 868 820 776

7 05 ó5tt 0 00 953 I05 856 806

1000 949 898 845 751 7361 67s 619 559 50s

1000 946 891 835 777 7171 588 521 456

1000 943 885 82¿ 7 64 ,04 632 559 480 394

1000 941 881 82( 7 55 "7 614 535 44ó 340

10 00 940 87 9 8t ¿ 7 49 ur1 693 529 427 321

940 87I 844 747
1

5t 5 42t 316

831 791 764

693

586 547

100

473

400

300

300

200

200

FIGURA 3, B

3 .l .4 M{.fodo¿ numÍ.¡tico,t . -

735

654

599

Con etfoa n6.todot te puede iltabo- j a.n tin nin-
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§ún pnoblena cuando Le tienQ. v arLia.cií n de pen

meabilidade¿ en eL ¿entido v erLticdl g honizon

faL lKh I Kvl.

--P ata La ¿oluciín del pttoblena te debe enpÍ.ean

ne.cetatLidmente un Pttogttama de Conpufaciín

e.L eual tien¿ eono o b j etiv o dei¿tminan La,s

LíneaÁ equipo icene;calcer. Pana completan La

ned dz (lujo ae tttaza manualn¿nte Lal Lfneaa

d¿ eo tníenf.e .

EL ptognama calcula La. matrLíz de ttígidzz pa-

nd cada el¿nenfo; Luzgo le deben ent¡az cono

da.to¿ Lot valo¡te¿ de penmeabilidad connetpon

dienfe de Lo¿ eÁlrLafoÁ de ¿uelot en anáLi-

ai¿. T dnbi€.n Áe enttldn eomo dato^ la¿ can-

gad ttidnáulicaa aguan a,L,Liba q aguat abajo

de La pne,sa con. Lo que eL prLogiana. calcuLa

eL pofenciat hidttáulico parLa cada nudo.

Et- dLagnana de dlujo ,se encuenÍrla a continua-

ei6 nt

EL ptto cedimiento de uLLlizacií n d¿ elem¿ntot

dinífoa con,sí¿ie prlim ¿rLdn ¿ni.e en de(inin e.t

maLlale q Lod elemenfot ad¿cuadoa, aiendo en

etle caáo ¿Lenentot ittiangu.Lane¿ Lct¿ ¿ elecúo

nodo d .
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CALcuL, DE LA t¡ TRIZ
- OE RIGIDE.Z

OIAGRAMA DÉ. FLU]O DÉL PROGRN,IA MÉÍOOOS AJUJI'IERICOS PARA É,1 CALCULO
,E tlNEAS EqUIP,TENCIALES

lN"IC70

PUÑf()S,.ELEI,IENTO

DE
ñe
s

0e
LEA Ñ9

ÑGRESE CARG/.S

IDRAUL1CAS Z0-
iIAs ,E ,IFERE
P€RNEAB1L1OA

cl,tcut} 0ÉL P)TtNctAL
H'IYRAULTCO ÉN CMA
PUN|O DE LA MALLA

GRATICO 
'E 

tAS L1ÑEAS

EqUtP)TENCIAL€S

Ft^,
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EL pttognana. adenú.t gñ.dica La¿ Líneat equipo

tencialea.

3.2 RELACf0NES MAÍEMATICAS APtICATAS A r'l00EtOS ANALOGI-

c0s. -

Loa no d¿Í.o¿ de papel eonducf.ott, dL n¿áiÁl¿ncitá

¿L€ct)LicaÁ q de eubeta con dgud,, esfLn dirlectanente

ttelacio nada¿ con X-a ANAL0CIA ELÉ.CTRLCA, Laa cuaLet

etfán ba¿adaa en La idenLLdad ¿nf.)Le Ldá (6rmulaa te

l-aeio nddaa a La hidttá.uliea ¿n nedio¿ porloáo^ q Laa

f,ínnulaa d¿ La conniente e.L¿ctnicd.

E¿ta¿ nelacionea q/o analogiaa Le. da"n a co nÍinua.ciín

HTORAULlCA

Canga hidnúulica h

Coef,ícienfe de PerLne-

beaX-idad K.
-|

Vetocidad nedia. v

Leg de Daaeq

i , -K g¡adh

Ecuaciín de LqLacg

v2h=0
Cauda.L de [iltnaciín Q

É.LECTRlCl0AO

Oidenencia de P o f enc,i.aÍ

ConducÍividad o

9en,sidad de

Leq de )lm

J = -o gttad

- .- _)^
ECUACLO n ttt

vzv " 0

lntentidad de

le l.

co,uLienf e. J

v

Lap Ldce

CO tLrL¿en
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Si no 
^e 

han novido Loa gtanoa contenidot en

eL volumen V, eL volunen de agua contenida

V en e^fe voÍ.unen no ha. canbiado.
tln

Sizndo V,

eL voLunen

eL v olumen

que t aLe,

de agua que

4 e l.ienQ. que

enfna q V,

V v2.

Co n,lidenemo' dllo)La un volunen

^uelo 
en un punto M lx, q, zl

elenental d¿

deL- nacizo.

o

z

M

t¿'

cídad del qgua - en

eL punfo M
!

X FIGURA i,lO
E.t dlu j o de agua que

AupelL{icie MNPQ puede

dy

enftta a fno"v 6-.t de La

cal-cuLan¿e cono Áigu¿.

dI P

z

v

I FIGURA 
'.11

sza v =1,,1 "'""
I

I

I
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dq x (z)

de voL, / fiempo

aÍ- $Lu j o

z

caudal, unid,

á-zea expuet ta

d,sv
q

ud, xv
MÑQ.

Siendo:

q

d.r

EL {lujo que aate a tnavé¿ de La aupendicíe

jtl ,ñ, P'Q, :

dca lz + dzl dx dqV
M'N'P, ()' z

[,
I

av
zlzl z Idz dx dq

¿ntnan ¿n eL vo

+

za

Sumando todoa Loa dlujoa que

Lunen, ¿e obfiene:

do

g et [Luio que aale zt

v d d +V d dxzqqzx

d+

+ dd xv
a

lv
av..

d.._ dx) d
ax

av
___!_ d

z
orl

x

d

a

dv

a

xzz

dea

bv
*zd

IJ

+ IVq
+

U

dx
+
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ExpettímentaLmenfe, Oaicq eneo nfn6 quo.:

z z 1 0
3 , 2 v

KL 7

z-
J

7. L )LeyLeÁ ¿nf.a La péndida d.e canga entne

punfoa 2 q 3.lo¿

Eata p€.ndida de cattg a eá prLopotLcional a

diatanciade3a2.

La

t0

10

12

EL coediciente K ea ufia. cd-rlact ení¿iica del

,tueLo contid.e¡ado, Llamado petlmeabilidad.

Se exptLeóa geneaaLnenfe en em/t.

TlPOS DE SUELO PERMEABTLTOAD K

9rLA,v d6

o,llenaá

atLenaá ancillo¿at

a.nciLLa¿

Pana dijante ettoÁ

tneaponde a. 30 cn.

de La Leq de Oancg:

_110 cn/¿ ha¿ta
_310 cn/¿ - hatfo.
_7l0 enló he^ta
_l t10 cm/,s hd¿ta

h

l¿

t

t¿

t0
_3

1

_7
10

v alo ttea ,

pon año .

_6
= 10 cml,t co

G e.n¿nalizaci6 n

l¿

^isndo 
h La canga hidttá.ulica en cada punto

zt zt

Lz 0*l
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cdpa^ con petLneabilidadeá de poca v atli.aci6n,

l"a cuaL Á e puede ainp,ti$icatt utiLizando und

penmeabilidad equivalenfe lhottizo nfa.L q vea-

ticall .

PERME ABt LlO A0 VERT 1 C AL EqUt V ALENT E
I

En La eapa 1: Ü l¿

FLujo v enticaL

' q= t/S

pata eL médio lLomogt.neo equi-

v alente.

x AH

L

V enticat :

K
1

K
2

E
1

AH
E

2

V=K i=h

hz

1

E

^H
E

2

1

2

2

En La eapo, 2: V

Pon concepfo V,
-t
vz

afl Af

0

D1DLIOTE

v i, 1

.,
vl¿

11
E

21

v
E

1

1

E
2

V
h

E
,n

^H
,

l¿
?

oHt
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-f

v
E E

?,

-|
l=Ux E- .; *El * 

Ez

hhuu
¡H=aH + all

2
+

h l¿
2

E 1+ E
2

L

.L
EL¿ea h o, P tA. n capoá K, 13,17 |,E

¡
+E

2
E

E
,L

Í¿ l¿ 0 t¿
L

pERt'tEABf LI0AO H,RI¿,NTAL EqU f vA rENT E

ó
,L

Lujo
o ttizo ntal

E us
1

E2

e7 v c t¿ 1/-xt
L

1

q.q +q lKrE, + rrÉr) \2

e2 vzsz h
2

LH_x
L

E-2

( E +l¿ t ¡ h.
.4-

ÉQ¡.hH ^H
L

E + EZlt btt' 2 2 6b ,4_ L
1

E
H E, E.LL

13.t8l
E +

2

En genenal, La maqotía de Lo¿ ¿uelo¿ ¿on aní-

boftlipicoó g paid poden aplica-tt ta eeuaciín

¿¿ Lapl,ote.. I explicada nú¡ adet-antel to debe

tttabalaa con unr- penmeabilidad equiv aLenfe,

cuqo neaul-tad.o e¿ e.L tiguienfe,

K
I

K
2

L

q
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V- v l¿h l3.t9l

3.2.4 Ecuacíín de Laplace.-

Combinando Lo-.t do¿ ecuacíoyt¿¿ div +--lv, u qv =

n gnád h t¿ obtiene:

a
h

alx a
h

¿lL a dn
0

ax ax aq aa bz

vtL
azh d'n a2h 0 13.20)
axz aqz ?22

Si ¿L ¿uelo e^ homogd.neo

x, A, z, La¿ dineecione.l

a o fno pía

ani.r6fnopo,

pnincipaLe^
^ 
i¿ndo

de ani-

l¿
a l.L

h
ah

x x ax u q
AU

Z

h th lh thxqz

q La co.tga lvídnfuiltca h cunple I"a ¿cuaú6n:

h
¿'n

-+
l¿

a2h , azh
q ,r" ' 

o. 
u,

a
X ax2

qu¿ no e-^ una ecuaeiín de Laplace-.

13.21 I

( ((

, dn
7



En un medio bídimen¿ io na-L de puede ¿|¿ctuan

La irant [onmaci6n geom€tnica:

x

121

13.221

x

7t 7

AIL ah ax'
ax axt

a2l:. bv a2h

axz l¿h ax'2

Ku (
a2lx a lL2+

l¿v all
l¿h axr

\2

0
ax'2 az2

La cual ¿,s une ¿cuaeií n de Lapldee

3.2.5 Canbio d¿ La¿ ditteccione¿ d¿ La.a Líneat de

dLujo q equipo tzneíale¿ cuando paaa de un ne-

fl¡6 a 6¡¡s. - 16l

EL eauddl que paáo enf.ne La¿ Líneal de connien

te cuo.ndo canbia de un nedio porloao q oftLo, 
^e

phoduee un co.nbío en La dinecciín de La velo-

cidad de {Lujo {Ven F igutta a continuaciínl .

\ th"
Vuu

(



LIITEA OE
CORRIENTE

o(l cal

{-r
\v,

edio
K¡

d4

m

m.dio
KI

)
med¡o /

K/

/92
dz LI¡EA

EOUI P OTE NCIAL

d 2

FIOURA i,Ü

Con¿íden¿noá La interl^ e-cci6 n de un f.ubo de co

nni¿nle con Í-a {nontena enf.,Le L(t6 doa medioa.

EnitLQ. .Laá Línza.t d¿

^ienplle 
co ná to.nte,

9u¿:

co,LtLientQ. ¿L co.uda"t- e.t

Lo cuaL A e a-xp)Le.^o. cono ti

vl d(tÁM',l uzd (ñN', )

ut v ¿Í.0 ciddd.¿¿ en eL medio 1 q 2

tL¿L p ectiv úm enf.e.

u t'
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l{M', , 
^lIil 

I

d(MM'),

d (^/N' )

Líneaa equipo tencialet
di¿fanciat netpectivdÁ ¿n LoÁ me

dioa I q 2.

La pí.ttdida de eanga aegún La Leq de Daneq en-

fne do¿ Línea¿ equipotenciaLet en un tubo de

con¡iente áe ¿xpneáa dz La diguienfe {ozna:

4t/^/' 
vn

nt h2
(M, [/ t.] v2 d lN, N,l faa "

h2

au¡N = v.t- o
M¡ hr

(M"Nl =\aw,
h1

I'l' I fga ¡

La p€ltdida de canga aon Ld¿ ni¿maó, pott fanto

iguaLando la¿ dot ecuacionea z-ntuliorleL, áe

e8 iabL¿ce 2

KI tg sl

tg *2
(3.23't

K2

Pon concepto lo.l Línead equipoiencialet g Lat

Línea¿ de (Lujo aon otfogonalea, Áe. puede fe-
nerL un& neLacií n inveua lVen Figutta. 3,13l .

tt)

t¿l

!9_
fg

g1

Bz
13.24)
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3.3 RELAC1,N M)DEL) FlSf C0 Co[,r EL 
'lSEño. 

-

tc»f
9\Éüo

Et- nodeLo {ítico debe ttepnea entan todo¿ Loa pan6.ne-

ttot geotécnicot co ntidettado,s en ¿L dí¿eño aqueLLo t
en La cuaL aon noLLvo¿. d¿ La ínvetfigaciín. A¿í

pott e!enplo La penmeabiLidad del diaeño, eL modelo

debe pnea eniatt una anaÍ.0 gia tal que cunpLa La¿ t¿La

eio nea {Íaicat q matenátieat -

Haq modeloa do nd.e ae fiene una ,L¿Leci6 n ditteefa eon

eL dí¡ eñ,o en eL púllámet,Lo qu¿ a Q. . inv ettiga, Ln c-an-

bio que e.xiÁt¿n obtoa dond.e lat telacio net fto 
^on

di¡tectat o ,LequiQ)Len un canbio . Cono pott e j emp.to

penmeabilidad di{ettenie en Laa diteccíonea honizon-

fal .U v erliieaL, áe trldba¡a con und penneabilidad

equiv alente (ven nune¡tal 3.2.31 pa.tta Lo¿ node.tot d¿

papel eonductott, cubeta con agud. Tanbi6.n parla perl

meabilidaded díf,enenfet en La¿ d.i¡teccionet hottizon-

t aL g v enfical ¿ ¿ deb e ¡ealizarl uvLa ftld.n6 óo tLndcií n

geomd.tzica, Í.a cuat con¿i¿te en halL.a¡ un nuevo va-

Lo tt d¿

l¿v Z lven numenal 3.2.4'lx;
hh

Pana Lo¿ méfodo¿ nuní.nicot q ¡Le^i,s t ¿nciaa eld.cftti-

caá no ae ¡ealizan eÁto6 canb¿oá, aolo ae ld,5 deói-

X Z
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CAPITULO IV

4.1 DTMENSIONAMTENTO.-

En todo nod.elo Lat m¿dídat g eomé-ttticaa deben t¿n de

(inidaa en {unci6 n del pnotoLLpo con zaca.Lat de ne-

ducc-i6n e¿tudiada¿ tegún eL (en6meno que 
^e 

detea

neaLizan r¡ tambi€.n Aegún La inpo ntancia o exaei-i.icud.

pand algún pnoqeclo de invetligdeíín cienf.ídica.

En nue¿t¡to eatudi,o de invztÍigaciín, ¿e. f.ond tnet

di^eñoá prLelinina,Lea de pneaad. En fodo¿ eLLo¿ te
adopt6 eL crLítetLio agua.d a.tttíb a q agua.a aba j o ttLe^

veeet el e^p¿AotL det fen¡eno bajo La. pteaa lven ApéL

dice Al .

Se teleccioní La ¿¿caLo cono t¿ indica a continud-

ci6n.

4.1.1 P¡teta Uennaza,-

Se parLtQ. d.e Lod

po,L CE?EGE lV ¿tL

dit eño,s

p.Lano a d 4.1.t q 4.1.21 .

b d.a ieo ¿ neaLizddo¡

INVESTIGACION CON LOS MODELOS



Se aeLeccioruí una et eala. 1:200 pana. ,Lealiz L

Lo¿ nsdelot con papQ.L cond.uctott, ,LeÁiá ten e,toa

eÍ,6.cÍnicaa, cubeta con agua q n€.todoa nun6.¡i

c0ó.

En Lot modelo¿ t6Í.o ¿e nzpned ent6 La p dJLte

empo ttad.a de La pneaa, en eL ¿ubtu¿Í.o no ae

neceáití co-ná iduLalL La alfu¡ta totaL d¿ La

p tLeb a,.

Segú-n Loa pdnámetrLo L geomecúnícoL ptlLó¿nta.-

doa ¿n Lor pzl[ilet deL plano * 4.1.6 ,se. Liene

do 4 eA t,La*igzadíat d.í(ezentea .

Cd-be ttecaLcdJl que pana eL ca,so A, az neali-
za¡on nodeloa de papeÍ. co nductott, ¡eli¿t¿n-
cía,s el€.ctttícat , cub zfa co n a.gua q mdto do

nuné.nico, pd"rla eL ca¿o B, .6e ,Leeliz6 .tdLo

eL método nuní.¡tico.

É.n todoa Lo¿ nodelot, excepto eL nund.nico te

a¡tÍ-ic6 un vof-taje de 10 voÍ-tio^ con Í-a gind.-

Lidad de. obt¿netL 10 X.ínea¿ ec¡uipo teneial-eA q

deapu6.d te tLelacion6 con áu canga hidnáulica

neapecliva. A co ntinuacií n ,se enco ntn6 Í.d¿

Lín¿a¿ d.e (Lu! o tiguiendo t-.o pÍ.antead,o en
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Lot Ap€.ndiee^ A, B, C. ?atta et modelo de

tLeáiítenciaá el¿ctrliceá Ld prLo dundidad et de

1 2 . 5 cm ¿n La e.¿ cald e.s tud¿dda , a e div idi6
en cínco c.uadtlícu,eaa de 2.5 cm, cuua diviaiín
cubtti6. to dd aL á.nea- , La Lo ngífud d¿ e¿ tudio

igual a 70 cn divií.ndo ó e cuadJlículaa de 2.5

cn lnallaje cuadttad.ol; en e¿ie modeLo ae dí-
j6 una ,LeÁiat¿ncia baae de I hn (ver Ap6.ndi-

ce Cl , ¿¿ cal-cuL6 Loa Límite.t inpennzablet

d¿ acuendo con Í.a Lcuacií n 3.11, obfeni€.ndo-

¿z 2 ha, La. diviaiín de l.a¿ euadttícul.aa pa-

na eL ca¿o num€.níco ¿ó noátrLada en eL gná.di-

ss i 4.1.

EL nd.delo de pape.L conducfott due cotttad.o con

La etcald 12200, aL iguaL eL nod¿Lo de cube-

ta con d.gua, c.on und aLturLa e.n La cube.ta de

10 cn.

4,1.2 Pneaa. LauttzL.-

AL iguaL que en qL caÁo o.nf.etion,

de Lot d.i^eño^ bá¿icot n¿atizadoa

(Vett planod t 4.1.3 tt 4.1.4).

A e parLti6

po)L CÉ.OEGE

Sz ¿elzccioní igualmenfz !-a z¿ca!-a l:200 ¡sa-

)La to do 
^ 

Lo ¿ mo d¿!-o ¿ .
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AL iguaÍ. que. en eL cato anfe¡ion áe neconfí

eÍ- papzl conductott con la etcala. 11200 q Q.L

modelo con cubeta con igual ¿deala con aLtu-

nd de La cubeta de 10 cn,

4.1-3 ?ne¿a $aba.-

Se Á ¿Í-eceíon6 pata eáÍe ylo tle-cto tn¿t nod¿-

t-ot lteinico, cubzta con d.gua A tl¿ái^tencidá

eLd-efnieat I q un modeLo adicional con papel

conducton pa-tta o bf.enett La Línea d.e náxina ta
tuttacií n.

Pana Í-o¿ caóoá dL Lo¿ modeLo.r t.e6nico, cube-

ta con agua U de papel eo nducf.ott de fnabají

co n ¿^ cala I : 5 0 0 ¿n f.anf.o clue pana et- mo deLo

eon ne¿itf.enciaa o.Lé.cfrLicat 
^e 

utilizi La et

caLa. 1t 250.

Se paniií
Eaba lv en

det- dí¿eño ptet imino"n de la pneta

plano.t 4.1.5 ty 4.3.3).

4.1.3.1 Llo de!-ct eon )LQ-á iá f enciat elLcf)L¿co.^, -

Pa.ta. t¿alizan eL mo delo con tte,si¿ -

fencid,s elé.eftica¿, ae üviü6 Ld eua
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d.nlcuLo. en 3 cn , parliiendo de una

tLe.Aiáienci-a ba¿e d¿ 1 b fl- Segú.n eL

dit eñ.o de pteaa tenemo¿ un fzttnapten

con¿tituido po,L un núcleo honog€.neo

de duelo teaid.uaL, áiendo tu f,anda-

ci6n capat d.e tuel.o al.uvia}.. 'tt tg
cho toco¿o e¿fá a 15 n de ptto (undi-

dad.

Se tom6 cono pe,Lmedbif.idad d¿L nú. cleo

un vahon pnonedía!. de hl = 1g's em/

aeg, Laa cap a.á aluvía!-ea con un va-

Lott m¿dio h.2 . 2 x 10-3 cn/aeg.

La nelaeii n que áe fiene e,t Ld. Ái-

g u.tente:

hl 10-5

l¿2 2 lt0-3) 200

La^ ,Les iá t¿ncia^ en

pa Á e )Lig en po )L La

f.¿:

eL canbio de ca

ecuacií n ,s ig uien

n nZ
R

ntzl
+

n lz2
13.121E(



a7,

áegíLn La divitiín de Lad cuadtícuLat

nZ 0 nl n m

obt¿ni6.ndot¿:

R
E

l¿t
E lntl

mlzl

Apl-ica.ndo La zeuo.cí6n 13.91

E Ro.bbhn
m

Ra-b Í?, a E t¿l Ro-b

R bl Rab

[¿1

R Rab

,s e Llega (ino"!-nente a R I l¿ t\

Éafe eanbio de capa ae pnoduee en

Las ne.^i^tencía¿ honizonf.al¿a.

La^ tLeA i^ tenc¿a,s v etticaLea fo.mb id.n
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o b tenit.ndoÁ Q-, R

9ado c¡ue 
^eg,in 

eL modelo

zhl Rab

lzl t¿2

l¿2 20.0 l?.1

+

l¿ I

Lo 20 0

ttzenpLazando v a-Lo ¡te¿

R
2lzl Rab 2 t¿l Rab

D 0.00s95 f¿a

hl+200lzl bl (2011,

R 10 e valon aptoxinado d.e te

á ib ienLia .

Con eEfoá vaLo¡e¿ de neai,siencia¿

el€.cttticad ae fttabaií en fodo eL et

tlLato náÁ penneablz, pe,Lo en Lot Lí

níÍ¿t Latena-Led q Lot LímLtet ímpen

meable¿ d¿ acuendo a f.a eeuacií n

3. 11., Ld )L¿ái.Lf.e.ncia io.tulta zL do-

ble R . 20a

La- [ottmo. de obten¿n Q.,5Ía tL¿.li^ten-
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cia d.e 2 0 a eL áumendo en á erlie ?.

tL¿Á i^Íenc.iaá de 't 0 r¿ , eáto Á e o b-

tiene Ln La pná.etica uniendo ¿¿ta¿

n¿¿i¿ienciaá porl 
^u^ 

exfrl¿noá.

Se analizí ademáa un c&ao hipo t6.ti
co .con La mi¿na p¡Leád, aluni¿ndo a,tt

bitna¡ianente otna dundaciín patd

a.¿í ob¿ervan t-a v a¡iacií n d¿ Laa tí
neaa equipo f.enciaf.e¿ . Pana Lognan-

eaf.e objetivo ¿e t¡tabd.i6 con La ne-

Laci6n.

KI 200
l¿2

S¿ patlÍi6 con .La mi¿na

ba¡e lb n apl-ica-ndo Loa

cipío t a.nfQ-,Lio tleÁ .

,L¿aia to-nci-a

mi¿mo¿ WLn

Re¿i¿fencia,^ horlizo nta.Le¿ de la¿

cuadníeut a¿ en eL canbio de pennea-

biÍ.ida-d¿¿, á¿ )Lige pon La. ecuaciín

siguient¿.

nl nZ
+ER

ml¿1 mhZ
(3,12l,



n2

n

0

m

116

13. t 3l

obfeníéndo¿e:

E

l¿1

La eeuacií n 3.9 ¿¿

E tzt Rabn
n

teaulf.ando:

R R¿b ll¿ o

Lat ttet i¿ f ¿nciaÁ v uLtical¿t de Lat

euad¡ieulat en eL canbio de penmea-

bilídad, ¿e La caLcuLa con La ¿cua-

ci6n aiguíznte.:

R
2En
(n - ZnZl ht + ln + 2n2l h2

^ 
egún eL no de.Lo :

n= m 0

o bf¿níéndo ¿ e:

n2



1r7

R
Lhl Rab m

nÍ¿1 nh2+

po,L La ecudciín 3.9

Íz h Rab

I . Rab lzl

neenpl-azando:

R 2l¿1

1

n

m

n

Rab

lbl + h2l

pa.,La eáte ea^ o á e. ha anaÍ.iza.do La.

telaciín:

l¿1 20 0
b2

l¿2 t¿t

tteemplazando fzZ

rLio ,L ..

20 0

en La nelaciín ante

zhl Ro.b

l¿1 + hl
R

100



118

R
2 t¿1

Ra.b

200

ho

En Lot extrlemo Á d¿l nodelo q en La

6a¿e ¿e tnabají con tte¿íllenciaá d¿

4 E a pdna co n4 e,rlv atl La nel.acl6 n d,e

dobLe ne¿ittencia en Lor tínifed in
penmeablea q en Loa Limitet d¿ La

pneaa ltcua.ciín 3, 1 1 |.

4.1.3.2 Modet-o de cubeta.-

P atta eaÍe no delo a e pultií de. I-a- !-í

n¿a de ndxina aafuna.ciín o btenida

con papeL eonducto¡ U de LeL neLa-

cíone¿ de penmeabilidade¿ d¿ Lo¿

doa m¿dioa, e^fo eA bl p uLm Q.ab il-i-
dad d¿I- núcLeo q lzL penmeabilidad

dz La (undaci6n. Se apticí La ecua

ci6n 3 .2 tV en Figu¡a 3 .1 ) .

Patla e.Á te nod.elo ae lnabají con Ld

miana ttelaci| n de p e.ttm eab i,Lído.d u,sa

da ant eniotm¿nte.

R=2
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detaLLaeL

da

cual ¿e pnea enfa en f,onna

en el. Ap€.ndice O.

4.?. EqUIVALENCIAS M1DEL) PRETiSEño.-

Lo¿ nodeloa [Íaicoa que h¿noó n¿alizado ¿dtá.n teta-
cionadod di¡tectanenfe con Í-o¿ eleneniot det diaeño

de fal (o.Lna, que exitte una equiv al-encía entne eL

aigni{icado q Laa (uncione¿ de cada eLenento q pattd

netto hidní.ulieo , en eL dit eño co n laa pd.rlf.e.L del

no delo .

Atí pott eienplo, en eL cato d¿ Lo¿ $iLftoa ¿e iie-
nen '.co ndicio ne.6 de eo nductividad hid.ná.ulica aupenio

tt¿¿ a Lo¿ cuetlpot de ¿ueloa dncilloó06, eono eL ca-

¿o de una pteaa de ti¿¡tna; ¿n fanto que en un nod.¿-

Lo de papel co nducto¡t Lo a $iltno a a o n ,LQ.ptLe^ entado a

pot {nanlat de pintuna de pLdia que aon mucho m6.¿

conducionea que eL papel del que eátí co nátituido

eL nodelo.

En ¿L cato d¿L model.o de cubeta, Lo. ¿ecci1n de La

pneta lpanfe enpotna.da g anchol eA deóinida potL uno.

pLaca de a.c,LíLLco, ¿L tuelo ea )LeprLe^¿ntado pot eÍ.

d"guz. d.e.n Lo de La cubeta, La cattg a hidná.uLica, Lot

óiLt,nol q dn"enet don de[inidoá porl e.tecf¡odot bien
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CAPITULO V

LA GEOTECNIA Y LOS MODELOS ANALOGICOS

5.1 Ai/ALlSfS OE FlLTR^C1o]VES.-

Con¡iden¿noa un ,Le.ctá.ngu[.0 lll'l' NNI

Línea¿ equipoiencia.Le¿ ü q l)+ d\)

conniente v q Y+ lY.

Limitado po,L doa

A doÁ LÍnea{ de

dL

dL
+dY

tr,{

ú

tsIELIOTE.CA
\l) + dY

FIGURA ilo, 5.1

E nftle doÁ tíneat de co n»tente te cunple Áienpne Lo

t iguiente:

d ,l . d" Y = at donde o.r ea un valon aaignado

La condiciín que d.ebe cumplin eá:

t;



1+4

il ll 
' ' ll 

s4ad ',, ll
gtta-d u

pon de[iniciín:

llr^"0-* ll' ax aa

ax aa

del ptto b Lema.

$Luj o de un

f !-), t!-)z il il,
I

b2

gna.d
lt'

(!-1, (¿-)2 (i-), + e-)2
Ax

= ll,,; ll'aq

d ü. gnadü dtt q dY = gnad u dlz

do nd¿ n¿¿ u!-f a : (s.11

EAta^ )Lelacion¿¿ nu¿¿ trLan que aizmpne- Ae van 0" f¿n¿tL

cuadttado¿ donmado,t pon t-Íno-aa de con¡tienfe q I-inea.,s

¿quipof¿neial¿¿.

ilrz,ll llri,ll

La to!,u¿i6n

cá,LcuLo de.t-

de {iLf.taci6n implica e!.

fubo de co tLn,íenf e ,

Uea.no¿ prLins.tLo Lad .liguientet d"e(inicione.A :

AH

ÑH

p6.ndida de canga tofa.I-

nú.metto de cuadnado 4 que

,Ln.t-ente ,

de (Lujo

dohma un fubo d,¿ co-



NT núnetlo de tubot de connienfe

pennea.bilidad de.Í. nedio

v eLo ciddd

di(enencial de tupett(icie

caudal en un tubo de co ¡niente

145

(s.2)

K

dt

q

ÉL caudal q ae detennina pott La. telacifn

q

K

vd¿

Según ta Leq de Oaneq (Ecuaciín 3.16 (b)l

il;il il;lt dlL
K

dLt

É,n La¿ .tínea¿ zquipo ienciaLe¿ ctteci¿ndo con p,LogrLe-

¿i6 n eo n¿ fante de¿ de o haa fa AIL , l.d, p6.adida de can-

ga en un cuo.dtlado eÁ:

dh AH

ÑH

po rL oftlo Lado d,l dl-2, de acuendo a"X- gn-á.{ico 5 .1

atÍ que d,q = K& x d.t2
dt't

K
AH dlz
ñH dlt
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PuLo dlz = d,Lr (Ecuaciín 5,11

do nde dq AH
K

ÑH

ApÍ.icando l.at n¿t acio ne¿

ftLe$ prLo qecto¿ mofivo de

tiene Lo 'siguiznfe:

antea pLanf.eadaa pana Lot

nueá t,Ld. inv et tiga.ci6 n , Á e

Cono d v eÁ conátdnt.e., en cada tuba de connienfe pa-

¡ a eX. ni¿mo cauddl. A .5 e o btiene óina.LnQ.nf e:

NT 15.3)o K AH
ÑH

€.xpttotí6 n que no,s penmite cat culatt eL caudal de

tnaciín/netno !-fneaL conociendo La n¿d de dLulo,

pd.ndida de canga q Ld pulme.a.bíLidad deL T e¡¡eno ,

s.2 1ALCUL1 0E CAU,ALES.-

(í.1

^u

5.2.I Ca.udaL de La pnetq Vennd.za.-

P d.tla e^te prloqecto ¿e Líene do¿ ca¿o¿, eL ptli

metLo Q.n la na.ag en izquienda co n d.o á capa,s de

di[enenf.ea penneabilidade,s q un áegundo caóo

con una tof.a capa en La nahgen denecha. ¿e
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calcula eL cduddÍ- en amb o á md.jLg e.ne^ .

5.2.1.1 Ca,so A lMan en d¿n¿cha) , -

Se nealizano n va.nio¿ modeLo¿ pa.nd eÁ

te cd^o. contidenando Lat nedea de

6luja de.?- plano il 4.3,1 ae tí¿ne Lo¿

datoa expueóto,s a co ntinuació t:

^/r
AJH

3.2

10

METOOO ÑUMERIC()

AH

K

4m

-5 7t0 cn/treg t0 n/¿eg.

Aplicando La eeua.ci6 n 5.3 6e obtiene:

o 10
120' f"'t 4

t0

-7(¿ 1.28 x 10 n3/4eg x mL

La prl¿^a con eÁ f.a eátrldtignaóía ti¿-
ne 35n de Laago.

a 4.48 x l0-6 n3/teg
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BIBLIOTECA

3.1

10

4.34 x t0-6 #/aeg.

M)DEL) C0rV CUBETA

l\IT 5. t NH 10

Nf

NH

q

q

I'IOOELO COA/ RESISTE¡,IC1AS ELECfRICAS

ñr 1.)
^/H

10

4.34 x 10
-6

n3 /¿zg

-64.48 x 10 m3 /degq

5.2.1,2 CaAo B (Mangen izcluiendal .-

Patld. eót¿ ca.Lo Á6Lo ¿¿ neaLizí ¿I- né.

fo do numí.nico , dQ.bido a que Lo,s nea uL

i.ado ¿ ¿n e,e caÁ o ant enio tt no a dieno n

ó imiLa.Le^ .

1,.\

t9 5l
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Ahona con¿idenanda La ned de ltuio
(PX-ano #4 s.lq de eáta. mangen, en don

d¿ I ¿ f)¿nen itle.A co.pd^ )Lep,Lea enta-

LLvdá, con ukd cd,pd. Á up ulio )L p e.)Lm ea

bL¿ ha¿ta La cota -0.50 m. lK = 10-3

cnl¿l A dot capar nenoa petneabLet

(K. 10-5 cm/tl.

ReaÍ.izando Lo ¿ cd.t-cu!-o ¿

de !.a Líne.a x - x¡ (v¿n

a t-o Í-ango

pl.ano # 4.3.1,bl

Pata Í-a pni.nena" eapa

Nf

f\/H

AH 4n
-3 5

10 K1 10 cn/aeg l0 m/teg

ApLieandl La ¿cuaciín 5.3 Á0. obtiene:

d K1
ÑT

^H
^Jt

d. 10
-5 t-11 f 4l

t0

4 x8r t0 -6
n3 /^eg

1
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-64.088 x l0 fn /aeg x 15 m

6.132 x 10_5 m3/,5¿g

E.L Cauda.l.-foi.al. que áe liltna en La

ptteá a V eanaza eA I

EL Caudal en l-a nangen denecha nd¿ el

caudal en l"a. nangen izquiettda.

Tonando un caudd.L pnomedio de 4.4

t 0' 6 
m3 / t eg en !.a natlg en denecha .

x

qr

qr ó.572 x 1¿,-5 m3 /¿eg

5 .2 .2 Caudal- d.¿ La" tte¿a Lautt¿!,. -

Con¿idenando La,l ned.z¿ de (Luio no 6 ttlado. en

eL plano 4.3.2.^e calcut"a pana. l.oa didenentet

modeloa nealizado¿ eL caudal noátjLúdoE a

co nfinuaci6 n:

I,IETODO NUME.RICO

NT = 4,2 K l xl 0 cn/deg lxl 0 n/teg

14,4 x l0-6 + 6,132 x 10-5) n3 laeg
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Aplícando .La eeuaciín 5 , 3

^Jfs K
^H

^/H

q lxl 0
7-' ('2t (5)

10

0 2 x 10 n3 /t eg x nL

Cono La prLead. ti¿n¿ 60 m de. aneho eL caudat

qA3

| .26 x 10'5 n3 /¿eg0

MOOELO CON PAPEL CONDUCTOR

^/T

^.If

o

4.3

10

51.29 x l0 m3 /teg

4.2

MOOELO OÉ CUBETA CON AGUA

^/T

^/H
10
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0 1.26 x l o-5 n3 /¿¿g

MOOTLO COÑ RESISTEIVCIAS ELECTRlCAS

tur

^/H

+.t

10

1.29 x t o-5 n3 /¿eg0

BIBLIOTECA

5.2.3 Co"udaÍ- en Ld pnL\a Bdbd..-

A continuaciín áe caleuta La,s $iltnacio ned

utando ittet nodeLoi dideaenfeá, Laa cualeá

A e ae^ ftla en aL p!-ano # 4 .3 . 3.

MOOELO TEORT,CO

-é -e
K 10 cn/¿ 10 m /,s

K
-62 x 10 n/¿

a.
K A/T

^/H

AH

0¿ acuendo aL ditzño d¿ e¿ta ptluaa, tendtteno'l

diLl.nacií n en eL. cue,Lpo de t"a paeda q en la
dund.aoi6 n ,

l.3i!
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Rea.Liqando e.L cl.Lculo a Lo Lango de La línea.

x - :(' , p La eL cuetpo da Ld pneta t¿nd¡eno ¿

Lot tiguienteÁ ddtoá obtenido¿ en ¿L modeLo.

AJT

ñ,1

¿H

4

3 5 con la pe,Lnedbilidad K, de La pneta

27 .5m

Q1

2r 10

¡fl

¡J-¡ t27.st
3.5

K t
N7

^/H

-8

o.4.1 3,14 x 10-7 n3i¿eg x nL

Paaa la dundaciín tendtteno,s LoÁ Áiguieftf.eÁ

loa I

da

l\/T

NH

4fl

3

3 , 5 co n t a pettne.abilida.d. h, de La" (undací6 n

22.5m

Qz 2 x 10 -6 f-¡ (2z. st
3-5

Qz 3.86 x 10
-5

n3 /¿eg x nl
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La [iltnaciín ¿á:

qr Qr+Qz

QT 3.89 x t r-5 n3 /¿eg x mX-

El cuuLpo de La pttet d tiene g 0 0 m de Lan"go ,

tendn¿mo¿ ¿ntonc¿á eL caudaf total:

qr 3.50 x l o-2 n3 /¿eg

|\40OEL0 OE CUBETA C0^/ AGUA

ReaLizando ¿L cdlcut-o a t-o t-attgo Y v'

En eL cuenpo de La prleáa te.nenoa Loá aiguien

ieb dato¿.

^/f
NH

^H

4

7 con La petmeabi!.idad h1 de Ía pneda

15m

0 Kl ÑT ail1

ÑH

!
7
) (,5)o-<-l t0 -8
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a 8.58 x lo-8 n3 /¿eg / nt

Pana La. dundaciín t.¿ndteno¿ Lot tiguientea

dato¿:

ÑT

ÑH

14

6.8 con !-d penmzo.biLidad K2 dz Lo" (undací6n

35m

NT
K2 aflQz

o^

NH

1.44 x I o-4 ñ /aeg xnL

La liLtnaciín toÍaL ¿t:

0 0, + O^

() -41.44 x l0 n3 /deg x m!-

Lo ngil.ud de La ¡tne,t a. 900 m

EL caudaL to ta.L ¿n La pne.a a e,s :

q 1.296 x l0 n3 /aeg
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MOO€LO COAJ RESISÍEA'ClAS E¿ECTRICAS

R¿alizando ¿l c6.Lculo a Lo L Lgo de. ta !.ínea

L - L'.

En ¿Í- cuS.tLpo de t a yle¿a 4 e tiene lo¿ áiguien

Íel datot.

AJI

A'H

AH 12.5 n

8 co n La pettmeabiLidad lzy de I-a pnet a

^/IK1 AH() I
NH

Q.r = I x l0 -8 (2'7r rtz.sr
I

Qr 4.2 x ti,-I ñ/a¿g xnL

En La dundaciín fen¿noA I-oá 
^iguient.e¿ 

dato¿:

Nf

^/H
AH

1 3.3

I
37.5 m

q 1.25 x 10
-5

n3 /aeg
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Áegún eL 9ná6ico # 5,1 óe tie.nQ.t

^/I
NH

o

1.i
10

t0-8 ll'3I tn
t0

0
-91,3 x l0

^H

P La Lot d.iquet con altunat vaniabLe¿ de 5

a 15 n, tonando una aLtuna pnonedío 10 n,

-9 (10)

-8l.i x 10 n3 /teg x nI-

el- dicaue LL¿ne una Longitud de 500 n

()- -66.5 x 10 m3 /tzg

Qr ' 1.3 x l0

0
I

P lJLd. Lo^ diqued de La aegunda eategonÍa ae

fond una dlturLa pttoned.ío de. 35 n:

0" -31.3 x- l0 135)

o
2

4.55 x 10
-8

n3 /deg x mL



Longifud de.L dique 300 n
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-o l+ 6.5 x l0 m3 /¿¿g

q 'l .37 x l0 - nr /óeg2

tsIBLIO'f TCA

'.La pí.ttdida d¿ caud.al de dittnacíín ¿n ¿l P¡o-

qecto Baba, c¿ I-a 6und del caudaL en La pneLa

pnopianente dicha nlLt lot diquet complementa-

tlio á 2

P arta e(ecto de l.a obtenciin d¿ un ne¿ullado

¿e co n¿ id.¿na.n ná¡ ,Lo.p jleá ¿ntdtiv o ¡ deL den6ne-

no Loá n6.fodoI d¿ cub¿ta A d¿ neaiátencia

eléctttica, poz Lo qu¿ Áe tond un vdlon prLone-

dial;

0 1.21 x 10-2 m3 l¿¿g ( caudal en La paetal

péndída total de caudaL e¿:

-211.21 x 10 + 1.37 x 10

Qt
-21.212 x l0

5,3 CATCU¿OS DÉ ESTABI LIOAO. -

' '. : t :, : : ' §1. S.;:l E.bu,lLieÁ6,n, -,, Tubí[iea.ci6n. -

m3 /teg

v
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ducen velocidade¿ Ídn aÍ-fd.^ quc ocaóionan ao

ca.vanienÍ.0Á Localizado¿ t¡ contiguient¿ de¿a¿

ilLe dq La ¿ó Luctuna.

É.L a.ná.Í.iáiÁ de la tubi[icaciín re e(ecfúa

con a.quda de la ddnnula. de LANE que eá La ái
gui¿nfe:

l tOH + tOV3ÑLAAIE > (5.41
H

¿iendo:

E

DH

0v

H

4 umafo rLia de el¿n¿ntot

di¿ tancia honizo nf.al

di¿ tancia v etLticdL

canga. hidn6.uLica

LoÁ vdLo,LQ.A crLít¿coá han aido qa de{inidod g

¿on Lor aiguienLet :

NUMERO OÉ LANE CRITICO

Ateno. nuq (ino. g. Lino

Anena dina

Gnava nedia

8.5

7.0

3.5
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imax

,Lmax

s/ 10

3.4

,LC

0 .1 47 0

ApLicando zL nodelo con cubeta

5 ll 0

qo
0-2272

?an ¿1. mod¿Lo de ne¿itt.¿neia¿ eL€.c-

L)Licda -

,Lma"x /t o 0.13885

3.6

EÍ. gnadieni.e crLíl.ico ic ic.
lw

I 6 0.6

En e¿t¿ prlogecfa eL óuelo ¿ó fipo co

heaivo, indicando que au ¿ enaibilidad

ed nuq baja. No obttanfe calculamo¿

eL dacf.on de a egunid.ad pana cad& no-

delo.

.LCFS
Lmax

ls.5l

l
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modelo numétlico

r.s 0.6 3.841

0.1562

Con eL modelo d.e Papel Cond"ucfon

F.S 0.6 4.08
0 - 1 47 0

Pa¡a eL modelo con eubeta con agua

F.S 2.640-é

0.2272

Aplicando el no delo co tL ,Le^ i4 t¿nciaa

¿L8.cfnica¿ -

F.S 0-6 4.32
0.138

Con Lo ante¡tiott áe denuq^iJLa que La

ebulliciún no 4e ptle,s enta.

TUElFrCACl0N

P o.tla. e^f.e cano aplicamo¿ t-a (6nnula

de LANE (5.41 .
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La lín¿a de cotniente junta (unidal

a,La ba¿e de La pneta fio.nz ¿u nú"ne-

tto de LANE igual at

ñ LA¡tJ E =
1/3 l17"ísl + 2 110l 5.19

5

Co nt idetando en eL cáLcu.Lo la ptimena

tínea. de cotLniente obfenida en cdda

mode.Lo, Le tiene,

tl)DEL0 
^/uMERlC0

NTANE t/3 (24.81 + 2 lttl 6.05
5

¡¡00E10 c)N PA?É.L CiNDUCT0R

ÑLA]\'E =
t /3 127.41 + z lt2.2l

5

6 .71

MODELO OE, CUBE,Í A

A/ LAÑ E
1/3 {27.6) + t3 lzl

t

MODELO COA' RESISTEAJClAS ETECTRICAS

7 .04



1/3 124.81 + 12 l2l
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6.451,, LA^.f E

En eL pnoqecfo e¿tudiado eL du¿Lo de

ta. dundacií n tiene un. n(tmeLo de LANE

de 3 que. eá eÍ. nínimo v aÍ.on que po-

dnía tenett e¿¿ ¿uelo parLa" que no ocu

tttta la tubi(icaci6n. Po¡ Lo tdnto,

no ae pnoducirlá eL dendmeno de tubi-

[icaci6n.

PRESA UERA/AZA

ANALiSIS DÉ. EBULLICT0N¡
tsIBLIOTECA

AL iguaL que evl eL pno.qecto antenion

t e ha pzo cedid.o a La tt¿alizaci6 n de

cíLculo t enpleando La¿ ¡t¿de¿ de d.tu-

jo obfenida¿ en Loa di$etenfea node-

Lo¿ aaí:

Couidendndo La capa de tuelo attcillo

^o 
(ve,L plano # 4,3.1-al .

MOOELO ÑUMERICO

4 / t a lt I
4-ñ ax

6.4
0.0ó2s
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MOOELO CON PAPEL CONDUCTOR

4/ ,t10) (, ).Lnax 0 .055

M00tL0 0E cuBtr( c0ñ AGUA

LNAX
4/to lt) 0.0571

7.0

MOOELO 
'E 

RESISTEÑClAS ELECTRIC¡S

4/10 lll 0 .07 69
1'

EL gnadient¿ cnitico d.¿L ¿ueÍ-o de

dundiciín de La pneaa ea:

.LC 0.ó

Lod (a-ctotea d.e ,s eguttidad que ¿e ob-

tienen uáando Loa di(enenteó modz,Lo¿

^0n:

MOOELO NUMERICO

Y

\w

60F.S

0.0625
9.ó

7.2

.Lm d-x
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MOOELO CON PAPEL CONOUCTOR

F.S 0.6 10.91

0.055

MOOELO OÉ CUBÉTA

F. S. 0.6 10.51

0.057 r

IIODELO'E RESISÍEA.ICIAS ELECÍRICAS

F.S 7 .800.6

0.07 69

EL pnoblena d.e ebuLLicii n tanpo co te
yLeE eniarllÍ. a caua a.

Co n¿ idettando eL ¿uelo tipo limo dne-

noto lVen plano tt 4,3.1.b| .

EL gnodienf I c,LÍtico en ¿Á te fipo de

,su¿Lo vale ic = 0 .65 ,

Su ó o.cto rL de aegunidad

0.65F.S

0.067

9.7 0
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EL pzob!-ema de ¿butLiciín na de ptte-

óenlüLd.

TUBTF'ICACTON

ApLicando La d6nnuX.a del núm¿tto d¿

LA^JE (5.41.

La LÍnea de contti¿nte junta d La ba-

¿e de La ptleáz" fien¿ tu nímeto d¿ LA

NE.

NLA/I/E. t/3 121 .661 + 21111 + 2110]. = 12.31

Apticando e.L tLeÁultado obtenLdo en

Loa dídenentet mo d¿Lo ¿:

ConaidetLand,o La capa dz tuzLo ancíLlo

¿o lv¿tt pLano 4.3.1.a] .

MODELO ÑUMERIC()

t/3 133.61 +2U31

4

NtAÑE =

4

9.3
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MOOELO CON ?APEL CONDUCTOR

ttJtA^JE =
113 134.81 +2f|3)

9.4

4

MODELO COIJ CUEETA

AItA¡tJE =
t/3 135.61 +2113l,

I .46

4

MOOÉLO COA' RESlSTE¡JClAS EIECÍRICAS

NTANE =
1/3 133.21 +2112.41

8.97

Conaidetand.o t a. capa. de ¿ue.Lo Límo'

q.,Leno A o q aplicLndo únicanente e!- mo

delo nundnico 
^e 

fi¿ne,

Pa-n-a La prlim etla" Línea de co LíLnfe:

NIANE
t/3 136.81 +2|t2.61

0.97

4

4

Pa¡ta anbo¿ cdóo' ás t¿ene. und ddecua

da aeguaidad a La tubi(iedcí6n.
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PRESA BABA

Oe acu¿ndo d.l diáeño paopuetto potr CE0EGE

no ae pno ducirLÍan pnoblenat d¿ ebuLlíciín
q fubi[icaciín debido (undanenfalnznte a

que dentto de Lot el¿n¿nfo¿ del di¿¿ño áe

LLenen dn¿nea A 6it ttLo^.

EL núcleo de La pneaa que ai bi¿n con¿titu-

qe un glLan volunen, etfú. condinado con ¿u¿-

Lot gttanulatte,s gnad.ado a q ennocado, diapue¿

tct^ como un g,L1,n dilfno lV ett plano N2 4 .3 . 3l

Pon o trLd p Lfe, aL pie en d¿t pattam enfo

aguaa abalo, conáta un diltzo de píe de fd-
Lud, honizonfal de 90n de aneho, con un e.á-

p e^ o rL de 3 .0 0 n de nat¿tiala.á gnav o d.rLeno -

doa cldaí(icado,s .

Et- [Lujo q eL

fttaci6 n en La

dea att¡o LLo d.e duettzat de $i.L-

(undaeiín de La pneaa 
^ 

erLían
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41- -Lat duetzaa actuantet en La. pnead ¿on ta¿

guientet:

FUERZAS ?E SUBPRESION

Aetuando

f tlue-turLd,

v enticdl
za.Á Ftl A

a.g uaA d.Lníb d q aguat abaj o de La eA-

en tentido hon-Lzontat r! en á¿ntido

lba-jo La Lotal indicadat cono (uen-

FU en eL diagnana de pteaionea.

EMPU] ES fIl'ROSfATTCOS

Fuenzaa clue acfttan (tto nf 4Lmente en zL einacio

PESO OE LA OERA

Ea La {uettza que aci.úa Ln eL Áentido de Ld-

gnav edad.

É.MPUIE ACflUoS v PASlUoS

Eaat duenzaE dciú.q.n en Loá panannento^ v erlti-
ca.Leá de la Loda. No ob¿fanf.e, Áe conoce potl

un uLif e.,Lio expetLimenÍa.L que et at duetzat ¡tue

den. det anno Llaná e si, zxióle un detpLazanienfo

de La e¿tnucfuna deL ond,en d.¿ 1/100 de La aL-

il i
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tutta ent.ennada g ti exitte un buen confacto

enttle la obna q ¿L duelo.

TUERZA TNOUCIDA POR EL SÍSMO CRfTICO :

Segú.n edtudioa nealizadoa pana La zona (CE0E§E\

óe fi¿nt una (uenza honizon*aL d.e l0 Ton que

incluge ¿|ectoa hid¡o dinámico á d.el agua d.el zn

baLae.

PTSO OÉ tA CUÑA OEL TIRRENO

tl¡a/o¡
'EáuLa. cuaL ¿¿ a o Lidattia a La eÁ Luctutl

ae deap.Laza con eLLo (ven diguna a

c-L6 nl .

aa4

co nf.inu.a-

Ette ca¿o te aplica excLutivanenie aL

to Launel, pon cuanto I-a pttet a inctuqe

te.Lt6 n

p)Lo q ec-

un den

pt ano de f,a.(la

Freunn 5.2

a. de ¿uelo

denfeLLo.n

---1- \t
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UtiLizando La¿ nede¿ de (l-ujo obÍ¿nida ¿n Lo.a

didenentea nodeloa ¿e detettninan La¿ tíguien-
let duetzal actuante¿ pana cada pno qecf.o en

p Lticul L2

PROYÉCTO LAUREL

MODELO ÑUMERlC()

Fue¡za,s Eje x lTonlm.Ll + Eje q lTonlnll ++

Subqeaionea

únpuj u Hidnot fáfLco t
Puo de .La obna

Puo de Lo cuña de
¿uolo.

R.eAuLtanta- áin aiano

Fuenza tiamicn

Retullznte con ,5i¡no

4.80

12 .50

0.00

0 .00

17 .30

10.00

27.30

4t.44

0 .00

_Ln on

-6.83

-26.29

0 .00

-26 .29

MOOELO CON PAPEL CONOUCTOR :

Fuenzars

Subpnelictne.a

Empuj u Hid¡o,s tdfieo ¿

Pa.do de La obna

,., Püo dz Ia cuñe'de
¿uelo .

Eje x lTon/m.Ll + Eje q lTon/ml) ++

4.75

12.50

0.00

0 .00

38.08

0.00

-60.90

-6.83
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R¿tu.t fanto- Áin 
^i^no

Fuenza tÍ*¡wLca

Rztulltnte con óiamo

MOOELO CON CIJBETA. :

Fuenzo¿

Subptte.aione.a

Énpui et Hi-d¡o¿tíLico ¿

Pe.to dz la obna

Puo d¿ t¡ utña de
¿ueLo.

R¿ou.Ltanf.e á in 
^iano

Fu¿nza aí¡níea

Re¡uLtanle con ¿ümo

Fuenza¡

Subpneaionu

Enpu j es ll,í-dno ¿ t6.tico ¿

Puo de ta obna

Puo de la cuña d¿
auelo .

ReAuL-tanfe bin áiano

Fu¿nza ¿í.ttwíoa '',

Re.¡u.t tonfe eon ¿i¡mo

Éle x lTonlmtJ + Eie q lTon/nll *

17.25

10.00

27 .25

29 .65

0.00

-?.9 .6s

4.7 5

t 2.50

0 .00

0.00

38.08

0 .00

-60. s0

-ó.83

17.25

10.00

27 .25

t7 .30

10.00

27.30

35.515

0.00

- 60.s0

-6.83

-31 . 815

0 .00

-3t.815

MOOELO CdJ\J RESISfENCIAS EIECÍRICAS

Ele x lTonlm.Ll + Eje q lTonlmLl ++

4.8

12.50

0. 00

0. 00

It'r',

-29 .65

0.00

-29 .65
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0¿ acuendo a Loa panámefttoa geoÍ€.cnicod, eL

Auelo de dundacií n esfA en un eÁtado de ¿obtte

contolidaciín, en cuuo cato Áe d¿ben foman co

mo pa,LAme.t,Lo A de óaLLa ,to ¿ d¿ La eo ndicií n a

ta.ngo plazo (0'' = 24o, c' = 0l ; ¿e tona ct = 0

porL tul un ulíte.)Lio ná.a con^envafivo, a.d¿ná¿

c' et aiempnz pequeñ0.

La laLla ae pnoduce en eL ¡uelo ní^no, porL Lo

que, ,5e con,sideftatlí eaoa panánei.no,s.

Cono La supe,Lóicie de {aLLa ed

ced¿mo^ a nealizan un cambio¿

do a etta Áup¿n|icie,

L,l

incLinada pno -

de e i ea de acuett

xt

0

= tl¿o.cci6 n del auelo

^/

FreuRn 5,i

I
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Px..= Fx Coá o - Fq Sen o; e

F'A. fx S¿n e + Fq Co^ e

MET000 NUrt{ERI C0

l,ttc7 1t'25 - o'st
17.35

1 .50

P a.¡ta ¿L ca¿o ¿in ¿iano

F'x 16.60 ton/m,t

26.73 fonlmLFI

Fu¿nza tLeáiÁ Í.ente tang ente T : (A,

cia aL cottte del tabt-aetfacado.

r=utS++A,co,so F'q fsí A,Co^e

EL [aefott de t egunidad za igua-t:

F.S F uettzat tlebiátente^

Fu¿nza¿ Acfuanfe¿
f5.5)

26.73 fg 24o+ AtCo^ 1.5

IJ

ne.¿ í¿ ten

F.S F'rl fg 0+ A,Co¿o

F'X 1 6.60

Siendo 1,5 el. nínino §acion de degunidad nequ¿

nida, oblenemoa una f,uetza. mínina de ¡eti¿ten-

cia aL co ¡tf.¿ A , igual a.:



180

A > l3 ton/nl

Tgua.Lmenf e pala Q.L ca^(t 'qn ái,smo:

F'X

F't!

T

26.60 i.on/nL

26.99 Í.on/mL

F'q igy + Aicoáe 12.02 + !{.()as

F.S 12.02 + A, Co¡e

26.60

llínimo )Lequa-nido 1.2

A, r 19.90 fon/m.L

A¿umizndo una tL¿áitf¿ncia aL corlfe de 1120 Kg/

cn2 d¿Lacetto, neaulfa una aecciín mÍnima de

panfalla de

Smin 19.90 x 1000
17 .7 6 cn2 lnL

t 120

Sm¿n l8 cm2 /m.L

MOAELO CJN PAPEL CdN'UCfOR



Pa¡a eL eaóo ^in ^iamo

F'X

't 81

30.09 tg 24o+ AZ Cod 1.5

l6 .47 Íon/m!-

30 .0 tonlnl
F'g Íg$ + At Ctt¿o

F'
9l

T

F 5 F'tJ tg| + AtCct¿ o

F'X 16.47

Cctvuidet,ando un $ac.tott de aeguúÁad míwbto de 1.5 áL

obLLen¿ urn {uenza mÍwinta de ,Luiafenci-a- ol confe A 2

,Lgual a:

A2, 11.31 f.on/nL

P o-na e-L c-o-,s o co n 
^ 
iáml

D¡BLIOTECA

Ftx

F"I

T

26.46 ton/nL

37 .02 fon/nL

F'U fg¡ + AZCots 16.48 + 
^2Co^o

F. S
16.48 + A2Cote

26.46

Sizndo ¿L ¡níninct

c(tn 6i^mo I .2.

F. S, ¡LeqLL¿tLido- pana- zL ca.A o
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Az > 15,2t fon/ml

A¡umiendo una )Leaítt¿ncía aL coni.¿ dz 1120

Kg/cnz d¿ ac¿no nlz,ulia una tecci|n mÍnina de

yt anLaLÍ-a de

Snin t5.28 x 1000

1120

Smin

Snin

13.64

t4 cm2 /mL

¡'|)DEL) C0ñ CUBEfA :

Lo¿ cllcuLot aon iguales a Lo^ del modelo con

papzL, po,Lquz aegún Lot netuLfado¡ tienen La^

mitnaa duzttzaa ne^ultantet.

MOOELO CdÑ RESISTEf',CIAS ELECIRICAS:

P o-na p,L co-^ o Ain 
^iÁm(t 

Le tien¿:

F' x

(j

T

16.46 t.on/nL

32.26 to n/nL

F'tl ig¡ + A4 Cote

t



F.S F'tJ tgf + A4Co^g 14.363 A C()Áe

185

tt b t¿ne-

a!- 
.c() 

tLf. ¿

tiendo 1

moL una

A4 igual

F'X 16.46

.5 o.L nínino F . S tteque)Lido ,

duenza ninina de tt¿¿i¿*encia

a,

4
> l0 .33 fon/nL

P atta e.L ca' () con Li^mo

F'X

F' ,!

26.46

32.52

ton/m.L

ton/mL

r.5 F'u tg§ A4C0Áe 32.52tg24o + A4Cod 1.5o

F'x

ai¿ndo e.L nínimo F.S nec¡uenido 1.2

A4 > 17.?.8 tr:nlml

Aa umi¿ndo

Kg / cm? de

una tl¿^iáfencia aL

a,cz.tL(, , tteA uLte una

¿b.+b

corLte de I120

tecci6n nínina

de pantaLla dez

17.28 x 1000Snin
1120
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Smin t 5.43 cmz /nt

Eje x lTon/nL) 7 Eje q lTon/m!.] ++

PROYECTO VERNAZA:

En e.tf¿ co-to fanbiÍ.n aefú"a-n duonza.t de. aubpne

dí6n, enpujL^ hid,Lo.4 fdfíco a , p¿áo dL t-0" obno.

q [uznzo- áí^níce .18 Ton/mL) , La,! {uQ.,Lzq-,s ac

fuanfe^ .tzgún Lo,s dídenenfea ¡nodelol Acn. n.aathado^ en

úL pL.ano i 5.3.3.

P arLo, ette. ¡tnoqecto edpecídíco 
^e. 

tíene. d.o,s et

tnai.igndóidá como due enunciada anLenio tmenfe,

ento nce,s ,s e analizatLo n do ,s ca.,s o á .

CAS0 A. - Contide¡ando La ca.yto. de ,sue.Lo anci-

LLoan.

M)OEL0 NU/'/ERIC0

F u¿nzat

Subpnetionu

Empuj e.t Híd¡o d fÁ.fico¿

Po¡o de la obna

Re¡ulfunte 
^in 

áiano

Fue¡za ¡i¡nica

Rp¡ul-truúe con ai-dno

4.0

8.0

0.0

t 2.0

18.0

30-0

6t -94

0.00

-79 .608

-17.668

0.00

-17.668



MOOELO CON PAPEL CONDUCÍOR:

Fue¡zaa

Subpteaionu

-Fmpt iu Hidnottáfico¿

Puo de La obna

Rot ul,tav,te áin '5iamo

Fuonza ¿ítntiea

ReuLtoufe can 6ümo

Eje x Íon/m.L) 1 Ej¿ q lTon/n.L) +

MOOELO OE CUBETA CON AGUA:

Fuenza¡

Subpnuione.t

€mgtj u Hidno ¿ fÍfieo t
Pe.to de b rtb¡a

R¿tu.Ltan t ¿ 
^ín ^,íano

Fue¡za .tÍ,tmica

Re¡uLt¡ttt¿ eon ,sisno

Fuelzaa

Subpnuione.a

Emptj u Hidno ¡ fó'Lieo a

Pe¡o de la obnd

Ejz x l-fon/n0) + Ej¿ A lTon/n.Ll ++

4.00

8. 00

0 .00

I 2.00

1 8.00

i0 .00

62.7 4

00 .00

-79 .608

-1 6. 868

00 .00

- t 6.868

4.00

8.00

0.00

12.00

1 8.00

30.00

62.08

00.00

-79.608

-17.528

00 .00

185

64.18

0 .00

79.608

MOOÉLO C()N RESlS TEl\/CiAS ETECfRICAS

Eje x lTon/ml) + Eje q lTon/mll ++

4.00

I .00

0.000
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CASO B Co n.tide.¡ando do ¿

noao).

¿,s tno-to ^ l.Limo - ane

9¿bido a que LoA tteÁuLfado ¿ d.¿ todot Lo¿ node

Lo¿ ttealizado ¿ ¿on balianfet paneeidod, ae uLi

Liz6 a6lo eL modelo numé.nieo.

Eje x lTon/nll 1 Eje q (Ton/mll +i

Re¡u(f¡nte Lin 
^iamo

Fueltza ,li,st|Lca

Ra¡u.Í-ttnfe con,Siamo

Fue¡za

Subpne.aionu

Empui u Hid¡o a f.d-Lico ¿

Puo de la obna

RQtut-tant¿ Áift Liano

Fue¡za .tí¡wLca

Re.¿u,t tante con 
^iamo

12.00

1 8.00

30.00

- 15.428

0.00

-15 .428

6t .8048

0 .00

-79.608

-t7.8032

0.00

- 17.. 80 32

4.0

8.0

0.0

1 2.0

1 8.0

30.0

Lo¿ aní.Liaia q edlcuf;o¿ couidenand.o el caáo

A, áon Loa ,siguientet: ,tegún Lod patd.metnod

gzofé.cnicoa, eL auelo de dunda.ciín que eatá.

en co nfacto con La !.oaa, ea una a¡zciLla de ba

ja pLa,s ticidad lCLl con un& ¡te¿ittencia a.Í- e,s

[uenzo cottante no d,nenado Su = 3,0 Ton/m2 co

mo mínimo l,según cE0EcEl .
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Haciendo eL anáLi¿Í¡ a co tLio p.Lazo, aplicanoa

Loa panánet,Lo^ iáguiente¿ d¿L Áuelo.

0 0 Cu 3.0 Ton/mz

Ademáa en et- contacto

a^umín Lot a iguientea

¿ueL-o ltottmigín,se puede

c,LitQ-)tío 
^ 

empínico a .

O llll sl

cf h/ s:t

2/3 q

1/? c

0 (5.61

15.7)t.5 Tonlmz

et eá luulzo que pued¿ ,Le6 iAií)L et- ¿ue.Lo et eL

áiguient e,

otgglL/,s ch/ 
^

1.5 Tonlnz 15.81

La $uenza. ,LLaultante 
^ 

ená

T rxB 15.c)

^iendo 
B eÍ- ancho unitanio

MOOELO NUMERICd

(uettza )L¿LiA tenta-F.A

(uenzo. de¿ Lizant e
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Ca¿o.tin ¿i¿mo

F.S T +2 Fc

12

t iendo F c La {uenza aL co ¡tte po,L metno de ta-

bLa ¿tLaeado .

F a.cion de t eguttidad mínima F . S 1f

T

T

T

rxB
1.5 lonlmL x ll-bbÉ x m

26.502 Ton/nL

+. L)

Calo cctn ¿itnct

F.S FcT+2

30

T

T

T

r{ B

1.5 x

2ó.502

t7.668

Ton/m.L

dactrtn de aegunidad mínino tlQ-ctuorLido F - S t.2

Fe > 4.75
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Trtnando La (luenza máxima de cotLte ¿n eL fa.bt-a

e.¿ facadtt .

Fc 4.75 Ton/n.L

q Aupo niendo

no d¿L tabla

una ne¿iatencia aL conte del ace

e^tdeedo = 1120 Kg/cnz . '

Smín 4-75 x 1000

1120

Smin 4.24 cmz /mL

MODELO CON ?APEL CONDUCTOR:

Sín co n¿ idetLd.tL 
^í^mo

F.S T + 2Fe

t2

n.Ln.Lm o ,Lequz-Lido F. s

'éx B

1.5 x 16.868

25.30 Tott/¡n!-

Fc > i.65

t.5

T

T

T
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C o nl idetta-ndo 
^ 
itno

F.S T!2 Fc

30

CT

T

T

t

1.5 x

25.30

o

16.86E

TonlmL

nínino )LequerLido f .S

Eacogiendo La

bl¿¿tado Fc

cid, aL co nfe

1120 Kg /cn 2 -

Fc > 5-35

duenza

= 5.35

máxima de conle ¿n ¿X. Ta-

tupo nizndo una )La-^ í^ f.Q.n-

dol ae¿no d¿L fable¿tacrdo

Srn¿ n
5.35 x 1000

I 120

Smin 4.78 cm2/mL BIBLtoTEc¡

MODELO DT. CUBETA CdN AGUA

Sin co n¿ id¿tlqL 
^ 
i^mo

rl
!¡
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r. s
tt

T 26.292 f on/nL

Fc > 4.15

+ t 2 tc

T .+2 Fc

Faeto¡ de tegunidad mi.nimo ¡La.que,Lido F.s 1.5

Ca¿o con tí¿mo

F.S

30

T 26.292 Ton/mL

mínino do.cfott de aegunidad F.S 1.2

fc 4.854

Tomando La, m6.xina duenza d¿ cottte Fe . 4.I5

q auponiendo una ta-áiá tencia aL co)Lfa- d,eÍ. ace

no do-L tabl¿rfo-cado = 1120 Kg / cnz .

4.85 x 1000
Sm¿n

1120
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Snin 4 .33 cmz /mL

T + 2 Fc

tul)DEL0 C0ñ RESfsrE^.lCIAS EtECrRf CAS

Cato ain tí¿mo

EC T Fc2

12

T 23.142

ninino dacfo n de a eg uttidad ttzquenido F . S

Fc > 2.57 TonlmL

C ct nt id.enando 
^ 
i^n o

1.5

F.S

T

30

= 23.142

6.43 Tonl nLFc >

Tonando t-a duenza náxima de conf¿ Fc = 6.43

Ton/n.t q auponiendo una neáiafencia d.!. corLt¿

del- aceno det fabt-e¿tacddo tl20 Kg/cn 2.
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6.43 x 1000
Sm¿n

cAso I

EL ,sue.Lo ¿n

de dngulo de

grún CEoEGEl.

Haciendo et- aná-Í-i¿it a f.ang o pLazo g con La^

nitmaa hipífz,sit pana eL co.á o A, de obtiene-:

otg lolL/á) + CIL/^

I120

Smin 5 .7 4 cm2 lmL

conta.cto con La t-ctta e¿ una atlend"

(nicci6n b' = 360 como nínimo l¿e

T 7"x B 7.92 T o n/nL

Co,^o áin 
^i^no

T + 2 FcF.S

12

ninímo F,S tecluetido 1.5

Fe > 5.04

I
I
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plano # 5,3.3 ¡¡6 {uenzaa tleapo.ci¿vaá aon cdl-

cuLadaa po rL LL né.tod.o def tnapecio U palLa ca'

da nodzLo ¿on Lo,s aiguienÍea:

MOOELO l\i UMERICt):

Ft

Fz

F2

É,4

F.
5

F,
b

Fl

w

12-5 Ton.

5.4 Ton.

14.064 Ton.

14.79 Ton.

7.79 Ton.

4.80 T on.

0.60 Ton.

60.90 lW = pe^o de I-a ' o bnal

Lad di¿ianeia¿ de e-a ta's 6uenzd^ con ,Leápecto

a La atiafa in$eniot de La pneda aguaa abalo

áon como 6igue:

o1

oz

o3

o4

o.
5

o,
o

ot

Ou)

2.67 m

0 .49 m

15.24 n

9.6 m

1.8 n

1.2 m

0.2 n

1.2 m
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Lo¿ nonenloá de e.Á toá duenzaa con ,Leapecto

,suÁ b)Lazoá tLeápQ.Ltivo^ lLonando nonenf.oá ¿n

eL mi^mo e¡ e ente.tlio¡) aon:

a

Mt

¡,12

M.

M,

M,

M,
o

Mr

Mw

33.

214 .

t 41 .

l4-

5.

0.

7 30.

375

646

34

984

022

76

t2

I

Ton-m

Ton-m

T on-m

Ton-m

Ton-n

Ton-m

Ton-m

Ton-m

Lo4 momznfo¿ ea tabi!-i zo.nf z^ 
^on 

Lrt.t ,tiguie,n-

te^.

Mw, M7

Loa nomentoá

feá |

M rtl
2',

det ¿,s tab ilizo.nf e-^ ton X-o¿ tiguíe.n

tl -,J
M ll- u M.

64',

730.8 + 0.12EC

33.375 + 2.646 + 214.34 + 141 .98 + 14.02 + 5.76

1.77F.S
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MOOELO D€. PAPEL CONOUCTOR:

I

2

4

5

6

t
F

F

F

F

F

w

12.5 Ton

5.4 Ton

23.28 Ton

9 .84 Ton

4.96 Ton

0.65 Ton

60.90 Ton

?.67 m

A.49 n

12.88 n

5.70 n

1.68 m

0.216 n

12 n

Lo,s btto.zo.t d¿ ¿tf.a"l duznzaa oon noapeettt aL

miamct zje a"nfzttion.

D1

Dz

11

J

0"

f)
)

U.
b

Ou)

rtl i

M2

rtl .
J

Lo.á mom¿nfot ton .Lot 
^igui¿nf¿^ 

|

55.3t5

299.85

Tc.tn-m

Tun-m

Ton-m
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M.
4

M.)
tt,

o

Mw

56.08

8.36

0.14

7 30.8

Ton-m

T on-m

T on-m

F-S l,lw + M6

1,1

1
+ ,V

Z
+ M

3
+M M

5
+ M

6

F.S I .326

I,IOOELO CON CUBETA

F

F

F

F

F

F

F

w

I

Z

3

4

5

6

7

12.5

5.4

12.87

1 6.32

10.25

2-75

0.65

60.s0

Tttn

Ton

Ton

Ton

Ton

Ton

Ton

Ton

La¿ dil taneia,s d¿ etfaá óue.Lza.t

D

0
2

D
3

2.67 n

0 .49 m

15.43 n



Lo¿ monentod ¿on Lo¿ aiguie-nfza:

oq

D.
5

0,
o

o7

0w

10.11 n

4.40 m

0.95 m

0 .21 6 m

12 n

33.

2.

158.

164.

+5.

0

0.

7 30 .

37 5 Ton-m

646 Ton-m

5 8 Ton-m

995 Ton-m

I Ton-m

6505 Ton-m

140 T on-m

I Ton-m

Mt

Mz

tl-

M,

[,t -5

M,
b

Ml

lÁw

201

BIELiOTECA

Mw + Ll7F.S

,l{ M MM t"l+M+
2 3 4 5 b

1.643

I,IOOELO CON RESlSTENClAS ETECTRlCAS

F

F

12 .5

2
J..+

Tttn

Tctn

t.5
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\
F

F

F

w

5

4

E

6

I

2

16

12.71

1t)

0.6

ó0.90

Ton

Ton

Ton

Ton

Ton

Lo.¿ d.i.tta-ncia¿ o btazo,s I on Lot aiguie-ntea t

Dt

Dz

D.
5

o¿

1)
)

o.
b

Ow

2. é7 m

0.49 n

14.36 n

8.03 m

2.46 m

0.2 n

12 m

LoA nonenfot que pnoduc¿n e.,5 ta,s (uenat

M

It{

M^
5

Mq

M.,
tl ,

17

llw

c

229.

102.

t7.

0.

7 30.

375 T on-m

64 Ton-m

6 Ton-n

06 Ton-m

7l Ton-m

l2 Ton-n

I fon-m
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Mw+M6F.S

M M M+ri{+M M
1 2 3 4 5 6

F.S I . 89 6

PRESA UERNAZA

CASO A

E I- dia.gnamo, d.e pd-ed io ne6 ó e. encuenf.)Ld. en eL

p.Lano #5.3.3. Laá [uenzad tleÁ peciiv dÁ áon ca.L-

culadat potL eL mé.fodo deL tnapecio ,4 aon iabu

L,tdaa patta ca.da mo d,¿Lo cono Áigue.:

METOOO ÑUMERICO

Lad due-ttza,s ,son Laa aiguientza:

F I Ton

I .82 Ton

32.71 Ton

29. ?.3 Ton

0.9 Ton

79.608 Ton

1

Fz

3
F

F

t
4

5

w

Laa di,sfanciaL con ,1e.4 pe-cto a.La anitta indz-
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Jo,

ot

oz

5

04

o.
5

o2

3-47 n

0.84 n

15.774 n

5.26 m

0.6 n

14 .24 m

LoA

La,s

monenfoÁ ptodueid.oa porl e^td^ duenzaa aon

siguienteE I

M

Á,{

,U-

tÁ,

Ms

Mu.)

27.76

7.41

515.96

153.74

0.54

1133.62

T on-m

T on-m

Ton-m

T on-m

Ton-m

Ton-m

I

Mw+M5F.S

M +Mlv{ I,1
I 2 3 1

F.S I .61

IIETODO CON PAPEL CO.II/2UCfOR:

,Lio)L del denfeÍ-Lo.n de X.a- paoaa Lado a-guat a.ba
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Laa (uettzaa aon:

Ft

,2

F.,
Fr

F,)
w

1

2

I Ton

8.82 Ton

37 .80 Ton

24.94 fon

0.9 Ton

79.608 Ton

Laa ditfancia.s con tle.^pecto aL e! e o.nteníon

0

o

D.
5

u4

D.
5

Dw

3.47 m

0.84 n

15.10 m

4.75 m

0.6 n

l4 .24 m

Lo¿

Lo.¿

¡/&¿ /o¡§c4

monento,s de ztfat {uenzaa con ne$pecfo

di¿ tancia,s ttea pecfiv at :

4

Mt

M2

Ms

t4 ,

,U-
5

Mur

7.

57 0 .

tt8.
0.

t t 33.

7 6 Ton-m

41 Ton-m

7I Ton-m

465 Ton-m

54 Ton-m

62 Ton-m



F,S 1.565

METOOO DE CUEETA COÑ AGUA:

Laa duenzad aon Lat áigLiQ.nte^,

206

aL ni¿no eje antz

Ft

Fz

F"
J

F4

F-
J

w

,1

oz

,3

D¿

5

Dw

I Ton

6.32 Ton

33.18 Ton

28.9 Ton

0 .9 T on

79.603 Ton

Lat dí¿ tancíaa con tl¿^pecto

ftio tL.

3.47 m

0.84 n

15.77 n

5-47 n

0.6 n

14.24 m

L()L nom¿nfo,s '¡cnodueido.t ¡ton .Laa (uortza.,s tte,á-

pecfivat ,ton:
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M1

Mz

M")
tl4

M.,
Mw

?7 .7 6 Ton-n

7.41 Ton-n

523.25 Ton-m

158.083 Ton-n

0 .54 T on-m

1133.62 Ton-n

F.S I -58

METODO'E RESlSTEI\IClAS ETECIRlCAS:

Lat [uenzat
^on3

r

F

F

F

F

w

1

4

5

I Ton

8.82 Ton

30.20 Ton

33.98 Ton

0.9 Ton

79.608 Ton

La-¿ di¿ tancil-^ ne^peciiva¿ ,son Laá Aig&ientQ-^:

D

o

0

1

2

4

3.47 m

0.84 m

16-27 m

6.02 m
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ne6 uL

AL 
'LE,A

0
5

0-6 m

0w 14 - 24 n

LoA monentoa pnoducido's po)L ¿^ta^ [uenza.t aon:

¡.1 
1

Mz

Ms

M4

M.t

Mw

. 27.76

= 7.41

= 491 .35

= 204.56

- 0.54

= 1133.62

Ton-m

Ton-n

Tctn-m

Ton-m

Ton-n

Ton-m

F.S 1 .55

CASO B. -

P o-tta et te ca¿ o dado Lo- ,s inilifud, dz Lo.s

fadoa con ,Lot di[enente¿ mode[.0a, 
^6Lo

Liz6 eL mo d.¿Lo nun€-nico -

MOOELO NUMERICO:

La,s luznza,s aef.uanfe^ ¿ on La-,s 
^iguienteA 

:

F I Ton
I



Fz

Fs

F+

ts

La¿ di,s tancial dz ea Ía,s (uenzaá .6 o nl

209

eltat {uenza^ con

,Le.Lp¿etiv a.^ 
^ 
on Lo,^

I .82 Ton .

32.36 Ton

29.44 Ton

0 .9 Ton

79 .608 Tonw

D1

oz

D.

D4

o.)
Du)

1

2

3.47 n

0.84 m

15.86 m

5.57 m

0.6 n

14.24 n

Lod nomenfoa que pttoducen

L¿^pecfo a La¿ diatancia¿

^iguieni.e^ 
|

M

M

M.
5

Mq

M.
5

Mw

27.76

7 .41

5t 3 .30

163.98

0.54

1133.62

T on-m

Ton-m

T on-m

Ton-m

Ton-m

T ct n-m

F.S 1.592



5,4 CALCULO PE ASENÍAMIEÑTOS Y RESISTEIi/CIA PORIANTE.-

Lo, capacidad po n-fanf e de euaLquie)L Íipo de auelo, te'
ysu.ede ev alua.rL con Í.a d6 nnuf.a. de Tenzaghi:

c1u!-f = CNc * vb (1 ,r¡o )

2

210

vd (¡/q ) 15.13)

de (aLLa Lo-

+

pana cualcluiul terLneno patta co ndieio nea

caÍ- Í.a (6tnula d.e lenzaghi e¿:

quLf = c + yb (Nc' )

,
t-

3

l_
2

Ir/v') + yd lVq') ls.14l

Lot coedicienfeó N dependen á6Lo d¿L d-nguÍ.0 de dttic-
ci6n q pana cada caáo Ae tíenen La¿ cunv a.^ moÁttLadaá

a co ntinuaci6 n.

30

a

c)

§
CJ

<,

'I

§
CJ

60

50

40

2

35

30

25

20

t5
IU

5.7

0 510t52025303540

Frounn 5,5 coErcrrrwEs ,E #'i#*Í8,J-""§"íá Íu*^nu, ,o*
r a capaclDAn nF aaRGA a r a Rrpl rRA (rnr"l¡m nrr r r-

I

xy'
/n/

N (b

II
TIII
=

tII
T

IIIIt
IIIr
rI

=¿

III

N(

N q'/

v-
c(

ITIIIIITII

ITIIITI¡
I I

=

rII
Ir

II
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^ 
iando

c

b

d

La co lLe,s i6 n

ancho d¿ La-

pno {undida.d

d¿L no.t¿nia.L

bo-¿¿

a La c¡ue ¿¿ td cimenf ada

dueLo¿ Ie

te,s N ¿on

P atta La ?tleá o- LauLeL, Lot poJLám e- LoÁ d¿ neeí.nica de

eÁiob co eíicien

1 .885 Kg /cn2

mzeánica d¿

eo edieientea

nue^ f)La.n en LaÁ f ab La # 1 tJ 1

Lo{ 
^igui¿nfe^:

ñc'

ñq'

t4

7.ó

0.8

La capaeíd.ad. portante del tuelo paza La pneaa Launel

eó ,ea óiguienfe.

t.6 Í17.85) (clu.t f o l! Nc'l L
2

I (0.81 * 1.610.8) 15.81
3

cluLf. ,0+ t 1 .424 7 .424 18-85 tan/n7

Pana La ?ne¿a V ¿nnazo.

^ueloá 
óe mue\iLan e.n

N ¿on Lct ¡¡ Álguienfeá |

Í.ot panánet¡Lo^ dQ.

La¡Tablot i 3tJ 4 Lo,s

qu.Lf = c lL Nc' ) * yb (1 ,v.r' ) + td" lNcl' I
32
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Mc'

i/q

llY'

23.8

13.5

t0

La capacidad ponfant.¿ e,s ta aiguienfe:

quLt = c (9 Nc'¡ + vb
3

(1 ruv'l + vd $/q')
2

qut-f = 0 + 1.6 t21.51 t1l 110l + 1.6 lt) {,0)
2

cauLt 0 + 172 + 16 188 i.on/m2 1 88 Kg / cmz

Lo.L e.^ (uenzot f.nan¿mifídot al- luelo pott La¿ ptle^a^

dznivadotta¿ ¿e. La¿ puzde ev a!-ua,L con La aiguiznie

$6 nmuLa:

Mbn 15.1s)ómAX {
A

.t i¿ndo :

In

Anea de Apo go

I no-rlcía de La a eeci6 n

Bndzo exfnzno

l,lom¿nict n¿áut-fante

Fu¿ttza no ttma.L aL ¿ue.Lo

A

'Ln

bn

M

^,

b lL3

t2
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Patta l-a.t doa pneaaa anaLízanemo¿ Lol e¿ $uenzoa ctbi.e-

nidoá con .tod divett,sot modelo,s o,na.Í-6gieot.

PRESA TAUREL

MODELO NU]üERlCr]:

La¿ ¿olíciiaeionet ¿obte La bd.¡e de La pnzaa l¿in La

cuña del tet¡teno | :

F uznza no ¡tma!- : F N 19.46 trtn/mL
I

l,lom¿nf.o

ln

o m&x

,u Mom ento I
Momenfo ¿

a^ lab ilizaftta.L

dot fabiliza,nf o.t

¡/ 318.755 fonxm/nL

bh3 1 x 117.85!.3

1

19 .4ó 318.795

17.8s 474

47 4 m\

(8.e25) 7.09 f /n2

12

omo-x I num d.¡tico ) 7 .09 fon/m2 0 .7 09 Kg /cmz

I

12
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-MOOÉLO OE PAPEL CONDUCTOP.:

Laa aolicitacionea áob)LQ. ld baaa d.e La pneaa lain La

cuña d¿ tu¿Lo\.

FN 22. 82 ton/mL
1

Momenfo M

amdx

o md-N

7 30. S4 400-319 330.621 Trtn/mL

22.82 + s3o'621 lB.9zs)
17.85 47 4

7 ,50 ton/m2 0.75 Kg/enz

a max lPapel Conducfotl 0 .7 5 Kg /cn2
SIBLIOTEC

A

MOOELO COJI/ CUBEfA:

Loa e6.Lculo^ áon igudt-ea aL nodelo anf¿ttiott qd. que

,5 e liene.n t-o a niano ¿ da.iot .

MODELO COA/ RESISIE/t/CIAS ETECIRlCAS:

FN 24.985 fon/nL

I

1,95¿

,u 730.92 382.553 348.367 tonxm/mL

lr
\
\-



am0-x

am0"x

F u¿ttza No.tLmaI-:

Mon ento

17.668 tonlnL

1r34.16 - 704.87

429.25 fon x m/n!-

(21.5l.3

24.985 348 -367 18.s25)
17.85 474

7.96 ton/m2 0.796 Kg/ cmz

828.2 ma

215

omax lR¿¿ i¿t¿ncia,s eLL.cttícat I 0.796 Kglemz

PRESA UERNAZA

S¿ conáídetla doá ca.a ol

CASO A. -

MOOELO I/UMERlCO:

La¿ tolieitaeione¿ ¿obn¿ La baae d¿ La yttteta

Fli

ln bh3

t2

Mb ¡t

1x

{

A

ómax

ln

12

15.14)

1

Mt
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t7 -668 429.29o nLx

a max

o max

o mLx

21 .5 aoe .]

6 .394 to n/m 2 0.63? Kg/cn2

I Num€nico I 0.64 Kg / cnz

x 11o.7sl

MOOELO CON PAPEL CONOUCTOR:

Momenf.o M

17 .528

1134 - 16 724.415 409 .7 45 ton x n/nL

7n 82 8.2m a

1

17.668 409.745
110-75] 6.14 fon/m2

21-5 828.2

a max lPapeL Co nductonl 0.614 Kg/cnz

I,,IODELO OE. CUBETA COÑ AGUA:

FN 17.528

M 1134.16 - 716.503 = 417 .66 ton x n/n.L
I

Mom¿ntct

ln 828,2 na

Fñl
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ofn4L t7.5Zs + 417.66 lt0.75t
21 .5 828-2

úm qx lCub zfal 0.624 Kg/emz

6.236 fon/mz

MOOELO'E RESISTEIiJCIAS ETECTRlCAS:

1 5 .428

1134 .1 6 731.08 403-08 trtn x m/nL

FÑ

Momt-nftt M
I

In 828.2m4

ú max 5.9 5 fon/m2

amax lRe¿i¿t ¿neia¿ el€cfnícal ) 0.595 Kg /cmz

tS.4ZB + 403.08 It0.7s,t
21 .5 828.2

cAso B. -

So!-o t e ttzaLizd eL modelo numd.nico

FN t 7 .8032
I

t 134.16 712.45

ln 828.2 m)

421.71 ton x nlml

1

M1'
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110.75) 6.i018 ton/r¡2o ma"x

ú m4x

l7 - 8032 421 .71

21 .5 828.2

0.63018 Kg/cmz

Loá aÁentanienfod áe pueden ¿v aluaL con La f,ínmulo,;

s H cc !.og I

1+go

po+Lp (5.15)
po

do ndz:

¿¿ eL atenfamiznfo.

¡elaci6n de v acÍo,s

prLebíin en un punto co

inenenento de pneai6 n

cualc¡uieno..

índice de conpneai6n

tsIBLIOTECA

náid¿tLddo

debido a una aobnecanga

Patta Lo¡ ptLoqectoá citadot hacenoa eL 
^igu¿ente 

aná-

Li¿ ia cono 
^igue:

PR0YECT) LAUREL r

LoL ¿n^aqot de con,5oLidaciin n¿aLizadot pon CEDEGE

pana eate pnoqect.o, denue¿ tnan que e,sto6 Au¿Lo/s ,ton

§;

eo

po

ap

Cc
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^ob¡Leconáolidadot 
con und naz6n enfne 4 A 5, po)L Lo

cual Lot pnoblenaa de dl entaniento pana eL niv¿.L de

dea canga de .La p.,tea a no 
^ 

on aigni[ic-ativ o t .

PROYECTO UERfuAZA:

Segú,n daioa de La connelaciin eatnaf.ígní.dica, Áe tie
ne dot eAfrLdfoá, en Lob diez ptLineto^ metttoá te tie-
nen ¿ueloa gtanuldnea q Í-uego depíaif.o d¿ aedin¿nÍo¿.

Según Lod diteñoa pnopuettoa pott CEOEGE te Íienen pí

Lotet confo^ ha^fd Llegan a La o tta capa, contnolándo

¿e de e¿fa maneiLa 2-o^ atentamiento¿.

PRESA BAEA:

Según Lat condicionea del Íez¡eno Í.a- pnedo. e.^ tatlá.

aa¿ntada tobn¿ aluviaX- conpueata- de gnavat q boleoa

pon Lo que Áe con,sidena en eat¿ ca.ao panticuLatt no

¿xi¿tittdn at entamiento^ inporlfdni.ea tigni{icativo t.

5.5 S0LUCl0ñES CdRRECTI t/AS. -

En Lo nedettznf¿ a Lo,s p,Loqecto^ dQ. IttLQ.^a¿ de.nivado-

na¿ VeLnaza g Launet-, eL e¿fudio e(ecfuado con to-

do¿ lo¿ nodeLo¿ ¡tuetfoa en pndctica, d¿tennina que
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laa condicioneá de di¿eño hidná.uÍ.ico planteadaa pon

CEDEAE aon eompatiblea g ad¿cuada¿ p a.,La conf,LotarL

Laa [iÍ.tnaeionea que o cunttinían en La dundacií n A

empo fnaniznto ¿ d¿ La¿ ¿d tnucf.uml , a.dená.¿ de ¿ u ea -

fabilid,ad

?ROVECTO EABA:

TaL como ¿e ha indicado, que co ná tituirlid una ptleta

de tie¡t¡ta de 50 n de aLtuno. con un gtan nú.cl.eo de

tuelo ttetidual. la.pnoximadanznf.e eL l 0? d.el- cuenpo I

cuqa perLneabilidad e¿ del orlden dQ. t x 10-5 cn/teg.

exíaÍiendo adená¿ edpaldonea de nate¡iol dneno grld-

vo^o hta¿ Ía boÍ.e0, con unú capa d.e entto cado de pno-

teccií n - Un óiLttlo ho ¡tizo ntaL de 9.0 m en eL paz6.-

menfo aguaa abajo q una panfalLa que une eL núcleo

con eL Lecho ttoco¿o toft pante. det- diteño,

La aplLcacldn de modeloÁ 6ísicoó lcubeta con agudó

q neaia ienciaa elt.cftLicat I defenninan una di{enen-

cia au^taneial con eL nodelo teíncio en !.0 ne(eaen

te a La con(,cgunaciln de ta ned, d,e (tu jo. É.L diáe

ño pttopuedto pon 1EOEGE d.óume aL paneeen eL nodelo

teirLlco de. n¿d de {.tu!o, en donde ,5e tien¿ que Loa

" cuadLadoA" de La tted van diaminuqendo en tdmaño

de aguad d,Lrlib d a agua.A abai o , dicho en otnaa pala
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PROYECTO UERNAZA

ESFUERZO

IRANSMIfI'O

AL SUEÍ.O

Kg / cZ

FACT?RES 0€

SEGURI'AO

FUE.RZA MlNlI'4A

DE TABLAESTACAOO
cAUDAL

/óeg.m

EEUtLlC ION TUE1FICA
croñ - F.S =

SIN 31
5

Siltd
F.S . ,.
coN sI

FACTCR

oE

SEGURTOAO

At
VOLCN,I'IENTO

IIODELO

NUM5WC0
4.48x1 0

-6
9.6 9.3 4.7 5

(

1.61 0 .64

0,61 46,43 I ,557 .80 L97 2 .57

,\|ODELO C()N RESISTE{

ClAS ELECIRICAS 4 .34x1 0
-é

0 .624

I,IL.]DELO OE PA-

PEL COÑOUCfOR 4.34x1 0
-6

10.91 9.4 3. 65 5.35 1.565

TIODELO DE

CUEEIA 4.48x1 C
-6

1 0.51 s .4ó 4.15 4.854 0.5951.58

f\)
N)
l\)

4.25



PROYECTO LAURE1

cAuoAL

3 I aeg.n1

FUÉRZA MTNIMA

OE TABLAESTACAOO
Tonl mL

UOLCAM|

ESFUERZO

TRA'ISMITI'O

At suEto

Kg -l cr?EBULLlCl1JN TUBtFlCA
ct)N -

F.S = 
'.5s1^/ sls,t{d

F,S . 1.2
c0^/ sfsÁ{o

N)DEL0

NüIIERICO 3.841 6.05 t3 19.9C 1.77 0.7 09

,r{orE¿o co^J RESlS

IEÑClAS ETECTRlCAS
1 .29x1 C

5
6.45 1c.33 17 .28 1 .896 0.7 96

TIOOT.LO DE PA

PEL CONOUCTOR L29xl 0
-5

4.08 6 .71 11.31 15.28 I .826

LIODELO DE

CUSETA
(

I .26x1 0 ' 2 .64 7 ,04 n.3t 15.28 0.75

N)
N)
\r¡

FACT()RES 

'ESEGUR1CAD
FACTOR OE

SEGURrDAD

At

c
I .2 6xl n '

0.7 5

1,.64 3



PRESA 8A8A

RESUTTA'()S OETOS CÁICUIOS OE ESIAEIL'IDAO AL OESTIZAMIEÑÍO POR EL METODío OE OOVÉ.LAS {FELLEiVIUS Y BISH|,PI

TACÍORES OE SEGURÍOM UIILT.ZANOO tA TIIJEA 
'E 

MAXIMA SATURACI()N OBTENIOA PlR EL METÜOO TEORI'CO Y METOOO

DE PAPEL C()N'UCTOR

oT c0 )L

SH TTELL F8lSHCíncu.Lot Co ru ide¡adct¿

6.7 662 7.08731 6,7239 7.01363

4.9229 5.281t 6 4.9065 x q20Q2

2 7.6748 7.6748 I .2139t8.2t 391

5 .61 é3 5 .61 63 5.917q35.51793

5 I .5350 8.93196 I .4883 8.84838

RESUTTATdS 0E 1AUDALES El,J rA PRESA

PoR ,1ST1ñf0s
MET()OOS caúat Q l^3 lreal

1 .296 x l0Müodo d t CubP.ta.

o e- L6L5-
tenc.La Eléc-tníca. 1.134 x l0

j

N)
¡o

1

2

M6-fndo f ¿6¡,Lctt z.5o x 10-2



CONCLUSIONES

Cono netultad.o conetteto de La pouoonti ¿nve,sfígaci|n, pg

demoa punfual-izan Loa bene(iciot o di[icuLtadet que a

nueÁ f,La. aptteciaciín ptteáentan Lot di(enentet nodelo¿ ín-

veáLLgadoA. P dJLd ef,zcfat pttá.cLicoa, ae pheó ¿ntan a con-

tinuaciín, po.na cada ca¡o e¿tudiado un rLeÁunen de t a's

venfajaa q Laa deav enfa! aa :

METODO iIUMERICO:

V enla- j a,s . - Se puede aplican zn cuaX.quíen fipo de tQ.n¡Le.-

no de (undaci6n, eato e^, v arL¿d^ co-pat con

dí¿ LLntat pettneabilidadet q terlrleno^ muq heten6ge.neo^;

!-o que áQ. ,LequierLe. e,s de|inin Lot mall-a! e¿ num€.ttico¿.

Ea poaible tttaba j att con capaÁ Lucetivaa. Lo¿ cáLcuLo¿

^on 
áienple ttd.pidoa.

La de¿ventaja ea aL pa,tlece.rl eL heeho que Lot potencialea

e.Llctnicod aon tabulado^ ¿n eo.da punfo, obf.enié.ndoae Lat

c Lgd.A hídní.ulícal potl intulpolaciín. Pana obf.¿ne,L Ld.Á

.Línea¿ equipo f enciale.s ¿e uaan LoE puntot de Lad cd.rlga6

hidnáuLicat nefaa. Lat Líneat de (Luio áe trlazen ü nano.
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Pueden haben tambié.n pequeñoa etltloneá de.bido a d.i¿f.ottcio

ne.A d¿L áiÁtena de inpreaona- debido La gna{icaciín en pa

¿ o ¿ did ettet o ¿ . E¿ n¿cea anio di-t po nett de un pLgf..tedo n.

Of.tlo illconv¿nient¿ con¿i¿t¿ e.n qu¿ panl' obt.enen ne¿ ulfa-

do¿ md.¿ con$iabled ae d¿be ínaba j a.n con un nallado mdl

lino, Lo que implica que 4e tenga un gnan nú.netto de et-e-

neniot.- La ins etLcií n de vaLonet en La maitíL, eÁ un ptlo

cedimiento que tL¿quiene mucha cauf ela , qa que un etlrlo rL

de ent¡tada podttía @uáo"rL .La mala z j ecuciín aÍ pnognana.

No te puede ttealizan La analogío inv e¡t¡a con eL miamo

pno cediniento .

IIOOELO OE ?APEL CANOUCTOR:

V ent.a 0"^ Se puede obtenen dittectaneni¿ dobtte eL papel

,La¿ .Línea,s equipotencia.Le¿ | Analogía dinee-

fal . Aden6.¿ ¿A po^ib.Le ¡ealizat La anaÍ-o gia inventa

lgná{ieo deLíneat de [Lujo), conpÍ-eLando atí .La ned de

d!-ujo.

Se puede obf¿nen [á.cilmznl.e La Línea de máxima 
^afuLa-

ci6n en una pne^a de fienna,
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Ea poaibLe adem6.¡ 
^imulan

Licaa vatiabLe¿.
óiltrLo,5, dnene,s q co"rLgd-^ hídúu

Medioa de di(ezenfe p uln ¿ab ili-&d ¿e puede 
^ 
inu.Lat pintan

do o pen$onando oni[icio¡ tobne eL pa.pel,

Tanbién Áe puede tndba j att con nedio¿ anidottt6picos, con

la ú.nied condiciín de dedinia con anfenionidad La e¿cala

f.nana $o nmada.

La pn Lncipal deavenfaja eÁfí e.n que sdlo

jatt con tLelaciín de p¿nneabilidtid de 1 a

t.Q.netL v a.hiaá eapa$ .

La detve.nfaja eonaf.itu.Je en que ¿olo .te.

eon nelaeione^ d¿ penneabilidad menon¿¿

Se de.be tenen mucho cuida.do en no doblal dena^ia.do

¡tzt- potque o.Lteta áuafdnciüLn¿nte La,s med¿cione.t.

zL pa

MODELO OE CUEETA C()Ñ AGUA:

Cowfituqe una venfaja La obfenciín di¡tecfa d¿ La ned de

[X.u jo eompLefa, LobtLe e.L modelo; ¿ imu.Landct dn¿wet, 6.LL-

fnoÁ q ca,Lg a.,s ltidndulicat ¿n dive-uo,s punfoa.

á e pu¿den ttLo,b a

8 en ¿L ca-¿ o dz

puzde fltab a j an

que 100. La^ ,Le.
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Lacione¿ de penneabiliad naqonet ae puede pnoducit una

¿xceáiv a dil to )Lsi6 n g eom2.tniea.

Con e¿ie n€.todo no ae puede obten¿n La Línea de md.xina

¿ atunacíí n d¿ un nod.eLo patla pneaa de ti¿tna.

Pano tnabala)L con eát¿ tipo de nodelo t¿ debe inpzdin a

toda co¿ta Í.a (uga de agua dz La cubetd-, Ud que óe PLo-

ducen vattiacione¡ en Loá po fencíalea hidnáut-íeo¿.

MOOELA CO¡t' RESISÍE¡'ClAS ELECÍRICAS:

Laa ventaja^ que pLeb e.nfa eaÍe né.fodo etl.ú.n en n¿Lacií n

a que Lor potencidLeó hidtáu.Í-ica¿ tteptedenfado^ porL Lo,s

potencialet elí.ctnícoa aon medida¿ di¡tcclanent¿ en cada

punfo de uni6n de La naLLa. Pott oina patLÍ¿, Ae puede

Lognat un muq dedinido co nttatte de petmeabi.Lidad en ba,.

Áe a ,Le6iÁ iencial e,Léct¡icaa.

Et poaible obfenen con eÁfe nod.elo, Í-a línea de nd.xina

taiunaciín de una pneaa de tierlrLa.

Se pueden nea.Lizan tnabajoa paza cualquien tipo d.e medio,

tea honígeneo, hetettígeneo, aniaofnípíco, patLa- to cual

Lo único neceaanio ea de$inin la ,Le.Áiálencia ba¿e.
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Lo antettio ¡tmente expuztio no a LL¿v a.do
!u.
quz eL cambio dá: pend,ienfe d¿ ua Líne.a

a puntual-izaz de

equípofeneiaL no

te pttoduee.en eL tifío donde canbia eÍ- nedio, áino que.

dícho cambío o curúLe detd¿ ¿l inicio ni¿mo do. La Línea,

no cumpli6.ndo,s e en con¿¿cuencia La conocida. nelaeiín.

K1 tan&2 no aL meno¿ en eL t¿ntido de canbio del
nú"cL¿oK2 tan\l

Reapeeto a Lo^ netu,Ltado¿ do ¿¿tdbiLidad ptlime.no aL d.et-

Lizaniento q v oÍ.caniento de LatptteÁd-^ LdurLQ.L q Vennaza,

aon ba¿f.anfe corapafibl¿á eaio LÁ Lnflle- 90 g 958 paaa La

Pneaa Baba tegún Loa netuLtadot pon eL mdtodo feínico q

con papel co nducfott pata eL cáLculo de etfdbilidad ton ca,si

igualea lvet Anexo Gl má¿ no aáí Lo¿...neauLf.ado¿ de caudaL

en La ptteaa v atlíe bo"^tant¿ con eL n6.todo tednico, l-o cual

ae puede v erL en zX- Capífuto V.



RECO14ENDACIONES

6l¡

1.

\P
t-

OERI I/ADORAS:
BTBLIO i u

La¿ inve¿figdcionet edecfuadaa señdLan Í.a dacitidad

A e.óici¿neia de todod Lo¿ mé.todod empleddo^, pueÁ

á¿ han oble.nido netultadoa áimildrlet. Eáto 
^ugletLe

que en nuchoá cüáoa yLíclicot, óenía tu[icienfz La

apLícacíín de un ¿oÍ.o n€.fodo patta tteaÍ.izan un and-Í.i-

áíá de (iLtnacionea; Áin enbango, ¿¿ co nv enianÍe eL

uto d¿ aÍ- neno¿ dot tipoa de nodeLo¿ Áiendo uno de

¿LLoá e¿ nunéLíco, con La dína.tidad de z¿tablecuL con

pdtlacione-á A v etli|icacio net .

PRESAS 0E TIERRA: Oado clue en eL ca^o de pteta Baba

Á e ll¿"n enc.o nt¡tddo ne,l ultado ¿ co nttt§.v en¿ íaLet , aÍ. afli
cat nodeloa tz6nícot t! 6í^icoó, e4 convenienie que

óe ,Le¿.!-icen nuevoE and.Liti¿ que ttaten d.e etfabl.ecett

LaÁ cau¿a¿ pnincipalea d¿ tat dióenencial pueá e¿

nodelo prLopueLfo potL CaóagtLdnde lLlanado porL noEot,Loá

nodelo teonicol te apoqa en un hecho tteaÍ. clue Ee ,Le-

Laciona aL concepto de pé-ndida de eanga con eL neco-

,LrLido dgudÁ abalo g hatta un [íLftto lauponiendo e!.

L¿cho ¡toco¿o bajo La pneaal .
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PorL o frLa. pa.,Lte. eá indudable que La- pu¿Lte en prLActLLa

de un modelo óíAico requiete de una inf,o ttnaeií n defa-

LLada de Loa didztznt¿¿ eLementoÁ de un diaeño de pne

Áa, en Lo,scual¿¡, loá vaLonQ-Á tLeptl¿á enl.af.iv o 

^ 
de pen-

neabiLidad en cdda zona de La paeaa don vital¿d. CoL

ctztdmente eate. a,5pecto en e.!. caóo eltudiad'o, no de

ha podido didponen de inf,onmaeiín tobtte .Laa penneabi-

Lidadet d¿ La¿ dif,enentea capat de Lat cua.Le¿ e¿tán

eon(otnadot Loa eapaldon¿Á, po)L !-o gue a¿uni6 que aon

conplefamenle penmeabÍ.eó, conáidenando únicanent¿ La

penneabit-idad. deÍ. nti.ct-eo lcuetpo de ¿ueÍ.0 )LeÁ iduall
Ee. ,Le.comienda neaÍizat nuevot and.Liai¿ apoqadoa en da

fo¿ má¿ conpLetoa.

EL enpLeo de nodelot con nétodol nuní.tico¿, prlitlcipat

nente .de el-eme.nfo ¿ (inifoa podnía áuL otlla dz ta.t dott

nat de d.ná.Litid que- 
^e 

pueden ponuL e.n pnAcl.ica, puea

te {acíLítaná. La aaí{ naci6 n d¿ vaLotter conp LatívoÁ o

neale¿ ¿n Lo¿ didetentea Eeci,,olLel de La pneaa, con Lo

que Áe de{ininá.n di(enenfea co n digurtacio ne¿ de [Luio;
q de aquí, .Loa connetpo nd.i¿nte¿ d.nú.Lití¿ de [ilfnacio
net q eaf.abi.Lidad de La pteaa.

Finalnente e^ nec¿Á dnio " aco fatL que Loa nodelo¿ neali-
zadoa co¿tituqen t6Í.o una pa-nfe de Laa ampLiaa poai-

bilidd.d¿¿ de ¿a tudia¡ (en6neno.t cono eL que not ha.

ocupado. É.L pnincipal nequeniniento pd,Ld genetla,L uft
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nodelo eá !-d aplicacií n cotltlecfa de !-ot pnincípioa

na.fenLLic.oá [íaicoa A hat ta quínico- díaicot , aaí

pott e j emplo te puede Áug¿rLirl La" aplicacií n d¿ mod.e-

Lo¡ ft.nnicot donde te tendnía una analogía det- (t-u-

jo det- ed.Lo ¡t con zL $Lujo de dgua, o tambié.n eL en-

pldd de Laa eubefa¿ ¿Lecfto\íficaa parla and.[.i¿i¿

t¡-idim en¿ ío naler de [Luj o .
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APENDICE A

METODOLOGIA GENERAL PARA OBTENER REDES DE FLUJO EN PRESAS

DE HORMIGON Y DE TIERRA CON EL PAPEL CONDUCTOR

A. PRESAS OE HORI.{IGON

06jetivo.- 0 btzn¿¡t La ted d,e (Lu j o

Equipoa q mafzttialea ufilizado¿. -

F uente de v o l.ta j e de cotttlienfe dirlQ.cta

llult fneino

Cablet el€.ci.nicot

Papet conducfott T eledeltot
Pintu¡ta conductona. de plata

Ldgarlfoá t¡/o pinzat

T ij enaa - teg Laa

TabLeno de nadend - nattcddotteó

Si ¿t ¿ub¿uelo no eó i^otrlopo Khl hv te pnoeede

a obtene¡ La eacala trlaná óo¡Lmo.da lven pd"nta6o 3

?1.

Ptto czdimienfo . -

I

1.

3.

4.

5.

6.

7.

8.
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Se ¿el¿ccíona La e¿cala apnopiada en eL nodelo,

La cual va o. LUL )LecotLtadd con La tijuld.

O z acuettd.o a l-a ea ca.La , Lat co nd.icio neá de dno n-

tetla agud-á anniba q ag uclá abalo de La pteta lgtan

d¿¿ dia tancia¿ de L -> - | puede aprLo ximarlÁ e une

Lo ngifud del no de/co f.rLeá v eceÁ eL eá p e6 o,L de| ¿¿ -

t,Lato ba¡o La pneta. Con z¿fa Lo ngitud áe conti-

gue La maqon gttadieaeiín de tted.et de dlulo. tdto

et neeonendado pon vattio¡ a.uto)Lea (ven nelenencia

21.

Pattd danl.e maqotL ,,Ligidez aÍ. papet- et necomendable

pegattlo a un fable¡o d¿ nadzna de igualed medidaa.

É.L papel no debe á etL doblado, ni LrLug ado ponque

piettde,sua pnopiedadea.

Si ae tiene didettentet cdpaÁ, en o ttLaá palabnaa

dif,zneniea petmeabilidadel ae debe pnocedeft a rl¿a

Lizan pen(o,Lacioneá o pinfat aegún tea et cato -

(U en CapÍ-.talo 3.1 .l | -

Una vez cunplidod Lo,s paaoa anteniotte¿, ai eÁo^

¿on Lo¿ caáoá, te debe ptto ceden a coLoc L e.Lectno

doa en Lot extnenot del papeL pana ainulat Laa

ca.ngaá hídná.ulica¿ laguaa o-nniba q agua,á abajo de

Í.a pnet al .

4

5

6



7

az.7

La. f,otna d.e obfenen electnod cond.ucÍ,otteÁ pana eL

papel et cubnitt dicho papet- con una detgada pelí
cula de pinfuna de pLafa o pegdi Lánina¿ dz alu-

ninio dittnen¿nfe a.L pa.peÍ-.

Se aplica zL volfajz de acuend.o a La cattga hidnáu

Lica (telaci6n dittecta-nelaci6n hidná.ut ical ned-

Lizando eL eaquena el€.ctnico d eonfínuaeiín.

(

u
Elecl.nodo ¿-Pinfu,ta Co nducl.o¡a.
e. Pla.ta-l .

Pinzat

oV

¡Úil..t-(nte.t¡o

Unú. vez redt-izad.o ta Analogía dínecta lPa¿o 8l

,se pnocede d medin l.ot vof.tajet en et- papel con

I

9

en
e

_+

Qmn0
u¿l-o¿

(und"idad. deL
aubÁuelo

PunLa. d¿

tanfeo,

Pinza,s

E=

@

Aneho dz ptte,to-

CabLe¡

v
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11 . E.n eátd Analogie Áe.

que teng an eL miamo

a.^i La ned de (Lujo

bu¿ca La¿ Líneaa

volf.aje q te Lat

oonpleio .

274

de co tl¡Lient¿

une dottnando

8. PRESAS DE TTERRA

0bjetivo.- )bfenen La Llnea d¿ m6.xina. taÍunaciín con

La tted de (Lujo conpl¿L*.

Equipoa q nafeniaLe¿ utíLízado¿. -

Lo¿ miamo¿

á iá fenciaa

voLLio -

pana el- eaa o A , adendl d.e una gamo. de tte-

pana pnoducin caida¿ de pofencia.t de un

Pnocedímíento - -

Si eL aubtue.Lo no ¿^ itofnopo hhlhv ¿¿ ptocede a

obt¿nen La e¿ea-La Íttanddonmadq". .lven pánnaóo 3.2) ,

S¿ ae.L¿eciona. Ld. ¿t eala apnopiada en eL nodeLo,

t-a- cuaÍ- va 0. LetL ,LecorLtddd con t-a tíjetta.

O¿ acuettdo a La e¿cala, LaÁ eondicioneá de dnon-

telLa aguaá an-niba q aguo.á aba j o de Í.a pteaa I gntn

deA'diátancia¿ de L -> -l puede o.p,LoxímalLóe una

0

3



4
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Longiiud.del nod.eLo t,Lea vcc¿ó eL eapetot del ed

tttato baj.o La pneta. Con eata tongitud á¿ conai

gue La nagot gnagicaeíin de n¿de¿ de dl.u jo. Eó-

to eÁ Lecomendado po,L uüLiot euto)Le.Á lven nede-

¡tencia 2 | .

Pana danle naqot tígidez aL papel e,s ¡teconendab.Le

pugarlLo a un fabÍ.eno d.e nade¡a de Lgualea nedi-

da¿. EL papeL no d¿b¿ áetl doblado, ni attttug ado

potLque piende aua pnopiedadea .

Si ¿ e Lten¿ di(ettenÍet capd6 , en o ÍtLaA palabno.a

dí$ettent et peaneabilidadet te debe pnoeeden a

nealizat pen(otacionet o pinfatt 's egún a ea e.L ea

60. lVen Capí*tlo 3.1.11.

Se puede uaatt La tabLa una vez eunpf.ido 
^ 

Loa pa-

áoÁ nte,L¿oneá, 
^i 

Q-Áo^ 
^on 

Lo| ca^oá, ae debe

pno cedett a co Lo catt ¿Lectno do a en Lo ¿ exi,rl¿no ,s

dzL papet pana ,s imulatl LaÁ cúnga¿ hidndulica¿

laguaa antíba q d-guaá abajo de La pttetal .

La (onma d¿ obienett electtto do I conductotted pana

eL papel, e¿ eubni¡ d-icho papel con una deLga.da

pzlícula de pintuna de plata o pegatL Lámina¿ de

aluminio (innemenfe aL papeL.

5

6

7
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calLga hiúLá-u

de {-a diguna

Se apLica eL voltale de acuendo a La

Lica ¡ealizando eL eáquena e.L6.cfrLico

d co ntinuacií nl

Pittfutta

Pin-tt tia.

v ov

MuLtíne.ttto

o
aI
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Patta obtenett t a Línea. de náxino. ¿ af.u¡a.ci6 n t¿

trLdzd.n nectaó ho ¡tizo ntalet ¿obne el papeL q en

eL cual ae apLica -. ca.ída¡ de voltaje de acu¿¡-

d.o aL núnetto de ¡tecfaá hoaizontdlet, telaeionada

pon 6upue^to a La dltuna de La pneaa q aL poten-

cial inpueafo. Pon ejenplo en eL caao de una

ptteta de l0 m nepie^e.nta-da con 10 voLtio¿ g l0 on

a eacala en el papzl, á¿ La dividind cada en q

en cado. ,Leci.d óe aplig.a caída de un voltío a¿í

9, 8,7, 6, 5,4, 3, 2,',l .

10. Siguiendo eL paao antettiot óe butca en cada nec-

. i.a ho¡izontal con 2a punta de fanÍeo del nultíne

ttto eL punto donde fenga eL niÁno potencial apLL

cado en Í.a tt¿cfa. honizonfal q Áe mo-tLcd eate pun-

to.

11. Une vez encontnadoa ettot punf.o¿ en Lat rlecf.aa

honizontal¿,5, Ae co tlf. Lá. eL nod,eLo en puntoó cerl

ca.noA, Aa que eL pnim ztt punto no ¿t eL valott vett

dadeno, ¿z fanteaná. de nuev o eL nodel-o cotLtado

hatfa ILa,s veceÁ que Áea. neceÁ atLio I que eL punto

coincid a con eL punto de voliaje aplicado.

12. 0bfenida6 fodoá lot punfot, Á¿ conta de[initiva.-
nenfe eL mod.elo g te ptto cede a nedin Lat equipo-
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fenciaLe¿ con La punta de fanfeo d¿L nuLffn zfno

uniendo Loa puntoa de igual pofencio"L (ANALICÍA

DIRECTA).

13. EL diguiente p,o.áo o.^ obt¿n¿tt Lat Línea¿ de $-u!o

pana La. cudl ¿ ¿ pueden t eg uitt do á camino,s z

a.l A md-no alzadd (o nnand.o

doa q c¡ue anba¿ Líneaa

Lo ,s eo no cido ¿ cuad¡-a-

áean pelLpLndicut ane¿ .

bl Realizando La anaLogía invenaa, f.aL cono te

mue| trL.- en zL etquena 
'íguienfez

14. SQ. unen a

ne::La ne.d

fodot Í.ot

compLefa.

puntot eon Lo¿ qua- 
^¿ 

obtie-

Pintu¡a

V

()v
FiLttto

Pinfuta

Fflí

o
th.t t-tinp-tno

II



APENDICE B

METODOLOGIA GENERAL PARA OBTENER REDES DE FLUJO EN PRESAS

DE HORMIGON Y DE TIERRA CON LA CUBETA

0b j efivo . - lbfe-net I-a ned dz [t-u jo bajo La pneaa

Equi¡to t q naf eniale¿ ufitjzo-d.o.t , -

Fuent¿ de úolf.aje d.¿ cotni¿nte dinecfa

Multímefno

CabLz¿ elLcfníco ¿

Plancha¿ de acníLico

Pzganenfo zp 6 xico

S ¿nnucho - .Li j al

Laganfoa q/o pinzaa

Lápleed de cena

Papet aluninio

2

3

4

5

6

7

I

I

Pno ce-dinienf-o . -

1.. Se cumpt-en Lo,s itte¿ ptlin ¿,Lo E paaot deL Apé.ndice

A. PRESAS OE HORMTGON
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fnico siguent¿ Ie.L cual e^ La Analogía di¡ecfal .

Papel ALuninio

lledimo¿ en Í.a pnopia cubeta Lod voltajeái nanca-

moA eon Loa Ld.pieea de cend Lot puntoa de igual
voltaje g .Loa unimot f,onmando Lat Líne¿ equípo-

tencialet .

V

6

7 Se debe

hacenÍ.o

conplefa.n La ned. de [t-ujo, la nanena de

e^ polL do¿ camino¿.

CUBETA COJ\J AGUA

Anc'l:o de pnua

?unf.a de fin-
t¿o

A.t tlto. de- P¡te¡d
enpoüada en e,L tuhau¿
Lo.

Mu.{fine.trut



al A nano aLza-dd- nanteniendo
- amba.¿ ton penpendicula¡¿t

cidoa cuadnado¿.

eL concepto

q {onmando

247

de que

Lo¿ cono

b) Realizando La analo gía inventa cuAo eaqu¿na

e,s eL siguiente:

S¿ unen tctda¿ La,t .Lín¿at (onmándo.tz alí La nzd

compLeta.

Papel de
Abmiwio

I

Punta d¿ f anf.eo

Papel A.Uniwio

Vov



PRESAS OC T1ERRA

0bjefivo.- )btenen- Í-a ned dz (Lujo

Equipod q mafetialea ufilizadol, -

l. Fuenf¿ de volfaje de con¡ienie dilLecta

2- Mulfínetto¿

3 . CabLQ.á elé.ctnieo ¿

4 . Pt a-nchaa de a-cníLico

5. Pegamento ep6 xico

6. Sennucho - Lilar
7. La.ga"Lto4 q/o pínzaa

8. L6.p¿cQ.^ de cena

9 - Papel aluninío

10. Llama de duego

248

llLloTE'tr4.

P¡o eediniento . -

ÍguaL a La pattfe A, con La única vania.nt¿ de con¿e-

guin La supetlicie cu)Lv a a La plancha de acttití-
co co n La LLana de duego , tea.Liza.ndo .eL mo del.o

con e.áta 4uperl6icie q aplicando La Analogía de

acuelLdo aL aiguientQ. gtlá.6ico.

EI I
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A¡JAtOGIA DTRECTA

l0bi¿ncí6n de LÍneaa ecluipo teneiaLea I

ttVv

Punfo- de fan
f¿o .

I'luliímei.tto



250

ANALOG'IA IAfUERSA

l0btenci6n de linea¿ de (Lujol

v

oV

Punta de tanfz

o

lluLtímetno



METODOLOG I A

DE HORMIGON

APEIID I CE C

GENERAL PARA OBTENER REDES DE FLUJO EN PRESAS

Y DE TIERRA CON LAS RESISTENCIAS ELECTRICAS

A. PRESAS OE HORMIGON

0b jetivo.- 0bf.enett La tted d.e. dlu jo

É.quipo a q mateniaLet uiilLzadoa.-

F uenf.e d,e v o Lfa j e de conttienfe d L¿cfa

Mulfínztno

CabLe¿ et 6.ctnícot

R.eti¿ tencia¿ ¿L6.ct¡ice¿

Lagarlto.L q/o pinzaá

Talbeno de made,La - totnillo¿
Papel niLÍnettado

T.

2.

3-

4.

4

6.

1

Pno cediniento . -

Av eniguaa ^i exiáLe en Loa aLnacene^ de natenia-

Le¿ elécfnicot ,su(iciente. ne^iáf¿ncia¿ d¿ vaLone¿

conocido¿. Po¡ Lo genenaX., ,s¿ aellecciona. una tLe
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¿ócald. a.prlopiada, en Loa punfoá del nollaje eolo

canoÁ forLnil.Loa (ijadot aL fabletto. La dinaLidad

de e¿toa fo nniX.Lo a eÁ de á uLv itL d¿ punto oomún d¿

uni6n de La¿ teti¿fencia¿; Ld6 )Le.ai,stenciaó Eon

doblada,s a l-oa Ladoa de f-o¿ tottnilloa g no aolda

dat pana deapu€.t áe,L 
^acad.aó 

pata ottoa tnabaj'oa.

Lo¿ elecÍnod.o¿ en eEte tipo d¿ modelo áon alan-

btte^ conducfonea colocadot aguat dntíb a q ag uaá

abajo en e.L nodelo.

10. Se aplica eL voltaje de acuendo a !-a

liea realizando eL eóquena elécttieo

ta a conlinuaciín.

CahLzt
El¿c.t¡odo¿

Pinzo¿

-r
f

J

w1*r-¡'a,'v¡w"P

ít{*

5s ¡I

ca,ng a- hidnáu

de l.a {igu-

Pinzda

Jf
J

I

§

I

I

{

{

II

D

-a
<l

E
E
B.\J

ll

o

¡ j
_J-+

5

I

§
I

t

Ancho

,¡r^/f e**r
)3

t
Punta d.e.

fo"n t¿o .

v úv

s t
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, r. S¿ mide en ca.dd" punto d.zt- naÍ.Lale eL pofencial

el€.cfrlico g 
^e 

Lo )LegiótrLa ¿n eL pd.pe!- milin¿t¡d
do Lod poÍencidLea nedíd.o,s.

12. Se, une Lo¿ punÍ.o^ de íg ual- potencial, obteniéndo

áe .Laá .Líneoa ecluLp o tencíaLea .

13. EL tiguiente paao eE enco ftt,Lútt l-ad Llnea¿ de eo-

)Lrlie-nÍe o de dLu j o , Lad cuaLe,s ,son porL coneeplo

pettpendícula,Leb a La¿ Lín¿da equipoÍenciaLea ,

paza eÍ-Í.o á¿ Laa ttlazd md'nuo. Lnenf e.

8. PRESAS OE T"IERRA

0bjztivo.- )bt¿nen La Lín¿a de mdxima tafunacíín con

La ned de dlujo eonplefa.

Equipo¿ q ma-teníaLz.t utilizddct¿ . -

Lo¿ mitmo ¿

^i^ 
fencidÁ

voLtio.

pana eL eaao A, ad¿mát de una go"ma de tz-
pa.na pnoduci¡t caídaa de potencial de un

Pno cediniento . -

1- Av ettigua.n 
^í 

exítte en Lo.t almacen¿^ de mate¡ia-
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unen Loá del míano voltaje, obteruiLndoa¿ aóÍ Laá

Línea¿ equipofencialet.

14. Se fttazan X-a.s Línea¿ de (Lujo, Laá cualeá aon

o ttfo go nalza a Lat equipo f eneio-Ls.¿ : EL ttlazo óe

Lo haee a mdno alzada tletpefa.ndo t-o- idea de dott-

matt cuadtadot q tonando en cuenfa La pttogneaiín.

¡5. S¿ dibulan t-at Línea¿ obteniéndo¿e a^i Ld ned de

[Luj o .



APENDICE D

METODO TEORICO PARA LA OBTENCION DE LA LINEA

TURACION EN UNA PRESA DE TIERRA SEGUN ARTHUR

(c¡so pRRaeollco).

DE MAXIMA SA

cASAGRANDE"

Funda
Refe

La pand.bola, i.Lutf.nada en La Fig AO-1(al , et dedinida co

mo una curLv a ¿n La cudl fodot au¿ puntoa ton equiditfan-

f e¿ d¿ sn,'.punto Llamado f,o co t! una Línea Llamada di¡ec-

fttiz. En La Fig. A0-l (bl foda¿ La¿ eunv aA áon paní.boLaÁ

eon eL [oeo con,in F. Sí ¿e concibe una aecciín ttlanávuL-

aaL de un talud de tienna, aobne eL cuaÍ- iodo¿ Lo¿ Líni-
t¿Á L ean .Línza¿ equipo tencialet q t-ínea¿ de flu ! o Lo.^ cua

Lea ton de La mi¿na (otna de LaÁ eutw a6 de dieha Eecciitl,

t-aÁ cunva^ panabíLicaa deben6.n dan La ¡ed d¿ dlujo pana

eátd, Ae.cci6n. Una LLu¿ ino.ei6 n dz La ¿ecci6n fnan¿ v en¿ a.L

patta La cuaL e¿fa ned de {Lu j o ttige ,Ligutlo^amenfe ¿¿ dada

en la Fig. A0-1lcl . En ¿LLa BC q OF ton Línea¿ de {Lujo

A BD A FC ¿on Linea¿ equipo tencia.{-ea. EL único Lími*e pa

(*) Información obteni da
mentos de Mecán i ca d
rencia 27.

y recopi I ada del libro de
Suel os por Dona I d Taylor,e



26a

rLa eÁ fd )ted de (Lu i o La cual et po co conún p La una p,LeB a

honogd.nea con ¿ubdn¿naj e, ea La l-ínea equipofeneia,L agua.a

d.ruLib a.. La Fig. AD- I tdl nueattta eL caÁo nd.á conún deL

Linit¿ equipo feneial aguaa antliba; La zed de [Lujo po)La

eáta áecciín no co ná iAfitLA de pan6.b o Laa ,y elldad.erlds , a pe-

^ 
all de que sí habn6. una aenejanza celLcdna en La pante

dguat ab a.! o de t a tted .

Lo¿ anáLi,si¿ han mo,stnado gue Ld LÍnea s upeftiat de {Lujo

d,e Í-a- Fig. AO- | (dl ¿s bastante cerlcana d. ufia pa.tlá.b o La a

excepcíí n de una pequeñd dí¿tancid de cunv atuttd- ,Lev etlá a

cenca deL punf.o B. Eata pattábola pnoducida aL ,Levé.6 LLe-

ga a La ¿Leva.ciín de La canga de agua en el punfo A.A.

Cadagttonde ha dugettido eL uao de una nel.aci6 n dptloxinada

paaa la dí¿fdneia BA que Áea. igudl d 0,3 veceó ta di¿fan-

cia BE patll. prLeatÁ con pendienteL aguaó arLtlib d ttdzonabl¿-

ne.nte planat. Pott l.o tanio , l.a Línea Lupetl¿otl de (Lu j o

puede obtenetÁe po)L nedio de La con¿tnucciín de La pand.bo

f,a que fenga au $oco en eL punto F q que paaa a tnav 6.t

del punfo A, eL cua.L e.^ Llanado punto de ontnada connegi-

do. Una vez que /se ha obfenids. eata paná.bola,.La 
^ecci6n

co Lte de La eunv atuna tle.v ¿rLá a qLe ls e. inicia en eL punt o B

puede aet f.¡tazada a ojo.

,¡

tslELlo I

E,sfa pan6.bot-a puzd.e def.e¡mína¡te dd.cíLnenfe. Si no,s ne$e-

)Limo,5 a La Fig. AO-l (al , tonando eL onigen de La.t coorldena

,)\
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P an6-b o La
FG = GA,FI=CB
Fü=Dt

(al
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(b)

F

Pa¡ábola,s con {ocot conjuga.doa

Z

x

D

t

A

B

G

F

LA RED DE FLUJO

FOCO COMUN.

(cl

l

(d)

CONSISTENTE DE PARABOLAS DE

Ld di¿ tancia- $ocal FA pott S, e

patta Lat diafancíat igual.et FD

0.ilE

FIG, AD-:,

da"¿ como {oco, zxpneaando

íg ualando Lat expnea io ned

q 0E, noa d,and

x+ s Ao. t

d¿ .La cuaL z2 S2

,e
x

7

v

ltl

En et punto A en La Fig. A?-t Íd), z Áe,Ld. igua.L a h, U x

w,.,,

H



a ¿,LA igual a. d

netLa dz La do ¿
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E¿Íod va.Lo¡eá áon áuatituido,s en ta pni-

f,ottmaa d.o.dat anttib a áe znco ntttat6. c¿ue

s AD.2

La distencia S pued.z 
^uL óácilñentz obtenida pott medio de

La conót¡tucciín gtd.gica no¿fnada en La Fig. AD- ,(d). S¿

AJ ¿¿ hecha igual a AF ¿e v en6. que KJ e^ La dia Íancía S.

Pott nedio de Laa ca"ha.cfe.níá fica¿ dz Laa pandbolaa, La. dit
fa.ncia FC ed igual a 1/2.5,q La dittancia FG setlá igual a

S. Cuand.o de han Lo calízado Lot puntoa C q G, te podná

lrLazarl ta panábola que {onma La Linea 
^upetLiotl 

de [Lu j o .

Ahona podeteno^ e6 cn¿bitt una expneaiín tínple pa.na La. can

tidad. de elcu,ulini¿nfo. É.n La Fig. AO-lldl La p)Leái6n ¿n

eL punto G et igual a S, U La p€ltdidd d¿ cúLga entrLe Lat

erluipofeneialet GH q FC ea S. La Ec. 5,3 puode a.plicande

a La ¡ed de 6lui o GCFH, en .La eual n 6 U nd, ton igualea a

3, dando

Q¿ hs

d

Oe¿de eL punfo de vi¿ia d¿ eafabilidad, un fena que a end.

cubienfo en capítuto^ ¿ubáeeuenteá, una pneaa del. fipo de

aubdnenaje fal- q como La i.Ludfnada en La. Fig. (d) er baa-

ta.nte ^atiádactonia. En muchot ca^oa una pneta de eafe

Lipo puede AuL contftLuida con pend.ientet neLaf.iv amenf e
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pnonuniia.d.aó q puede. que 6 ed nA.Á eói.abLe que und WLeLa

con pendientea ná.¿ pLanat pe,Lo con una eondiciín de d,¡te-

na!e menot úal-ia $actonia.. S.Ln embatgo, eL eaLuutinienfo

a. f,Lav C.^ de una pte6d con aubdttena j e eA ml"qorl que en aque

t-Í.cii pnetat en La¿ cuaL¿¿ !,a¿ line¿ ,á up etlio ¡Lz.á de (Lulo

tompen Lobne cattaÁ d.iag o nalet d.e d.eacattga, corno Lo ilua-
Ítan t-a Fí9. A0-'zldl a (el .

linea aupet iott de dtt jo

th
Lh
Lh

th
^h

la)

maf

,,/\\\ ¡\ ,///,r'2,/ \\

(b) (c)

Re"I-I-¿no noco¿o
4

(d) (¿l

CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS SUPERIORES DE

FLUJO.

r'

FIG. ADí2
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TABI-,4 t'lo, V

PROYECTO DE PRESA BABA

Calicatas donde se realizaron otros ensayos enla presente investigación
N0TA: Tabla de resultados obtenida por CEDEGE (Ref. 9)
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PROYECTO DE PRESA BABA TABLA DE RESULTADOS
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PROYECTO PRESA BABA

Resultados obtenidos enla
Material Rehusable

N0TA: Tabla de resul tados

TABLA DE RESULTADOS
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NOTA: Tabla de resultados obtenida por CEDEGE (Ref. 9)
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TABLA IX

PRESA BABA
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N0TA: Tabla de resultados obtenida por CEDEGE (Ref. 9)
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